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APRESENTACAO

A UFPB, através da CGPAIC/PROPESQ, langa sua 292 Edigao da Série Iniciados. Esta série
publica, desde 1995, os trabalhos apresentados durante o nosso encontro de Iniciagcao
Cientifica pelos nossos discentes da Iniciagao Cientifica, sob a orientacdo de um
pesquisador/UFPB em forma de capitulo de livro. Dentre esses trabalhos, sdo selecionados,
com base em critérios definidos pelo Comité IC/UFPB, 12 que sé@o considerados aptos para
concorrer ao Prémio Destaque IC/CNPq. Em 2023 fomos agraciados, pela primeira vez, com
o Prémio Destaque IC/CNPq na area de Inovagao Tecnoldgica (PIBITI/CNPq/UFPB), o que
demonstrou que temos potencial cientifico e que nossos discentes estdo sendo
qualificados para a vida profissional, seja ha academia como docente e pesquisador, seja
no mercado de trabalho. A nossa dedicagdo para que o nosso discente enverede pelo
mundo da Pesquisa e Pdés-Graduagcdo pode ser visto pelo primeiro Prémio Mérito
Institucional que recebemos do CNPq em 2024. Esse prémio é alcangado por Institui¢cdes
com o maior indice de egressos titulados na Pdés-graduagdao, em cursos legalmente
reconhecidos pela CAPES. O indice de egressos/CNPq é aferido pela quantificagdo de
egressos que se titularam no mestrado ou doutorado, em um periodo de 10 (dez) anos. A
coletanea sobre o destino dos egressos por nés realizada nos colocou, merecidamente, no
Pdédio das Instituicdes agraciadas com importante honraria. Sigamos em frente, sempre
buscando a melhor qualificagdo para os nossos discentes e o sucesso da Universidade
Federal da Paraiba, celeiro de conhecimentos. Que nunca deixemos de colocar a UFPB
COmo 0 Nosso maior troféu.

Parabéns aos pesquisadores que fizeram e fazem a IC/UFPB, aos nossos egressos e aos
atuais discentes da IC pela busca incessante do conhecimento.

Agradecemos, em especial, pelo apoio do Comité Interno de Iniciagao Cientifica/UFPB e aos
Servidores Técnicos da CGPAIC.
Joao Pessoa, 16 de outubro de 2023.

Maria de Fatima Vanderlei de Souza
Coordenadora Geral de Programas Académicos e de Iniciagao Cientifica
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CINETICA DE DECOMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA VEGETAL EM
SISTEMAS DE USO E MANEJO DO SOLO

Caua Freire da Silval; Alex da Silva barbosaz; Maria Janaina Lira Vital®

RESUMO

A decomposicdo permite que parte do carbono incorporado na biomassa vegetal volte a
atmosfera como CO, e outra parte, juntamente com os elementos minerais, seja integrada ao
solo, por isso é determinante para o equilibrio dos ecossistemas. O objetivo deste estudo foi
analisar a ciclagem de matéria orginica em diferentes formas de uso e manejo dos solos.
Sendo eles: Floresta, Area invadida por Sporobolus indicus (L.) R. Br., Sistema Agroflorestal,
Mandala, e Pomar de manga. Foi utilizada a espécie Mimosa caesalpiniifolia Benth. A
matéria fresca foi secada em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas e
colocadas em litterbags. A espécie apresentou valores de k variando de 0.0235 a 0.1938 g. g
'dia e o tempo meia-vida de 9 a 41 dias, dependendo do sistema de uso e cobertura da terra.

Conclui-se que a floresta foi a drea com maior constante de decomposic¢ao, seguido pelo SAF.

Palavras-chaves: Biomassa. Sistemas. Solo. Microrganismos.

1 freirecaua787 @gmail.com autor

2 aldasibarbosa@gmail.com orientador. Projeto: Qualidade ambiental e contribuicdes dos sistemas de produgdao
agricola do Brejo paraibano para mitigacio do aquecimento global. Plano de Trabalho: Cinética de
decomposicido da matéria orginica vegetal em sistemas de uso e manejo do solo, (83) 3533-5801

3 maria.vital @prof.ce.gov.br colaborador



Apresentacio

A demanda por alimentos s6 tende a aumentar, pois conforme a populacdo mundial cresce,
mais intensifica a necessidade por alimentos, e isso implica diretamente em alteragdes no
meio ambiente, visto que significa uma expansdo das dreas agricultdveis. No entanto, o
manejo inadequado dessas dreas altera os processos do solo podendo resultar na degradacao
do mesmo. Um solo mal manejado, pode resultar em consequéncias negativas, como por
exemplo, o aumento da emissdo de CO,, contribuindo para as mudangas climaticas, podendo
comprometer a sustentabilidade dos agroecossistemas e até mesmo a vida na terra.

Diante disso, procuram-se sistemas agroecoldgicos com usos € manejos que sejam
menos agressivos ao meio ambiente e estudos com foco na preservacdo do solo que visam
identificar estratégias que possam mitigar essa emissdo de gases de efeito estufa,
principalmente do CO,.

Sendo assim, o conhecimento da decomposicdo da matéria organica influenciados por
diferentes sistemas produtivos, permite identificar quais sistemas agricolas se assemelham
mais aos ecossistemas naturais, € consequentemente que mais funcionam como estoque de
carbono.

Uma vez que, essa abordagem leva em consideragdo ndo apenas a fun¢do do solo na
producdo agricola, mas também sua participacdio em funcdes do ecossistema, e sua
manutengdo a longo prazo.

Embora, os processos do solo tenham um papel importante nos fluxos de carbono,
existe ainda poucos estudos na Mesorregido do Agreste da Paraiba, em particular a
Microrregiao do Brejo, sobre a dinamica da decomposicdo foliar e sabendo que essas
informacdes sdo de grande relevancia é pertinente fazer essas avaliagdes (Lopez-Teloxa;
Monterroso-Rivas, 2020).

O projeto titulado qualidade ambiental e contribui¢cdes dos sistemas de produgdo
agricola do Brejo paraibano para mitigacdo do aquecimento global procura identificar os
sistemas que apresentam melhores indices de sustentabilidade e que apresentam métodos

conservacionistas.

Fundamentacio teérica
Os sistemas de producdo agricola estdo entre as atividades antrépicas que emitem
gases de efeito estufa na atmosfera. Essa emissdo pode ser gerada como consequéncia de

diferentes processos naturais que ocorrem devido a a¢do de microrganismos do solo, alguns



deles sdo estimulados por diferentes praticas agricolas realizadas durante o processo de
producdo (Montenegro, 2020).

A emissdo de CO; estd ligada a atividade microbiana, decomposicdo da matéria
organica do solo, e respiracdo de raizes, sendo um indicativo para se avaliar sistemas
sustentaveis (Costa et al., 2017).

Atualmente, tem-se como desafio aumentar a produtividade dos sistemas agricolas ao
mesmo tempo em que se reduzam as emissdes de gases de efeito estufa, proporcionando
ambientes mais resilientes (Godfray et al, 2010a). Neste sentido, entre as alternativas para
reducdo dos precursores do aquecimento global se encontram os sistemas integrados de
producdo agricola, em especial, os Sistemas Agroflorestais (Burney et al, 2010).

Esses sistemas integrados maximizam o aproveitamento dos ciclos bioldgicos, solo e
residuos produzidos pelos animais, além de diminuir a utilizagdo de agroquimicos e melhorar
a condicdo das populagdes rurais envolvidas (Godfray et al., 2010b; Kichel et al., 2014).

Costa et al. (2014) destacam que sistemas capazes de aumentar a adi¢do de matéria
organica ao solo, bem como o sequestro de carbono devem ser priorizados e estes atuardo
como dreno de CO,.

Os SAFs sdo sistemas que comportam o consércio de plantas arboreas, lenhosas de
interesse madeireiro, plantas herbaceas, culturas agricolas ou plantas destinadas a alimentacao
animal, arranjados com grande diversidade de plantas (Abdo et al., 2008). Bernardes (2008)
destaca que os componentes dos SAFs sdo os responsdveis por classifica-los em
agrosilviculturais, silvipastoril e agrosilvipastoril.

Alguns estudos demostraram que os agroecossistemas bem manejados sdo alternativas
com auto poder de sequestro de carbono, e com préticas adequadas podem manté-lo no solo
até o seu equilibrio definitivo (West; Post, 2002; Armstrong et al., 2003; Luo; Zhou, 2006).
No entanto, os sistemas de producdo tradicionais, com revolvimento do solo e aplicacdo de
insumos agricolas e pesticidas, contribuem com as altas taxas de liberacdo de CO, (Bartz et al,

2013).

Metodologia
Areas de Estudo

O estudo foi realizado em cinco sistemas de uso e ocupagdao do solo, denominados:
Area de floresta, Area infestada de Sporobolus indicus, Sistema Agroflorestal - SAF,

Mandala, e Pomar de manga. Todos os sistemas estdo localizados na Universidade Federal da



Paraiba (UFPB), Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus III, Bananeiras -
PB.

O municipio de Bananeiras estd localizado na mesorregido do Agreste da Paraiba, no
dominio do bioma caatinga, marcado por grande heterogeneidade ambiental e apresentando
uma sazonalidade climdtica bem demarcada: uma estagdo chuvosa, que vai de marco a agosto,
e uma estacdo seca, de setembro a fevereiro, caracterizando-se por uma precipitacdo pluvial
monomodal e em gradiente de leste a oeste em virtude do planalto da Borborema que barra as
massas de ar imido, vindas do litoral, que se deslocam em direcdo ao sertao.

Essa variabilidade também se reflete nos diferentes tipos de solos, verificando-se uma
grande heterogeneidade pedoldgica, tanto no sentido horizontal como vertical, o que gera uma
ampla multiplicidade de ambientes, contribuindo com a composi¢ido floristica diversa e

adaptada a essas variabilidades geoambientais (Petersen; Silveira; Almeida, 2002).

Procedimentos metodoldgicos

Foi utilizada uma técnica conhecida como litterbags ou bolsa de folheto, (Wieder;
Lang, 1982). Esta técnica consistiu na secagem da matéria fresca em estufa de circulacdo de
ar a 65°C por 72 horas até massa constante. Em cada litterbags foi inserido 10 gramas do
material foliar seco distribuidas 20 litterbags em cada érea.

A cada 20 dias, retirou-se 4 litterbags de cada area e levadas ao laboratério onde o
material foliar remanescente foi colocado novamente em estufa a temperatura constante, e
pesado em balanca de precisdo e esse procedimento se repetiu até retirar as ultimas 4
litterbags de todas as dreas estudadas.

O coeficiente de decomposicdo (k) da fracdo foliar foi calculado a partir dos valores de
massa remanescente obtidos a cada coleta e ajustados a0 modelo exponencial recomendado
por Thomas e Asakawa (1993).

Equacido usada: Xt = X0. e-kt

Em que: Xt é a quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente apds um periodo
de tempo t, em dias; X0: quantidade de matéria seca inicial ou nutriente; e k: € a constante de
decomposicao.

Reorganizando os termos dessa equacdo, € possivel calcular a constante de
decomposicdo, ou valor k, conforme equagdo seguinte: k = in (x/x0) /t.

A meia-vida da fitomassa foi calculada com base na contante de decomposi¢do (k),

este valor foi obtido por meio da linearizacdo do modelo anterior, e seu resultado corresponde



ao tempo requerido para que ocorra a decomposi¢cdo de metade da quantidade inicial do
material foliar analisado. Equacao usada: t1/2=1n (2) / kt

Em que: t1/2 é tempo de meia-vida das folhas

K: constante de decomposicao obtida a partir do ajuste do modelo nao linear.

Os dados da massa seca remanescente correspondentes a cada periodo de coleta foram
submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e posteriormente ao teste Tukey a 5% de
significancia. Foi realizado andlise de regressdo, com o uso do software Microsoft Excel ©
(versao 2013), para delinear o comportamento das curvas de decomposi¢do com os critérios
dos melhores modelos de regressdao serem maior R? (coeficiente de determinagdo ajustado) e

menor erro padrao.

Resultados e discussao

A constante de decomposic¢do (k) e a projecdo do tempo de meia-vida (TY2) da Mimosa
caesalpiniifolia para cada forma de uso do solo. A espécie apresentou valores de k variando
de 0.0235 a 0.1938 g. g’ldia e o tempo meia-vida (t ¥2) de 9 a 41 dias, dependendo do sistema
de uso e cobertura da terra.

A Floresta foi a drea com maior constante de decomposicdo (0.1938g.g-1dia) em
seguida o SAF apresentando uma constante de decomposicdo de 0.1479 g. g-1dia. Ja a
Mandala o Pomar e a Area invadida apresentaram valores muito baixos (0.0235, 0.0397,
0.0876 g. g'ldia) respectivamente (Figura 1).

Na floresta devido a interferéncia humana ser bem menor quando comparada as
demais 4dreas € considerada um ecossistema com melhores condi¢des de solo onde ird ocorrer
de forma mais rdpida a mineralizacdo do himus por acdo da microfauna e da microflora
(bactérias e fungos) do solo reduzindo-a em residuos minerais (Silva et al., 2023a; Iwata et al.,
2021). Froes et al., (2021a) afirmam que areas de florestas e sistemas agroflorestais possuem
um microclima mais favordvel, com condicdes de luminosidade, temperatura, umidade do
solo, entre outros fatores, que sdo determinantes para as taxas de decomposicdo. De acordo
com estudos de Silva et al., (2023b) os microrganismos (detritivoros) presentes nesses
sistemas sdo provavelmente mais eficientes em deteriorar matéria orginica de espécies
florestais.

Ao final dos 100 dias foi observado que Mandala, Pomar de manga e a Area infestada
de ndo atingiram os 100% de sua decomposi¢do, ressalta-se que tais resultados foram
fortemente influenciados pelas caracteristicas internas e externas das dreas, visto que, a

composi¢ao vegetal, a baixa diversidade de espécies arboreas e a pequena cobertura florestal,



aliada ao fator de manejos e uso do solo interferem na funcionalidade do ecossistema e,

portanto, na decomposic¢ao foliar (Froes et al., 2021b).

Figura 1. Massa remanescente foliar (g) de Mimosa caesalpiniifolia em fun¢do do tempo para

cada sistema de uso do solo.
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Conclusoes
A taxa da decomposi¢do da massa foliar apresenta diferencas de acordo com os
sistemas de uso e manejo do solo;

A Floresta foi a 4rea com maior constante de decomposic¢ao, seguido pelo SAF.
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RESGATE DE EMBRIOES, POLIPLOIDIZACAO E CRESCIMENTO DE HiBRIDOS
INTRA E INTERESPECIFICOS DE BELDROEGA (Portulaca spp.)
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Resumo

O resgate de embrides, poliploidizagdo e caracterizacdo de hibridos intra e
interespecificos de beldroega (Portulaca spp.) sao fundamentais para o melhoramento
genético desta planta. Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia e
Melhoramento Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
localizado no Campus II em Areia, Paraiba. O material vegetal foram 21 hibridos, oriundos de
cruzamentos manuais realizados entre as espécies Portulaca oleraceae, Portulaca
grandiflora, Portulaca umbraticola e Portulaca pilosa. O crescimento dos hibridos obtidos
foi avaliado por meio da contagem do numero de folhas e do numero de galhos, avaliado
durante quatro meses. A andlise de crescimento foi realizada em parcelas subdivididas sendo
os gendtipos avaliados na parcela e os meses de crescimento nas subparcelas. Os dados assim
obtidos foram submetidos a andlise de varidncia com posterior agrupamento dos genotipos
pelo teste Skott-knott a 1% de probabilidade. Os embrides resgatados foram transferidos para
tubos de ensaio contendo meio MS com o agente antimitdtico orizalina. Foram regenerados
de 4 a 20 embrides por fruto de hibridos interespecificos ¢ 20 a 41 de hibridos
intraespecificos. Foi possivel regenerar hibridos poliplodizados, que se encontram em sala de
crescimento até que possam ser aclimatados. Todos os hibridos apresentaram crescimento
continuo, ao longo dos quatro meses de avaliacdo, tanto para o numero de folhas como para o
numero de galhos.

Palavras-chave: Crescimento. Melhoramento. Diversidade genética. Poliploide.
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Introducio

A familia Portulacacea possui aproximadamente 30 géneros e ,pelo menos, 200 espécies,
distribuidas em diferentes continentes ao redor do mundo em 4reas tropicais e
subtropicais de regides Oeste da América do Norte, América do Sul e Africa (Witmann e
Dall’ Agnol, 2003; Montero et al., 2022).

Popularmente conhecidas como beldroegas, as espécies do género Portulaca sao
conhecidas como como plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) e como plantas
ornamentais e medicinais (Kumar et al., 2021). As Plantas Alimenticias Nao-
Convencionais sdo plantas comestiveis nativas, exoticas ou naturalizadas, espontaneas
ou subespontaneas sendo desconhecidas pela grande maioria do publico consumidor e
com inumeras potencialidades funcionais e socioambientais direcionadas a saude e
seguranca alimentar (Kinupp; Barros 2007; Dias et al., 2018). Tendo em vista que o
aumento populacional ¢ crescente o uso de PANC ¢ crucial, ja que existe uma maior
demanda na produgdo de alimentos (Jacobsen et al., 2013; FAO, 2019; Raza et al.,
2020; Montoya-Garcia et al., 2022).

Estas espécies exibem uma variedade de caracteristicas e adaptagdes, como
folhas suculentas, flores coloridas e hébitos de crescimento que podem variar de
rasteiros a eretos. Por manter caracteristicas anatomica suculenta, essas plantas sdo
adaptadas a ambientes aridos e secos, sendo capazes de armazenar agua em seus caules
e suas folhas (Coelho; Giulietti, 2010).

O género foi descrito no Brasil pela primeira vez por Rohrbach (1872). As mais
encontradas em cultivos abertos ou fechados e jardins sdo Portulaca grandiflora Hook,
P. umbraticola Kunth e P. pilosa L. (Maguvu et al., 2015). No Brasil foram catalogadas
13 espécies do género, das quais, nove estdo presentes na regido Nordeste (Coelho;
Giulietti, 2010).

No melhoramento genético de plantas ¢ comum realizar hibridacao
interespecifica com o intuito de gerar variabilidade genética (Van Tuyl, 2006). Este tipo
de técnica possui a desvantagem de, em geral, ndo ocorrer o pegamento dos frutos,
devido a incompatibilidade entre espécies, gerando hibridos estéreis (Allard, 2007;
Borém; Miranda, 2013).

O resgate embrides ¢ uma técnica utilizada visando recuperar embrides
abortados em cruzamentos intra ou interespecificos, por meio de técnicas de cultura de
tecidos (Pramanik, et al., 2021).

A poliploidia ¢ uma outra ferramenta biotecnoldgica, que permite a restauracao
da fertilidade de hibridos interespecificos regenerados a partir do resgate de embrides
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(Wittmann e Dall’Agnol, 2003). A poliploidia pode ser ¢ induzida por agentes
antimicoticos, como a orizalina e a colchicina (Faro et al., 2019).

Tendo em vista a importancia dos recursos genéticos de plantas, esta pesquisa
teve como objetivo geral iniciar um programa de melhoramento para registrar novas
variedades de beldroega e disponibiliza-las para agricultores familiares e como
objetivos especificos avaliar o crescimento, promover o resgate de embrides de
cruzamentos nao compativeis e realizar poliploidizacdo das plantas regeneradas para

restaurar a fertilidade dos hibridos ndo compativeis.

Fundamentacio tedrica

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) estdo entre as fontes de
alimentos que se desenvolvem em ambientes naturais sem a necessidade de insumos e
da derrubada de novas areas (Bressan et al., 2011). Entretanto, muitas dessas plantas,
embora disponiveis a baixo custo, ainda sdo desconhecidas e subutilizadas por uma
parcela significativa da populacdo (Kinupp; Barros 2007; Luizza et al., 2013). As
espécies negligenciadas e subutilizadas desempenham papel crucial na seguranca e
diversificacdo alimentar, geracdo de renda para o agricultor familiar e com baixo
impacto na agricultura, associada a conservagdo ambiental (Padulosi et al., 2002;
IPGRI, 2006; Kinupp; Barros 2007; Brasil, 2010). As PANC estdo presentes em
determinadas comunidades ou regides, onde ainda exercem influéncia na alimentacao
de populagdes tradicionais, entretanto, no mundo globalizado, a espécies subutilizadas
beneficiam também a populacdo em geral, visto que proporcionam dietas balanceadas,
rentabilidade diversificada, melhor preservacdo dos agroecossistemas ¢ maior uso de
terras marginais juntamente com a preservacdo da identidade cultural (Padulosi et al.,
2002; IPGRI, 2006; Brasil, 2010).

Portulaca oleracea L., vulgarmente denominada beldroega, caruru ou bredo ¢
considerada uma PANC, da familia Portulacaceae, que engloba mais de 120 espécies de
ervas suculentas e arbustos (Zhou, 2015; Erkan, 2012). E conhecida por seu valor
nutritivo, funcional e comercial elevado. Devido a sua composi¢do quimica as
beldroegas (Portulaca spp.), t€ém sido utilizadas na alimentagdo humana, animal e
também como planta medicinal e ornamental, além de ser considerada, também, planta
daninha (Golshan Zofoori et al., 2013). A sua importancia como alimento de origem

vegetal depende ndao s6 dos seus componentes nutritivos, mas também dos seus
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constituintes nutracéuticos. Estes desempenham um papel importante na prote¢do contra
patologias graves, tais como o cancro ¢ doengas coronarias (Zhou, 2015).

Muitas familias do norte e nordeste consomem o bredo em refogados,
principalmente durante a semana santa, em substituicdo ao peixe, como salada, (Brasil
2010; Soares Filho et al. 2016; Emperaire et al. 2016). Este género esta listado como
horticola no Manual Nacional para Alimentagdo Saudavel e consta como rica fonte de
acidos graxos para alimentacao de criancas (Lobato et al. 2016). Seu consumo ja foi
descrito em todas as regides do Brasil. No Estado de Minas foi descrito seu consumo in
natura cujas plantas cresciam espontaneamente em areas de plantagdo dos agricultores
(Barreira et al. 2015) . J4 em Brasilia foi associada ao consumo em saladas cruas e em
refogados (Da Rocha Neto, 2017). De acordo com Kellen et al. (2015) no Rio Grande
do Sul sao utilizadas as folhas, flores, ramos e sementes. Pode ser consumida crua em
saladas ou cozida em diversos pratos. As sementes podem ser utilizadas em paes
substituindo a chia e o gergelim. Sementes germinadas (brotos) sdo indicados para
saladas e decoragao comestivel.

A beldroega pode ser consumida cortada em pequenos pedagos, em saladas, como
um prato vegetal apds cozinhar ou apds a secagem da planta, que pode ser fervida em
cha ou sopa (Dkhil, 2011; Chowdhary, 2013; Youssef, 2014; Zhou, 2015). As suas
sementes também contém uma elevada percentagem de acido alinoleico (LNA) e
apresentam ainda propriedades medicinais. Esta planta cresce facilmente em solos que
podem ser aridos e salinos (Youssef, 2014). Em muitas partes do mundo ainda ¢
considerada como erva daninha com potencial teor nutricional sendo descrita como um
"alimento do futuro" devido ao seu elevado teor nutritivo e propriedades antioxidantes
(Golshan Zofoori et al., 2013).

No Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB)
existe uma colecdo viva com trinta e seis diferentes acessos, pertencentes as espécies P.
oleraceae (4), P. umbraticola (20), P. pilosa (1) e P. grandiflora (11). Os acessos a
foram avaliados quanto a caracteres morfoagrondmicos, como parte de um projeto de
Iniciacdo Tecnoldgica que vem sendo desenvolvido no CCA-UFPB hé dois anos e este
trabalho teve como objetivos promover a hibridacdo entre os materiais previamente

selecionados para iniciar um programa de melhoramento do género.
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Metodologia
O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Biotecnologia ¢ Melhoramento
Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba

(CCA/UFPB), localizado no Campus II em Areia, Paraiba.

Resgates de embrides

O resgate de embrides foi realizado utilizando explantes oriundos de
cruzamentos intra e interespecificos. Para cada hibrido foram feitos cinco repeti¢des e
apos dois dias do cruzamento era verificado se havia ou ndo o pegamento do mesmo
(Figura 1). Os frutos abortados foram levados para camara de fluxo laminar para
desinfestagdo. Esta foi realizada por uma triplice lavagem com alcool 70% por um
minuto, hipoclorito de s6dio a 2 ppm por 10 minutos e uma lavagem tripla com agua
DDA (destilada, deionizada e autoclavada). Posteriormente, com o auxilio de um bisturi
foi realizado o corte no fruto e retirados os embrides para que fossem inoculados em
discos de Petri contendo meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962) e mantido em
sala de crescimento com temperatura de 25°C+1°C e fotoperiodo de luz 16/8 para luz e
escuro, respectivamente.

Foi realizada a contagem de embrides em cruzamentos intra e interespecificos.

Poliploidia

Os embrides recuperados na etapa anterior foram submetidos a desinfestagao
em camara de fluxo laminar utilizando-se 100 mL de solugdo de hipoclorito de sédio
(2%) e agua destilada na proporcao de 1:1 (v/v), acrescida de 5 gotas de Tween 20. Em
seguida foram inoculados em discos de Petri (60x15mm) contendo meio MS forca total
acrescido de 30g/L de sacarose + 7g/L de agar + 2 mg/L de 6-benziladenina (6-BA) e
0,2 mg/L acido 1-naftalenoacético (NAA) com pH ajustado para 5.7 (Manzur et al.
2013).

O meio foi previamente autoclavado a 121°C por 15 minutos, e os reguladores
de crescimento foram filtro-esterilizados em filtros Millex (Millipore) de 0,22 uM e
acrescidos ao meio apds a autoclavagem. As placas foram mantidas em sala de
crescimento com temperatura controlada a 25°C£1°C. Apos estas etapas, as plantulas
foram transferidas para tubos de ensaio contendo meio MS com o agente antimitotico

orizalina. Foram aplicados quatro tratamentos e orizalina, a saber: T1: 0, T2:5um. T3:
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15um e T4: 30um. Os tubos foram mantidos em sala de crescimento em fotoperiodo
16/8, de luz e de escuro, respectivamente. O efeito citotoxico dos agentes antimicoticos
foi avaliado por meio da contagem de plantulas sobreviventes.

Apds a regeneracao das brotacdes, as plantas foram transferidas para meios de
alongamento e enraizamento em tubos com apenas uma plantula regenerada, onde
permanecem até a etapa de aclimatacdo que ocorrerd quando houver um maior

desenvolvimento de parte radicular e parte aérea.

Crescimento de hibridos

O material vegetal foram 21 hibridos, oriundos de cruzamentos manuais realizados
entre as espécies Portulaca oleraceae, Portulaca grandiflora, Portulaca umbraticola e
Portulaca pilosa (Tabela 1; Figura 2). Foram utilizadas trés estacas de cada genotipo
por vaso de 900 ml. Estes foram preenchidos com fibra de coco comercial autoclavada.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 21
tratamentos e trés repetigdes. O crescimento dos hibridos obtidos foi avaliado por meio
da contagem do niimero de folhas e do niimero de galhos, avaliado durante quatro
meses, a partir da instalagdo do experimento. Os dados foram expressos em
porcentagem de crescimento em relagao ao dia um de montagem do experimento. A
analise de crescimento foi realizada em parcelas subdivididas sendo os genotipos
avaliados na parcela e os meses de crescimento nas subparcelas. Os dados assim obtidos
foram submetidos a analise de variancia com posterior agrupamento dos gendtipos pelo
teste Skott-knott a 1% de probabilidade (Cruz, 2018).

A irrigacdo das plantas foi realizada todos os dias com 100 ml de agua e, uma vez
por semana, foi aplicada solu¢do nutritiva com solu¢@o nutritiva a base de NPK + célcio

+ quelato de ferro.
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Tabela 1. Numero e identificagdo de hibridos intra e interespecificos, obtidos por
cruzamento entre Portulaca oleraceae, Portulaca grandiflora, Portulaca umbraticola e
Portulaca pilosa. Todos os hibridos pertencem ao no banco de germoplasma do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. BAG-CCA-UFPB, Areia —
PB, 2024.

Numero e identificacdo do hibrido no BAG Espécies envolvidas no cruzamento

1) TIF8 x LAB2 P. oleracea x P. umbraticola
2) TIF5 x Al3 P. oleracea x P. umbraticola
3) TIFS x PO9 P. oleracea x P. pilosa

4) TIF4 x LAB2 P. oleracea x P. umbraticola
5) JP5 x TIF8 P. grandiflora x P. oleracea

6) TIF5 x LAB1 P. oleracea x P. umbraticola
7) TIF4 x JP1 P. oleracea x P. grandiflora
8) TIF4 x AT2 P. oleracea x P. umbraticola
9) TIF8 x Al P. oleracea x P. umbraticola
10) PO9 x Al P. pilosa x P. umbraticola
11) PO9 x A6 P. pilosa x P. umbraticola

12) TIF8 x PO20 P. oleracea x P. pilosa

13) TIF8 x AT2 P. oleracea x P. umbraticola
14) A1l x A13 P. umbraticola x P. umbraticola
15) A1l x AS P. umbraticola x P. umbraticola

16) JP3 x PO001 P. grandiflora x P. pilosa
17) A12 x JP3 P. umbraticola x P. grandiflora
18) A5 x JP1 P. umbraticola x P. grandiflora

19) Al x AS P. umbraticola x P. umbraticola

20) A12 x JP5 P. umbraticola x P. grandiflora
21) A13 x JP3 P. umbraticola x P. grandiflora
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Figura 1. Aspecto do fruto em hibrida¢do onde ndo houve pegamento (a esquerda) e,
aspecto do fruto onde houve pegamento a esquerda (a direita).
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Figura 2. Hibridos intra e interespecificos de Portulaca. a) TIF8 x LAB2, b) TIF5 x
A13, ¢) TIFS x PO9, d) TIF4 x LAB2, ¢) JP5 x TIF8, f) TIF5 x LABI1, g) TIF4 x JP1, h)
TIF4 x AT2, 1) A12 x JPS, j) TIF8 x A1, k) TIF4 x A12, 1) PO9 x A6, m) TIF8 x PO20,
n) TIF8 x AT2, 0) A1l x A13, p) A1l x AS, q) JP3 x PO001, r) A12 x JP3, s) AS x JP1,
t) Al x A5, u) A13 x JP3. Barra de escala utilizada = 1 cm gerada pelo AutoCAD.
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Resultados e Discussao
Resgates de embrides

Foram regenerados de 4 a 20 embrides por fruto de hibridos interespecificos e
20 a 41 de hibridos intraespecificos. Aspectos dos embrides excisados de frutos onde
ndo houve pegamento do cruzamento, sua inoculacdo em placas de Petri e seu
crescimento podem ser vistos na Figura 3.

Os niveis de compatibilidade genética explicam o numero maior de resgate de
embrides intraespecificos. Sendo assim, a resposta de explantes em um sistema de
cultura de tecidos esta intrinsecamente relacionada ao gendtipo do material colocado em
cultura. Hadley et al. (2000) afirmaram que diversos estudos tém confirmado a reacdo a
um determinado sistema de cultura de células esta diretamente ligada ao gendtipo, o que

demostra a relevancia das técnicas aqui estudados.
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Figura 3. Embrides retirados do fruto nao fertilizados (A), embrides inoculados em
meio MS (B), embrides regenerados (C a F).

Poliploidizacgao

Foi possivel regenerar hibridos poliplodizados, que se encontram em sala de
crescimento até que possam ser aclimatados (Figura 4). Apenas o tratamento com 30pum
de orizalina foi eficiente em gerar poliploides. A inducdo de poliploidia tem sido uma
técnica amplamente empregada ao longo de varios anos como uma estratégia para gerar
diversidade genética e tem demonstrado vantagens significativas no contexto do
melhoramento de plantas. Este fenomeno cromossomico pode manifestar-se de duas
maneiras distintas. A primeira delas advém de mudancas que ocasionalmente ocorrem
no ambiente natural, enquanto a segunda ¢ alcancada por meio de procedimentos

induzidos, que envolvem a utilizagdo de agentes antimitotico (Mondin e Neto, 2006).
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Figura 4. Detalhe de planta em tubo de ensaio submissdo em meio de poliploidizagao
(a; b) e planta dentro do tubo ao lado de outros onde ndo houve regeneragao (c).
Crescimentos de hibridos

Verificou-se interagdo significativa (p<0,01) entre genotipos e semanas tanto
para o numero de folhas como para o nimero de galhos (Tabela 2). Estes resultados
demonstram que os hibridos de beldroega se comportaram diferente para estas

caracteristicas nas diferentes semanas de crescimento.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas e nimero de galhos de

Portulaca spp.

FV QUADRADOS
MEDIOS
GL NUMERO DE NUMERO DE

FOLHAS GALHOS
Parcela 20 192,61** 56,1452**
Subparcela 3 689,976** 199,291**
Interagao G/M 60 706.10** 157,99**
Erro a 42 276,42 764,34
Errob 126 12,96 80,40
Erro (a,b) 168 16,63 79,41
Media 29,80 82,48
Herdabilidade 55,71 72,56
Cvg(%) 31,72 22,33
Cve(%) 55,78 33,51
Cvpsd(%) 38,20 34,37

" ndo significativo e **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O numero de folhas aumentou ao longo dos meses em todos os hibridos
caracterizados (Tabela 3). O hibrido com maior crescimento nos quarto meses foi o Al
x A5. De acordo com Souza et al. (2024), plantas com maior nimero de folhas
possuem potencial para serem utilizadas como coberturas de solo.

Todos os hibridos apresentaram crescimento no nimero de galhos ao longo dos
meses de avaliagdo, porém o hibrido que manteve o maior numero de galhos em todo o
periodo de avaliacdo foi o TIF4 x LAB2. Talei et al. (2020) ndo encontrou diferengas
para numero de galhos em, P. oleracea. Este fato demonstra a importancia do

germoplasma avaliado neste trabalho.
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TABELA 3. Médias de crescimento para numero de folhas, em porcentagem de
crescimento, de 21 hibridos de Portulaca spp. Avaliados em quatro meses, Areia — PB,

UFPB, 2024. ]

MES
GENOTIPOS 1 2 3 4
TIFSXLAB2 | 12433Ca(121)  796.33Ca(569,66) 3991.33Bb(1.091) 7765.00Ab(1.209)
TIF5XA13 103.66Ca(120)  715.66Ca(648,33)  4406.00Bb(1160,66)  8043.33Ac(1540,66)
TIF5XPO9 87.66Ca(119)  650.33Ca(624,33) 3808.33Bb(1129) 6894.66Ac(1276,66)
TIF4XLAB2 | 37.00Ca(127)  447.00Ca( 716,66) 3142.00Bb(1593) 7004.33Ac(1989)
JP5XTIFS 86.67Ca(204) 647.00Ca( 966) 3425.00Bb(2448) 9011.00Ab(2905)
TIFSXLAB1 | 156.67Ca(169)  927.33Ca( 999,33) 5947.66Bb(1658) 10233.33Ab(1547)
TIF4XJP1 216.00Ca(233)  1163.67Ca(871,66)  4624.33Bb(1588) 8489.00Ab(2128)
TIF4XAT2 132.33Ba(175)  830.33Ba(768,66)  3903.67Ab(1065,66) 5500.67Ac(915)
TIF8XA1 57.33Ca(123) 529.33Ca(658) 3279.33Bc(1252,66)  6313.33Ac(1413,66)
PO9XA1 51.33Aa(150) 504.67Aa(155) 539.33A¢(168,33) 622.67A¢(203,66)
PO9IXA6 114.33Aa(160) 758.00Aa(121 563.67Ac(116) 519.33Ae(110)
TIF8XPO20 | 102.00Ba(150)  707.33Ba(737,33)  3816.00Ac(1090,66)  5859.00Ac(1282,33)
TIF8XAT2 37.67Ca(148)  450.33Ca(853,33)  3003.33Bb(1658,33)  5914.67Ac(2120,66)
A11XA13 92.00Ca(163)  668.67Ca(1006,33)  4585.67Bb(2050,33)  9140.33Ab(2778,66)
A11XA5 47.00Ca(128) 487.33Ca(923) 4282.00Bb(1945,33)  9204.33Ab(2679,66)
JP3XP0O001 12.00Ca(123)  348.00Ca(960,33)  3382.67Bb(1895,66)  6768.33Ac(2367,33)
A12XJP3 76.33Ca(157)  605.67Ca(884,66)  3878.33Bb(1956,66)  8945.00Ab(2555,33)
A5XJP1 18.00Ca(99)  373.67Ca(881,33) 4024.33Bb(1961)  9185.000Ab(2264,66)
AIXA5 200.00Ca(179)  1099.67Ca(1548)  10349.67Ba(2324,33)  15078.0000Aa(3267)
A12XJP5 138.33Ca(207)  853.33Ca(883,33)  3958.33Bb(1769,66)  7721.00Ab(2290,33)
A13XJP3 89.00Ba(164)  655.33Ba(566,33)  2549.33Ab(1.040,66)  4489.00Ad(1.747,66)

Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas, na horizontal, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas, na coluna , ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.
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TABELA 4. Médias de crescimento para nimero de galhos, em porcentagem de

crescimento, de 21 hibridos de Portulaca spp. Avaliados em quatro meses, Areia — PB,

UFPB, 2024.
MES

GENOTIPOS 1 2 3 4
TIFSXLAB2 | 1066.66Ba(35.00)  7600.00Aa(231)  9966.66Aa(302)  14333.33Ab(433)
TIF5XA13 1233.33Ba(40.00)  7766.66Aa(236)  9866.66Aa(299)  12166.66Ac(368)
TIF5XP0O9 1166.66Ba(38.00)  7566.66Aa(230)  10100.00Aa(306)  12933.33Ac(391)
TIFAXLAB2 | 1433.33Ca(46.00) 6466.66Ba(197)  9700.00Ba(294)  26700.00Aa(804)
JP5XTIFS 1066.66Ba(35.00)  6333.33Ba(193)  11866.66Aa(359) 15866.66Ab(479)
TIF5XLAB1 | 1433.33Ca(46.00)  8800.00Ba(267)  12866.66Aa(389) 16766.66Ab(506)
TIF4XJP1 1100.00Ca(36.00)  10000.00Ba(303)  11733.33Ba(355)  20466.66Ab(617)
TIF4XAT2 1466.66Ba(47.00)  10400.00Aa(315)  10266.66Aa(311)  15133.33Ab(457)
TIF8XA1 1300.00Ba(42.00)  6266.66Aa(191)  7300.00Ab(222)  10366.66Ac(314)
PO9XA1 1233.33Aa(40.00)  3800.00Aa(117)  3700.00Ab(114)  7933.33Ad(241)
PO9YXA6 1266.66Aa(41.00)  2433.33Aa(76)  2133.33Ab(67)  3466.66Ad(107)
TIFSXPO20 | 1500.00Ba(48.00)  6900.00Ba(210)  11266.66Ba(341)  15766.66Ab(476)
TIFSXAT2 1266.66Ca(41.00)  8666.66Ba(263)  10833.33Ba(328)  19333.33Ab(583)
A11XA13 1200.00Da(39.00)  7166.66Ca(218)  12633.33Aa(382) 18633.33Ab(562)
A11XA5 1333.33Ba(43.00)  8166.66Ba(248)  8366.66Aa(254)  11666.66Ac(353)
JP3XPO001 | 1433.33Ca(46.00)  7500.00Ba(228)  11233.33Ba(340) 16733.33Ab(505)
A12XJP3 1800.00Ca(54.00)  6700.00Ba(204)  9000.00Aa(273)  15600.00Ab(471)
A5XJP1 1366.66Ba(44.00)  6900.00Ba(210)  11100.00Aa(336)  13833.33Ac(418)
A1XA5 1866.66Ca(59.00)  9866.66Ba(299)  12833.33Ba(388)  18066.66Ab(545)
A12XJP5 1833.33Ba(58.00)  5866.66Ba(179)  8500.00Ba(258)  15000.00Ab(453)
A13XJP3 1033.33Ba(34.00) ~ 4100.00Ba(126)  7266.66Ab(221)  11900.00Ac(360)

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas, na horizontal, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas, na coluna , ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.
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Conclusdes

O resgate de embrides se mostrou uma ferramenta essencial para a obtengdo de
plantas hibridas a partir de cruzamentos intra e interespecificos. Ao superar barreiras
reprodutivas naturais, essa técnica ampliou as possibilidades de explorar combinagdes
genéticas favoraveis, permitindo a geragdo de descendentes com caracteristicas
desejaveis, como vigor e resisténcia.

A poliploidizacao permite a restauracao da fertilidade de embrides resgatados,
além de gerar possiveis novas combinacdes genéticas.

A variabilidade encontrada nas caracteristicas de crescimento avaliadas ¢

essencial para o melhoramento da cultura.
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BIOPROSPECCAO DE EXTRATOS VEGETAIS ETANOLICOS, HIDROLATOS E
EMULSOES VEGETAIS SOBRE A COCHONILHA Antecerococcus parahybensis
(Hampei, 1927)

Raissa Fernandes Santos da Silva'
Adelmo Ferreira Silva®

Joseliane Fernandes Miguel dos Santos®
Marcos Barros de Medeiros*

Resumo

Antecerococcus parahybensis € uma cochonilha fitofaga do cafeeiro. Avaliou-se o potencial
de acdo e eficiéncia de tinturas vegetais sobre A. parahybensis. Avaliou-se os seguintes
tratamentos: T1- Tintura de Caju 100 ml + Detergente 10 ml+Agua 900 ml; T2 - Tintura de
Crajiru 100 ml +3 ml de detergente+900ml de Agua; T3-Tintura de Croton 100 ml +3 ml de
detergente+900ml de Agua; T4- Tintura de Alho 100 ml +Detergente 10 ml+Agua 900 ml;
T5(controle) Detergente neutro 10 ml + 990 ml de 4gua. Quantificou-se a densidade de
insetos vivos no caule e na parte aérea (10 plantas). A estatistica descritiva e calculados a
eficiéncia de controle realizados por Henderson & Tilton (1955). A eficiéncia de controle, em
relagdo ao antes e depois das aplicacdes, foi comparada pelo teste ndo paramétrico de

Wilcoxon (Teste Z). A tintura de Alho apresentou eficiéncia de controle de C. parahybensis
(24,3%, P < 0,05).

Palavras-chave: Brejo paraibano. Cochonilha. Cultura do Café. Tinturas vegetais.

Introducio

O Cerococcus parahybensis (Hempel, 1927) ¢ um exemplo de inseto fitofago sugador
da ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, superfamily Coccoidea, family
Cerococcidae. Atualmente, segundo o Scalenet, Cerococcus parahybensis ¢ agora
"Cerococcus parahybensis" (Hempel, 1927), nova combinagdo em Hodgson & Williams
2016: 135. Por volta de 1920, a praga denominada Cerococus parahybensis se alastrou pelos

cafezais e, juntamente com o fungo causador doenca da ferrugem do cafeeiro ( Hemileia
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vastatrix), somados a falta de investimentos e de assisténcia técnica, fez com que a cultura do
café praticamente desaparecesse no Brejo paraibano, em meados do século XX. (Lima, 1940;
Moreira, 1997).

Todos da espécie Coffea arabica, originaria da Etiopia e também entre as primeiras
espécies de café a ser cultivadas no Brasil. A repercussio foi tdo importante que o Congresso
Nacional aprovou e foi sancionada pelo Governo Federal a LEI N° 748, DE 23 DE JUNHO
DE 1949 autorizando a abertura de crédito especial para aquisi¢do de inseticida € maquinas e
autorizou a importancia de Cr$ 100.000.000,00 (cem milhdes de cruzeiros a que se refere ste
artigo, sera retirada a quantia de Cr$ 5.000.000,00 (cinco milhdes de cruzeiros), para ser
empregada, pelo Ministério da Agricultura, em cooperagdo com a Secretaria da Agricultura
do Estado da Paraiba, nos estudos e combate ao "Cerococus Paraibensis", praga que atacou os
cafeeiros do referido Estado.

Atualmente em Bananeiras, no Departamento de Agricultura da Universidade Federal
da Paraiba, mantém em avaliacdo, desde o ano 2017. Tem-se observado o comportamento
desses gendtipos com cerca de 700 plantas de café, organizados num sistema agroflorestal,
sombreados, € em consoércio, com arvores da leguminosa Gliricidia, com cerca de 20 anos.

Recentemente foram detectados nas plantas do Campus de Bananeiras, a infestagdo da
cochonilha Cerococcus parahybensis atualmente renomeada para Cerococcus parahybensis
(Hempel, 1927), segundo o Scalenet, em nova combinacdo em Hodgson & Williams 2016:
135. Seu controle quimico ¢ dificil porque as escamas precisam ser raspadas ou escovadas das
plantas (Le Pelley, 1968; Scalenet, 2023). As primeiras referéncias da ocorréncia dessa
espécie em cafezais no Brasil, foram descritas no municipio de Bananeiras, cujos autores e
descritores foram relatados por Costa Lima (1940) em seu tratado registrado na coletanea
Insetos do Brasil.

Uma descri¢do detalhada dessa espécie e ilustracdo estdo no trabalho de Lambdin &
Koszt Arab (1977a). Hamon & Koszt Arab (1979) fornecem uma descricdo detalhada e
ilustragdo do primeiro instar. As cochonilhas sao consideradas pragas que parasitam e sugam
a seiva da planta, que no caso do cafeeiro, pode reduzir a sua produtividade.

Em 2017, os Departamentos de Agricultura do CCHSA em Bananeiras e o de
Fitotecnia do CCA em Areia implementaram com em parceria com a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) viabilizaram a implantacio de um banco de
germoplasma, sendo com 21 genotipos no municipio de Areia e 12 gendtipos no municipio de

Bndo dar-lhes um aspecto de ourigo e propiciando assim protecdo aos mesmos. Em 2016,
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tinham-se descrito pelo menos 8194 espécies, classificadas em 50 familias (MORALES et al.
2016; Lima, 1940; Fornazier et al. 2017).

A pesquisa sobre a cafeicultura na Paraiba pode ajudar a entender melhor esses
problemas fitossanitarios do setor e identificar oportunidades para melhorar a produgdo e a
qualidade do café. Além disso, pode ajudar a identificar os desafios enfrentados pelos
produtores de café na Paraiba e a desenvolver solugdes para esses desafios. A pesquisa
também pode ajudar a promover o desenvolvimento sustentdvel da cafeicultura na Paraiba,
garantindo que a atividade seja ambientalmente responsavel e socialmente justa.

Esse inseto ¢ capaz de provocar danos na cultura tanto quando se encontra na fase
adulta, como na fase de ninfa, caracterizando-se por um inseto sugador de seiva ingerindo
toxinas e liberando substancias, o que pode provocar clorose, deformagdo e queda foliar e de
frutos. Além disso, insetos dessa ordem de maneira indireta podem transmitir viroses que
facilitam o surgimento de doengas em vegetais (Bellotti et al., 2012).Uma forma alternativa
de combate sem o uso indiscriminado de inseticida sintético sdo os inseticidas de origem
botanica (Baldin, et al, 2015).

O controle de A. parahybensis ainda ndo ¢ realizado pela aplicagdo de inseticidas
quimicos sintéticos. A baixa eficiéncia de um inseticida, além dos elevados custos, podem
importar em prejuizos ao produtor e ao meio ambiente.O uso de métodos alternativos no
controle de A. parahybensis ainda ndo € conhecido, visto que o inseto ndo tem apresentado
ocorréncia, em plantagdes de café, nos ultimos 50 anos na Paraiba. Testes com extratos de
espécies de melidceas e timbos apontaram eficiéncia de controle de mosca branca, da ordem
hemiptera, com extrato aquoso e hexanico das raizes de D. amazdnica em relagdo aos extratos
de melidceas avaliados. O mesmo ensaio verificou que o Oleo de andiroba também se
apresenta como alternativa de controle desta praga (Oliveira, 2018).

Dessa forma propde-se a hipdtese do emprego de tinturas vegetais de composicao

oleosa ou emulsao pode representar uma alternativa viavel ao controle de 4. parahybensis.

Objetivos
Objetivo Geral

e Avaliar a acdo de tinturas vegetais no controle populacional da cochonilha vermelha
Cerococcus parahybensis (Hempel, 1927) em cultivo experimental de Café no Brejo
Paraibano.

Objetivo Especifico
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e Verificar o potencial e eficiéncia de tinturas vegetais de Caju ( Anacardium
occidentale L.) Crajiru (Arrabidaea chica), Créton (Codiacum variegatum) e Alho (Allium
sativum) sobre populacdo da cochonilha vermelha Cerococcus parahybensis em plantas de

Café no Brejo Paraibano.

Material e Métodos

Local de desenvolvimento da pesquisa

Os preparativos das tinturas e misturas para os testes de aplicacdo em ambiente de
campo, foram conduzidos na Clinica Fitossanitaria (Figura 1 A) do Centro de Ciéncias
Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Os
bioensaios de campo foram conduzidos no Setor de Agricultura do CCHSA/UFPB em areas

afetadas pelo inseto.

Preparo e obtencao das tinturas vegetais

Para obtencdo de extratos etanolicos (tinturas) (Figura 1 A e B), hidrolatos e emulsdes
oleosas, foram utilizadas as espécies vegetais: folhas do cajueiro (Anacardium occidentale),
Crajiru (Arrabidaea chica Verlot), caule e folha de Croton / Brasileirinha (Codiacum
variegatum) e Alho (Allium sativum L) sendo utilizado na formulagao também de hidrolatos e
6leos emulsificados. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
realizados em dois momentos: O primeiro bioensaio com 3 tratamentos (tinturas de Caju,
Crajiru e Croton) com 10 repeti¢des, sendo avaliados uma vez antes da aplicagao e aos 7, 14 ¢
21 dias apds a aplicagdo dos tratamentos em pulverizagdo na planta. Cada repeticao foi
constituida de uma planta aleatéria de café de um cafezal com 700 plantas. O segundo
bioensaio foi realizado somente com a tintura de bulbos de alho. Em ambos os bioensaios

foram utilizados somente dgua + detergente neutro a 1% como controle (testemunha).

Desenvolvimento e conducio do experimento

Os experimentos de campo foram conduzidos no SAF-CAFE, area com 700 pés de

café, localizado no setor de Agricultura, ligado ao Departamento de Agricultura (DA) e no
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Laboratério da Clinica Fitossanitaria do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias

(CCHSA), da Universidade Federal da Paraiba, Campus III, Bananeiras-PB.

Figura 1. Laboratorio de fitossanidade (A); Preparacédo das tinturas (B e C); Processo de filtragdo e obtencdo das

tinturas (C).

Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 2. Processo filtracdo e obtengio das tinturas (A). Preparo e obtengdo das dilui¢gdes das tinturas (B e C).

Fonte: Autoria propria, 2023.

O processo de aplicagdo das tinturas vegetais foi realizada por meio de pulverizacoes
(Figura 3 A) contendo doses de 4gua como testemunha, e mistura a 5% e 10% de tinturas,
hidrolatos e emulsdes, como tratamentos, sobre a parte aérea da planta (caule e folhas) em

todo seu comprimento, e avaliadas apds 7, 14 e 21 dias.
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Figura 3. Pulverizag¢do sendo aplicada (A); Fruto do cafeeiro,café (coffea arabica) (B); Cochonilha vermelha

©.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Foram quantificados a densidade de insetos vivos num trecho pré-estabelecido (30 cm)
no caule na parte aérea da planta, antes da aplicacdo e a realizacdo de novas contagens do
nimero de individuos no mesmo trecho a cada 7 dias apos a aplica¢do, quantificando-se a
densidade média populacional por planta.

As avaliagdes das plantas, organizadas por tratamentos e repeticdes, foram realizadas
semanalmente, antes e depois da aplicagdo das tinturas vegetais, por meio de vistoria com o
auxilio de uma lupa manual para a identifica¢do de insetos fitéfagos e de possiveis agentes
fitopatogénicos e entomopatogénicos que poderiam aparecer na cultura.

Os dados foram tabulados e precedidos de tratamento de estatistica descritiva e
calculados a eficiéncia de controle pelo modelo matematico estabelecido por Henderson &
Tilton, estabelecidos por Piintener W. (1981), em seu manual para testes de campo em
protecdo de plantas segunda edicdo da Divisdo Agricola, Ciba-Geigy Limited. As médias de
eficiéncia de controle em relacdo ao antes e depois das aplicagdes foram comparadas pelo

teste ndo paramétrico de Wilcoxon (Teste Z).

Resultados e Discussao

A eficiéncia de controle (%) de cada tintura vegetal avaliada esta detalhada nas tabelas
01 a 04. O tratamento do Alho foi o que produziu efeito significativo aos 7 dias, por uma
exiguidade de tempo nao foi possivel avaliar os 14 e 21 dias. Os tratamentos de Caju, Croton
e Crajiru foram avaliados durante 7, 14 e 21 dias ap6s a pulverizagdo, mas ndo produziram

efeito de controle significativo, ndo diferindo estatisticamente da testemunha
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Discussdo sobre uma cochonilha parecida

Dentre os problemas que representam perda na producao e produtividade da cultura do
café conilon no Espirito Santo, a cochonilha branca da roseta, Planococcus minor, vem
tomando papel de praga-chave héa alguns anos, em diversos municipios do Estado,
principalmente nos anos de ocorréncia de déficits hidricos acentuados.

O inseto ¢ citado na literatura em uma ampla variedade de hospedeiros, atacando a
base dos frutos do cafeeiro, onde fica protegido dos inimigos naturais e da acdo de defensivos.
O ataque ocorre, inicialmente, em reboleiras, disseminando-se & medida que se observa um
aumento de sua populacdo, com consequente aumento da succdo de seiva e queda
consideravel de frutos ainda verdes. A incidéncia da cochonilha branca foi relatada por
Fornazier et al (2000 ¢ 2001).

atacando café conilon nas regides norte, central e sul do Estado do Espirito Santo, com
incidéncia concentrada nas rosetas, estando presente desde a safra agricola 94/95. Aloja-se
nas raizes durante o inverno e se dissemina para a parte aérea através de formigas e por
caminhamento proprio. Com o incremento na area atacada pela praga torna-se necessario o
desenvolvimento de medidas emergenciais para seu manejo.

Visando determinar a eficiéncia de produtos quimicos no controle da cochonilha
branca, aplicados através de pulverizagao foliar, foram instalados, nas safras agricolas de
2000/2001 e 2001/2002, dois experimentos em lavouras adensadas e irrigadas de Coffea
canephora, compostas por clones de maturacdo precoce, implantados no espagamento de 2,0 x
1,5m.

Os experimentos foram conduzidos em propriedade de agricultor, no municipio de
Itarana/ES, a 300m de altitude, em lavouras de café conilon fertirrigado por gotejamento com
idade de 3 e 4 anos, respectivamente, onde previamente foi constatada a presenca da
praga-alvo no ano anterior. O delineamento experimental utilizado para os dois experimentos
foi o de blocos casualizados, sendo que o primeiro experimento foi conduzido com 16
tratamentos e o segundo com 14, com quatro repeticoes.

No experimento conduzido na safra 2000/2001, foram testados diversos produtos
quimicos em pulverizacdo, assim como duas épocas de pulveriza¢cdo. No experimento da safra
2001/2002, procurou-se realizar o controle da praga de acordo com seu aparecimento e/ou

ressurgéncia na lavoura.
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A aplicagdo dos produtos foi realizada com pulverizador costal manual e bico 12, com
consumo de calda de 666,67 l/ha. Os produtos utilizados no experimento 1 foram:
Acetamiprid, Clorpirifés+Betacyfluthrin, Dimethoate, Fenpropathrin, Imidacloprid, Spinosad,
Thiacloprid, Thiamethoxan e Zetacypermethrin. No experimento 2, utilizou-se: Acetamiprid,
Bifenthrin, Carbosulfan, Clorpirifés, Clorpirifés+Betacyfluthrin, Dimethoate, Fenpropathrin,
Imidacloprid, Thiacloprid, Thiamethoxan e Zetacypermethrin.

As eficiéncias de controle foram obtidas através da avaliacdo da percentagem de
rosetas infestadas em 50 ramos de café tomados aleatoriamente na area util das parcelas. A
avaliacdo dos experimentos instalados na safra 2000/2001 foi realizada cerca de 30 dias antes
da colheita do café, em maio/2001. Na safra 2001/2002, a primeira avaliacao foi realizada em
janeiro/fevereiro/2002 e a segunda em maio/2002. Os resultados mostraram-se bastante
influenciados pelo potencial de infestacdo da lavoura, haja vista que os produtos testados na
safra 2001/2002 apresentaram eficiéncias de controle muito superiores aos usados na safra
2000/2001.

O numero de pulverizagdes a ser realizada depende da infestagdo da praga no campo,
devendo ser acompanhada para tomada de decisdo. Na safra 2000/2001 testaram-se duas
épocas de aplicacdo, em setembro e em setembro e dezembro, observando-se que nenhuma
delas foi suficiente para promover controle satisfatorio da praga proximo a colheita. Nessa
safra a alta pressao de infestacdo da praga fez com que se observasse o caminhamento inicial
da cochonilha da roseta a partir de agosto/setembro, época em que foi realizada a primeira
pulverizagao.

Na safra 2001/ 2002, as infestacdes foram mais tardias e com menor intensidade,
provavelmente devido as chuvas que ocorreram na regido. Os produtos que se destacaram
foram o Clorpirifos, Clorpirifés + Betacyfluthrin, Dimethoate, Carbosulfan, Zetacypermethrin
e Bifenthrin. Os neonicotinoides aplicados via foliar ndo apresentaram eficiéncias satisfatorias
no controle da praga.

O fechamento das lavouras de café conilon, principalmente as implantadas em sistema
de adensamento, pode se tornar um empecilho para a utilizacao de pulverizagdes foliares para
o controle da cochonilha, embora, emergencialmente, o controle possa ser feito dessa forma,
procurando-se observar o inicio das infestacdes e a ressurgéncia da praga apos as aplicagdes.
Deve-se também, evitar o uso continuado do mesmo grupo quimico visando o nao

desenvolvimento de resisténcia.
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Tabela 01 - Eficiéncia de controle de Anrecerococcus parahybensis (Hempel, 1927) em cultivo experimental de
Café em plantas de Café (Coffea Arabica L) apoés 7 dias submetidos a pulverizacio de diferentes tinturas

vegetais Hidroetanolicas. UFPB, 2023,

TRATAMENTO POPULACAOI POPULACAO E.C** VALOR Z#**#* VALOR pH*s*
* NICIAL FINAL (%)

Tintura Caju 18 19 9,79 -0,11 04529
Tintura Crajiru 198 193 11,15 -0,01 04955
Tintura Croton 108 92 227 0,47 03188

Controle 147 157 - -

*Tratamento 1- Tintura de Caju 100 ml +Detergente 5 ml+Agua 900 ml; *Tratamento 2 - Tintura de Crajiru 100
ml +5 ml de detergente+900ml de Agua; *Tratamento 3- Tintura de Croton 100ml +5 ml de detergente+900m] de
Agua; *Tratamento (controle )- 4 Detergente neutro Sml + 995 ml de agua. **Estimado pelo método de

Henderson e Tilton (1955). ***Valor de Z e P (Probabilidade) estimada pelo teste Wilcoxon

Tabela 02 - Eficiéncia de controle de Aniecerococcus parahybensis (Hempel, 1927) em cultivo experimental de
Café em plantas de Café (Coffea Arabica L) apés 14 dias submetidos a pulverizagio de diferentes tinturas
vegetals Hidroetanolicas. UFPB, 2023.

TRATAMENTO POPULACAOI POPULACAQO E.C** VALOR Z**#* WVALOR p¥**
e NICIAL FINAL (%a)

Tintura Caju 18 13,0 32,38 0,58 0,2789
Tintura Crajiru 198 174.1 16,77 0,18 04276
Tintura Croton 108 74,1 35,85 0,06 0,1440

Controle 147 157.1 c = -

*Tratamento 1- Tintura de Caju 100 ml +Detergente 5 ml+ﬁguﬂ 900 ml; *Tratamento 2 - Tintura de Crajiru 100 ml +5 ml de
detergente+200ml de .J;Lgua; *Tratamento 3- Tintura de Croton 100ml +5 ml de detergente+900ml de ,-‘;Lgua; *Tratamento
(controle )- 4 Detergente neutro Sml + 995 ml de agua. **Estimado pelo método de Handerson e Tilton (1955).

***Valor de Z e P (Probabilidade) estimada pelo teste Wilcoxon
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Tabela 03 - Eficiéncia de controle de Antecerococcus parahybensis (Hempel, 1927) em cultivo experimental de

Café em plantas de Café (Coffea Arabica L) apés 21 dias submetidos a pulverizagio de diferentes tinturas
vegetais Hidroetanolicas. UFPB, 2023,

TRATAMENTO POPULACAO1 POPULACAO EiC** VALOR Z**# VALOR p##*=*
- NICIAL FINAL
Tintura Caju 18 20,2 -8.89 -0,24 0,4043
Tintura Crajiru 198 1552 18,83 0,33 0,3700
Tintura Croton 108 &9 1924 0,56 0,2866
Controle 147 140 - -

*Tratamento 1- Tintura de Caju 100 ml +Detergente 5 ml+ﬁ.guﬂ 900 ml; *Tratamento 2 - Tintura de Crajiru 100 ml +5 ml de
detergente+900m] de Agua; *Tratamento 3- Tintura de Croton 100ml +5 ml de detergente+900ml de Agua; *Tratamento
(controle )- 4 Detergente neutro Sml + 995 ml de agua. **Estimado pelo método de Handerson e Tilton (1955).

***Valor de Z e P (Probabilidade) estimada pelo teste Wilcoxon

Tabela 04 - Eficiéncia de controle de Aniecerococcus parahybensis (Hempel, 1927) em cultivo experimental de

Caté em plantas de Cafeé (Coffea Arabica L) apos 7 dias submetidos a pulverizacfio de tintura vegetal
hidroetanolicas de Alho (Alium sativam L). UFPR, 2023,

TRATAMENTO POP[JLA(:AO.] POPULAC.ELO E.C** VALOQR Z¥*# VALOQOR. P**#
o NICIAL FINAL (%)
Tintura Alho 14,2 94 24 3% 1,909 0,056343
Controle 53 45

*Tratamento 1- Tintura de Alho 100 ml +Detergente 10 ml+Agua 900 ml; *Tratamento (controle)-4 Detergente neutro 5 ml
+ 995 ml de dgua. **Eficiencia de controle (%) Estimado pelo método de Handerson e Tilton (1955). ¥**Valorde Z e P
(Probabilidade) estimada pelo teste Wilcoxon

Conclusao

e Fica evidenciado o ndo potencial de eficiéncia de controle localizado de tinturas

vegetais de Caju ( Anacardium occidentale L.) Crajiru (Arrabidaea chica), Croton (Codiaeum

variegatum) sobre populacdo da cochonilha vermelha do Café (Antecerococcus parahybensis)

em plantas de Café no Brejo Paraibano.

e A tintura de Alho foi a Uinica que apresentou eficiéncia de controle de 24,3%

(P<0,05),

e E necessario novos testes exploratorios € em diferentes formulagdes (emulsdes e

tinturas) e concentragdes para avaliagdo das curvas de efeito dose resposta e para melhor

determinar as doses mais efetivas do extrato vegetal de Alho.
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DISPONIBILIDADE DE MANGANES EM SOLOS DO AGRESTE PARAIBANO
AVALIADA PELOS EXTRATORES MEHLICH-1, MEHLICH-3, HC1 E DTPA

Santiago Alves de Oliveira'; Matheus Henrique Cardoso de Araﬁjoz; Lucas Bras Barbosa’;
Alexandre Paiva da Silva®

Resumo

A avaliacdo da disponibilidade de Mn nos laboratérios da Paraiba pelo extrator Mehlich-1
ainda carece de validagcdo. Objetivou-se avaliar o desempenho dos extratores Mehlich-1 (M-1)
e DTPA na avaliacdo do Mn disponivel em solos do Agreste Paraibano. O delineamento foi o
de blocos casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x 5 e trés
repeticoes, sendo dois solos (Neossolo Litdlico — RL e Planossolo Héplico — SX) e cinco
doses de Mn (0, 10, 20, 40 e 60 mg dm‘3). O extrator M-1 exibiu maior capacidade de
extracdo em relacdo ao DTPA, sendo os extratores altamente correlacionados entre si. Os
niveis criticos de Mn disponivel pelos extratores M-1 ¢ DTPA foram de 46,1 e 46,6 mg dm™
para o solo RL e de 34,0 e 21,8 mg dm™ para o solo SX, respectivamente. Os extratores M-1 e
DTPA sao adequados para estimar a disponibilidade de Mn apenas no solo RL.

Palavras-chave: micronutrientes. ensaios de correlacdo. nivel critico.

' santiagooliveira58 @ gmail.com

* mhca.matheus @ gmail.com

? lucasagroeco @gmail.com

4 paivadasilva@gmail.com, Desempenho de extratores para micronutrientes catidnicos (Cu, Fe, Mn e Zn) em
solos representativos do Estado da Paraiba / Disponibilidade de manganés em solos do Agreste Paraibano
avaliada pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3, HCl e DTPA, (83) 3216-7570, cgpaic @propesq.ufpb.br
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Apresentacio

Apesar da pequena extensdo territorial, o Estado da Paraiba possui espaco fisico
bastante heterogéneo, com grande diversidade de tipologias climdticas (quente e Umido,
semidrido quente), de relevo (Platds Costeiros, Planalto da Borborema, Depressao Sertaneja,
etc) e vegetacdo (Formagdes Litoraneas, Formacdes Florestais e Caatingas). Assim, mesmo
diante da relativa homogeneidade do material de origem (gnaisses, migmatitos e granitos do
Pré-Cambriano) verifica-se a existéncia de solos com amplo espectro de evolucio pedoldgica
(Silva & Abrantes, 2017).

Contudo, a prevaléncia da combinacdo clima semidrido quente, vegetacdo Caatinga e
relevo suave-ondulado determina a predominéncia de solos menos evoluidos pedologicamente
(Neossolos Litolicos - 39%; Luvissolos - 26%; Neossolos Regoliticos e Planossolos - 10 %).
Por outro lado, a ocorréncia de solos mais evoluidos pedologicamente (Argissolos - 15% e
Latossolos - 1%) estd restrita aos dominios da Mesorregidlo da Mata Paraibana e,
ocasionalmente, as regides de Serras e Brejos de altitude da Mesorregidao do Agreste
Paraibano (Farias et al., 2009; Silva & Abrantes, 2017).

A Mesorregido do Agreste Paraibano, abrangendo uma drea de aproximadamente 13,9
mil km® e 66 municipios, o que corresponde a 24,5% do territério estadual, é composta por
oito microrregides: Curimatad Ocidental, Curimatat Oriental, Esperanca, Brejo Paraibano,
Guarabira, Campina Grande, Itabaiana e Umbuzeiro (Silva et al., 2021). Nessa Mesorregiao,
ha forte influéncia das atividades ligadas ao setor agropecudrio sobre os indicadores sociais e
econdmicos dos municipios, existindo grande diversidade de arranjos produtivos (fruticultura,
caprinocultura, cotonicultura, ovinocultura, etc), com ado¢do de diferentes niveis
tecnoldgicos. H4 também grande diversidade de solos (Neossolos Litdlicos e Planossolos), os
quais apresentam algum tipo de limitacdo na sua fertilidade (acidez, salinidade, alcalinidade,
etc), incluindo a baixa disponibilidade de micronutrientes (Almeida Junior et al., 2016).

A deficiéncia de micronutrientes nos cultivos agricolas é um problema crescente,
mundialmente disperso e associado a diversos fatores: a) aumento da intensidade dos cultivos;
b) implanta¢do de cultivos em solos de fertilidade marginal; c) introdu¢do de variedades
melhoradas geneticamente, mais produtivas e com maior demanda nutricional; d) utilizacao
de fertilizantes fontes de N, P e K com elevado grau de pureza; e) diminuicdo do uso de
residuos orgénicos, e aumento das perdas da matéria organica do solo; f) supercalagem e; g)
aprimoramento das andlises de solo e de plantas como instrumentos de diagnose (Rengel,
2015).

O conhecimento da disponibilidade dos micronutrientes no solo, tradicionalmente
avaliada por meio da andlise quimica de solo, é de fundamental importincia para uma
recomendacao de adubacdo adequada, evitando assim problemas de defici€éncia ou de toxidez
(Milagres et al., 2007). No entanto, apesar de promissora ¢ da vantagem de possibilitar o
conhecimento prévio da disponibilidade onde serd instalada a cultura, a andlise de solo para
micronutrientes tem seu uso ainda bastante restrito (Cantarutti et al., 2007).

Conceitualmente, a disponibilidade de um micronutriente no solo refere-se ao teor deste
elemento resultante da inter-relacdo entre os fatores intensidade (I), quantidade (Q) e
capacidade ou poder-tampao do solo (C) durante o ciclo da planta (Alvarez V., 1996; Abreu et
al., 2004). Todavia, operacionalmente a disponibilidade de micronutrientes é avaliada por
meio de um extrator quimico apropriado, cujo teor extraido do solo se correlaciona
estreitamente com o conteido do micronutriente determinado nas plantas (Bortolon &
Gianello, 2009; Silva et al., 2009).

Os extratores quimicos para avaliar a disponibilidade de micronutrientes catidnicos no
solo estdo agrupados em cincco diferentes classes: dgua, solucdes salinas, solucdes acidas,
reagentes complexantes/quelantes e reagentes oxidantes/redutores (Abreu et al., 2004; Silva et
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al., 2009). Contudo, as solugdes acidas (HCI 0,1 mol L'e Mehlich-1), acidas diluidas com
adicao de agente complexante (Mehlich-3) e os reagentes complexantes/quelantes (EDTA e
DTPA a pH 7,3) s@o os extratores mais utilizados nos laboratérios de solo do pais (Abreu et
al., 2007).

Sumarizando resultados de pesquisa com diferentes culturas, extratores e solos, Abreu
et al. (2007) reportaram as principais diferencas no desempenho dos extratores para
micronutrientes catidnicos. Em relagao ao Zn, o método DTPA supera as solugdes dcidas,
devido ao seu poder complexante, mesmo em condi¢des de baixa atividade do elemento em
solucdo. Para Cu, o comportamento dos extratores (Mehlich-1, DTPA, Mehlich-3) ¢
similar e os valores de correlacdio sdo muito préximos entre si. Quanto ao Mn, o
comportamento das solugdes acidas e quelantes se equivalem, mas ha tendéncia de aceitar o
DTPA como a melhor opcao. Para o Fe as solu¢des extratoras mais empregadas sao Mehlich-
1, DTPA e HCL

Vale ressaltar, entretanto, que grande parte dos trabalhos de correlagdo para
micronutrientes no Brasil foram realizados com solos de maior grau de desenvolvimento
pedogenético, geralmente cauliniticos e com forte influéncia de 6xidos, nos quais os
fendmenos de adsorcdo sd@o mais expressivos (Vendrame et al., 2007; Bortolon & Gianello,
2009; Bruneto et al., 2014); por outro lado, os trabalhos com solos de menor grau de
desenvolvimento pedogenético sdo comparativamente mais escassos (Biondi et al., 2011;
Sobral et al., 2013; Almeida Junior et al., 2016).

No Estado da Paraiba, as pesquisas com micronutrientes ainda s3o incipientes € pouco
abrangentes, havendo poucas informacdes sobre a influéncia dos mesmos na producao
agricola e, particularmente, no que se refere ao desempenho de extratores quimicos (Sousa et
al.,, 2006). Assim, os laboratérios que avaliam micronutrientes no solo adotam o extrator
Mehlich-1 (decantacio de 16h) como a metodologia padrdo para a determinagdo dos
micronutrientes cationicos Cu, Fe, Mn e Zn. Contudo, se desconhecem os detalhes dos
ensaios de correlacdo que subsidiaram essa escolha e ndo se dispde de niveis criticos e de
classes de interpretacdo da disponibilidade, sendo usados valores de referéncia gerados em
outras regides ou de estados vizinhos.

Neste sentido, considerando que a economia do Estado da Paraiba tem na agropecudria,
importante fonte de receitas, torna-se vital o conhecimento mais aprofundado da fertilidade de
seus solos, no sentido de proporcionar o estabelecimento de sistemas de producdo mais
sustentdveis, sob o ponto de vista econdmico, social e ambiental. Assim, visando embasar o
manejo nutricional das culturas de maior interesse econdmico no Estado encontra-se em
execucdo um projeto de pesqusia de cardter muldisciplinar e interistitucional, cujo objetivo
geral consiste em avaliar a disponibilidade dos micronutrientes catidonicos Cu, Fe, Mn e Zn
em solos representativos do Estado da Paraiba, determinada por quatro diferentes métodos de
extracdo (HCI, Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA a pH 7,3).

Neste contexto, e como parte integrante deste projeto, o presente estudo teve por
objetivo geral avaliar o desempenho métodos de extracao Mehlich-1, Mehlich-3, HCIl e DTPA
na avaliacdo do teor de Mn disponivel em solos representativos da mesorregido do Agreste
Paraibano. Os objetivos especificos foram: a) determinar as taxas de recuperacdo de Mn, em
funcdo das doses aplicadas; b) estabelecer o nivel critico de Mn avaliada pelos quatro
extratores avaliados nos referidos solos.
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Fundamentacio Teérica

O manganés (Mn) € considerado o 11° elemento mais abundante na natureza,
apresentando teor na crosta terrestre de aproximadamente 900 mg kg' (Dechen &
Nachtigall, 2007). Possuindo comportamento geoldgico e quimico similar ao do elemento
Fe, o Mn esta distribuido em diversos ambientes geolégicos, podendo ser encontrado numa
grande variedade de rochas (Abreu et al., 2007).

A concentragdo de Mn total no solo varia de 0,02 a 3,0 g kg™, com média de 0,6 g kg’
1, sendo as diferencas influenciadas pelo material de origem; assim, solos formados a partir
de rochas igneas, sobretudo as de origem vulcanica, exibem maiores teores de Mn em
relacdo as de origem metamorfica e sedimentar (Dechen & Nachtigall, 2007).

A quantidade total de Mn no solo encontra-se distribuida em diferentes “pools” ou
compartimentos e ligados a eles por meio de ligagdes quimicas com diferentes niveis de
energia (Fontes et al., 2021; Wang et al., 2022). Conforme Abreu et al. (2007), O Mn pode
estar associado aos seguintes componentes do solo: solucdo, superficie inorganica, matéria
organica, 6xidos, minerais primarios e secundarios.

O Mn no solo é componente de 6xidos, carbonatos, sulfatos e sulfetos, predominando
as formas de 6xidos e sulfetos, geralmente em associacdo com o Fe. Sdo exemplos destas
principais formas de Mn no solo: dioxidos [pirolusita (MnO;) e manganita (Mn,O3zH,0)],
hidréxidos [psilomelana (MnO,nH,0)], silicatos [rodonita (MnSiO3;)] e carbonatos
[rodocrosita (MnCQO3)] (Abreu et al., 2007).

Os o6xidos de Mn encontrados no solo sdo geralmente formados a partir da
precipitacao quimica e, ou, bioquimica da solugdo e,ou, pela cristaliza¢do dos coldides; tais
6xidos ocorrem como particulas finamente dispersas, mas também na forma de
revestimentos (mangas) descontinuos (pretos, brunados) na superficie de agregados e, ou,
preenchendo poros na forma de concrecdes e,ou, nddulos (Carvalho Filho et al., 2011)

O Mn pode ser encontrado no solo em diferentes formas quimicas (Mn**, Mn’* e
Mn™), prevalecendo em condi¢des redutoras os compostos de Mn®* e, em condigdes
oxidantes o Mn** (Carvalho Filho et al. 2011; Faria, 2019). O Mn pode ser absorvido pelas
plantas como Mn?*, sendo a sua absorcdo controlada metabolicamente de forma similar
aquela que ocorre para Ca e Mg. O Mn ocorre na seiva das plantas na forma livre de Mn®",
havendo grandes variacdes nas concentracdes durante as fases de crescimento (Malavolta,
2006; Alejandro et al., 2020).

A disponibilidade de Mn no solo € influenciada pelos seguintes fatores: pH, CTC,
teor de matéria organica, teor e mineralogia da fracdo argila, além das reacdes de
oxirredugdo (Biondi et al., 2011; Fontes et al., 2021).

A disponibilidade de Mn tende a diminuir com o aumento do pH do solo, registrando-
se diminuicdo de até 100 vezes na atividade de Mn** em solugdo para cada aumento
unitdrio nos valores de pH. Isso ocorre pela diminui¢do da solubilidade dos 6xidos, reducdo
da quantidade do cation adsorvido as superficies, aumento das formas precipitadas e
aumento da estabilidade dos complexos fomados com a matéria orginica em valores de pH
mais altos (Wang et al., 2022).

A CTC € responsavel pela adsorcio de Mn a superficie dos coloides organicos e
inorganicos do solo, sendo a mesma influenciada pelo tipo de carga e o radical ao qual se
ligam. Assim, sitios de cardter permanente adsorvem estes cdtions de maneira menos
estdvel, devido ao cardter ndo-especifico desta ligacdo, enquanto que sitios de carga
varidvel podem reter ambos os ions do Mn em reagdes de menor reversibilidade (Soares &
Casagrande, 2009; Sétiro et al;. 2021).

A matéria organica do solo influencia a disponibilidade de Mn no solo por meio da
adsor¢do e formagdo de complexos organometalicos, os quais podem ser benéficos ou ndo a

44



disponibilidade do elemento, a depender de sua natureza, principalmente do tamanho de sua
massa molar e do grau de afinidade entre o composto organico e a forma do elemento
presente no solo (Fontes et al., 2021; Wang et al., 2022).

O Mn retido pela matéria organica pode estar associado aos grupos funcionais da
mesma na forma de complexos de esfera externa e interna (Faria, 2019). Nos complexos de
esfera externa, o Mn é adsorvido apenas por atracdo eletrostdtica, permanecendo solvatado
as moléculas de 4dgua, e podendo, assim, ser facilmente trocado por outros cdtions ndo
especificos e tornar-se disponivel as plantas (Carvalho Filho et al., 2011). Nos complexos
de esfera interna, entretanto, os pares i0nicos tém ligacdo de curta distancia entre o ion e a
particula, sem interposi¢cao de moléculas de dgua, resultando numa ligacdo mais forte, e em
menor disponibilidade (Heinrichs et al., 2006; Cruz Neto, 2022).

O teor e a mineralogia da fracdo argila sdo responsdveis pelas reacdes de adsor¢cdao
especifica e ndo-especifica a sua superficie, o que interfere diretamente na retencdo e
disponibilidade de Mn (FARIA, 2019). Em geral, solos ricos em argilominerais do tipo 2:1
apresentam maior importincia das reagdes de adsorcdo ndo especifica em relagdo a
especifica, devido a natureza de sua capacidade de troca de cations (Biondi et al., 2011;
Fontes et al., 2021; Cruz Neto, 2022).

A disponibilidade de Mn ¢ ainda bastante influenciada pelas reacdes de oxirredugao.
Assim, em solos inundados, onde prevalecem as condi¢des de redugdo, a disponibilidade de
Mn inicialmente aumenta, devido a redugdo e dissolu¢do de 6xidos de Mn no solo; contudo,
quando estes solos sdo drenados o potencial redox aumenta rapidamente e a solu¢do do solo
pode saturar com precipitados formados a partir de 6xidos desses elementos (Satiro et al.,
2021; Fontes et al., 2021).

A andlise de solo para avaliar a disponibilidade de Mn no solo enfrenta desafios
complexos na interpretacdo dos resultados analiticos. Fatores como preparo, secagem,
armazenamento, tempo de extracdo e variagdo nas solugdes extratoras podem afetar a
solubilidade do Mn, introduzindo incertezas na interpretacio dos resultados (Pavan &
Miyazawa, 1984;Faria, 2019).

Os principais extratores utilizados para avaliar o teor de Mn disponivel nos
laboratorios do Brasil sdo a solucdo 4dcida Mehlich-1 e o agente quelante DTPA/TEA a pH
7,3 (Faria, 2019). Apesar das diferencas em seus modos de atuacdo, ambos 0s extratores
tém apresentado boa capacidade preditiva para avaliar a disponibilidade de Mn em solos
brasileiros (Fontes et al., 2021).

Sumarizando resultados de pesquisas com diferentes culturas, extratores e solos, Abreu
et al. (2007) resumiram o comportamento dos extratores de Mn disponivel da seguinte forma:
(1) os coeficientes de correlacdo entre Mn-solo e Mn-planta sdo baixos; (2) o comportamento
das solucdes dcidas e quelantes € muito parecido, sendo os coeficientes de correlacio muito
proximos; (3) os extratores dcidos tém sua eficiéncia aumentada quando se inclui o valor de
pH nas equagdes de regressdo; 4) o extrator DTPA tem maior capacidade para diferenciar os
efeitos de fontes e doses do micronutriente aplicadas.

Ao avaliarem a capacidade de extra¢do de micronutrientes catidnicos em 21 amostras de
solos do Rio de Janeiro, Pereira et al. (2001) constataram que o extrator HCl (média do
intercepto = - 0,01) apresentou maior capacidade de extracdo de Mn em relacdo aos extratores
Mehlich-1 (média do intercepto = - 2,46) e DTPA (média do intercepto = 1,76); ademais,
observaram melhor correlacdo entre os extratores HCl e Mehlich-1, ndo recomendando a
adoc¢do de equacdes de conversdo entre os extratores.

Silva et al. (2009) avaliaram a eficiéncia dos extratores M-1 (relacdo 1:5 e 1:10), M-3 e
DTPA na avaliacdo dos teores de Mn disponivel em solos do Estado do Parand. Observaram
maiores teores com o extrator M-1, seguido pelos extratores M-3 e DTPA. Os extratores
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foram altamente correlacionados entre si (r = 0,82* para M-1 x M-3; r = 0,83** para M-1 x
DTPA; r = 0,92* para M-3 x DTPA).

Ao avaliarem a capacidade de extra¢do de micronutrientes cationicos em trés Latossolos
de Minas Gerais, Faria (2019) constatou que a capacidade de extracdo de Mn obedeceu a
seguinte ordem: M-3 > M-1 > DTPA. Os teores de Mn recuperados pelos extratores foram
altamente correlacionados entre si, havendo melhores correlacdes entre M-3 e DTPA. A
capacidade dos extratores avaliar a disponibilidade de Mn obedeceu a seguinte ordem: M-3 (r
= 0,719%**%) > DTPA (r = 0,701%*%*) > M-1 (r = 0,492**%). Os niveis criticos de Mn no solo
variaram de 9,9 a 287,0 mg dm? pelo extrator M-1 (média = 70,0 mg dm™ ) e de 1,56 a 85,8
mg dm™ pelo extrator DTPA (média = 18,7 mg dm™).

Fontes et al. (2021) avaliaram a relagdo entre os teores foliares de Mn em plantas de milho
com diferentes fracdes de Mn no solo, bem como os teores biodispoivies extraidos pelos extratores
Mehlich-1 e DTPA. Observaram que os extratores atacaram’ principalmente as formas trocavel e
oclusa em 6xidos de Mn. Contudo, as fracdes oclusas em 6xidos de Mn cristalinos e amorfos
pouco contribuiram para a disponibilidade de Mn (2-3% para DTPA e 5-10% para Mehlich-1). Os
teores de Mn extraidos pelos extratores foram significativamente correlacionados com o Mn
acumulado pela planta (r = 0,95* para M-1 e r = 0,84* para DTPA).

Oliveira & Nascimento et al. (2006) avaliaram a biodisponibilidade pelos extratores
M-1, M-3, EDTA e DTPA e as fracdes de Mn das camadas superficial e subsuperficial de
solos de referéncia de Pernambuco. Verificaram predominio das fracdes mais biodisponiveis
(trocdvel e matéria organica) em relacdo a fracio retida em Oxidos. Os extratores M-1 e
DTPA foram considerados mais adequados na avalia¢do da disponibilidade de Mn, devido as
maiores correlagdes com as formas de Mn biodisponiveis (trocdvel e matéria orginica), em
ambas as camadas.

Sobral et al. (2013) avaliaram o desempenho dos extratores M-1, M-3 e DTPA na
avaliacdo da disponibilidade de Mn na camada superficial (0-0,20m) de Argissolos e
Latossolos dos Tabuleiros Costeiros da regido Nordeste. O extrator M-3 extraiu maiores
quantidades de Mn em relacdo aos extratores M-1 e DTPA, sendo os teores extraidos pelos
trés extratores significativamente correlacionados entre si (r = 0,95* para M-1 x M-3 er =
0,75** para M-1 x DTPA). Com excecdo do teor de Mn extraido por DTPA (r = 0,68%), os
teores de Mn extraidos pelos extratores M-1 e M-3 ndo se correlacionaram com o acimulo de
Mn na planta. A inclusdo dos valores de pH e dos teores de matéria organica ndo melhorou a
capacidade preditiva dos extratores, ao contrario do que ocorreu com a inclusdo do teor de
argila.

Avaliando a variabilidade espacial e a disponibilidade de Mn pelo extrator M-1, nas
camadas superficial e subsuperficial, de solos do Estado do Ceard, Oliveira et al. (2018)
reportaram teores de Mn mais elevados na camada superficial dos solos Registraram-se, na
camada superficial, correlagdes positivas e significativas entre os teores de Mn com os valores
de pH (r = 0,39%%), teores de matéria organica (r = 0,58%*) e argila (0,37**). Na camada
subsuperficial os maiores coeficientes de correlagdo foram obtidos com os valores de pH (r =
0,54**) e com os teores de matéria organica (r = 0,54%%).

Metodologia

Para a realizacdo deste estudo foram selecionadas duas das principais classes de
solos do Agreste Paraibano, escolhidas com base na extensao territorial e importancia socio-
econdOmica para o setor agropecudrio da mesorregiao.

A selec@o dos locais de coleta foi realizada com base no levantamento dos teores
naturais de metais nos solos do Estado da Paraiba, realizado por Almeida Junior et al.
(2016); a amostragem constou da abertura de mini-trincheiras e coleta amostras dos
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horizontes subsuperficiais em dreas nao cultivadas.

Ap6s coletado, o material de solo foi acondicionado em sacos de ndilon e
encaminhado para o Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB); em seguida, o material foi seco ao ar, destorroado, passado em
peneira de 4 mm e armazenado para posterior utilizagdo no experimento de casa de
vegetacao.

Na Tabela 1 constam informagdes referentes a classificacdo dos solos, conforme o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) (Santos et al., 2018), local de coleta e
formacdo geoldgica/material de origem.

Tabela 1 — Classificagdo, localidade e material de origem dos solos

Solo Municipio Material de Origem/Geologia
Neossolo Litélico - RL Picui Xisto-Qtz-biotitico/B
Planossolo - SX Barra de S. Rosa Gnaisse/CD

Com a terra fina seca ao ar (TFSA), procedeu-se a caracterizacao quimica e a andlise
granulométrica das amostras nos Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo (LQFS) e de
Fisica do Solo (LFS), respectivamente, do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Todas as determinagdes foram realizadas conforme
metodologias descritas por Teixeira et al. (2017) (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos e fracdes granulométricas dos solos antes da instalagdo do
experimento

Atributo RL Solo SX
pH em 4gua 4,8 6,4
MOS, g dm™ 2,6 4,1
P, mg dm” 7.7 18,5
K", cmol, dm™ 0,2 0,08
Ca**, cmol, dm™ 3,7 1,9
Mg**, cmol, dm™ 7.8 1,1
Na*, cmol, dm™ 0,98 4,99
H + Al cmol, dm™ 1,71 0,8
A", cmol, dm™ 0,23 0,0
t, cmol, dm™ 12,86 8,06
T, cmol, dm™ 14,3 8,86
V, % 88.8 91,0
Cu, jng dm? 0,39 0,76
Fe, mg dm™ 34,8 128,9
Mn, mg dm™ 8,74 36,7
Zn, mggdm'3 0,92 2,2
Areia, g kg 707 696
Silte, g kg™ 171 196
Argila, g kg™ 122 109

RL = Neossolo Litdlico; SX = Planossolo Héplico
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A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta. A caracterizagdo quimica
constou das seguintes determinagdes: pH em dgua; carbono organico pelo método Walkley &
Black; P disponivel e K* trocdvel (Mehlich-1); bases trocdveis (Ca**, Mg**, Na* e AI’*) pelo
extrator KCI 1 mol L™; acidez potencial (H + Al) com acetato de célcio, e teores de Cu, Fe,
Mn e Zn disponiveis pelo extrator Mehlich-1. A partir dos teores de bases trocdveis e acidez
potencial foram estimados os valores de CTC efetiva (t), potencial (T) e de saturagdo por
bases (V%) (Teixeira et al., 2017).

O experimento foi realizado em abrigo telado do DSER/CCA/UFPB no segundo
semestre de 2023, utilizando-se material de solo peneirado em peneira de 4 mm de malha.
Para evitar reagdes de adsor¢do, precipitacdo e,ou, diminui¢ao da disponibilidade de Mn em
funcdo da elevacdo do pH, os solos ndo foram corrigidos quimicamente.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 2 x 5 (solos x doses) em trés repeti¢des, totalizando 60
unidades experimentais. Os solos avaliados foam Neossolo Litdlico — RL e Planossolo
Haplico — SX. As doses de Mn avaliadas foram 0, 10, 20, 40 e 60 mg dm™ de Mn, aplicadas
na forma de sulfato de manganés (MnSQO,). A unidade experimental constou de um vaso
plastico, contendo 4,0 dm™ de solo e duas plantas vaso .

Utilizou-se como planta indicadora o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.), cv. BRS
Ponta Negra, a qual apresenta as seguintes caracteristicas: ciclo precoce (110 dias); altura
média de 2,20 m; 60-70 dias para o inicio da floracdo; tolerante a seca e adaptada as
condi¢des climéticas do semidrido nordestino.

Além das doses de Mn, todos os vasos receberam adubacdo bésica para ensaios em casa
de vegetagdo, conforme Novais et al. (1991). Foram aplicados 60 mg dm™ de N; 180 mg dm™
de P; 90 mg dm? de K; 0,4 mg dm™ de B; 2,2 mg dm™ de Cu; 8 mg dm™ de Fe; 4,5 mg dm™
de Zn e 0,15 mg dm> de Mo, na forma de ureia, fosfato monoamonico (NH4H,POy,), cloreto
de potéssio (KCl), acido bérico (H3BOs3), sulfato de cobre (CuSO4.7H,0), solucdo de FeSO4-
EDTA, sulfato de zinco (ZnSO4) e molibdato de amdnio [(NH4)sM070,4], respectivamente.

ApoOs a aplicacio dos tratamentos e da adubacdo bdsica, as amostras foram
homogeneizadas e incubadas por um periodo de 30 dias, com umidade préxima a capacidade
de campo. Apos esse periodo foram retirados 100 cm’ de solo para determinagdo dos teores
de Mn disponivel pelos extratores avaliados.

Em seguida, cada vaso recebeu cinco sementes de sorgo. Aos 10 dias apds o plantio, foi
feito desbaste, deixando-se duas plantas vaso ™. A irrigacdo foi feita diariamente, por meio de
pesagens dos vasos e aplicagdo de dgua destilada, mantendo-se a umidade do solo em torno de
70% da capacidade de campo.

As plantas foram cultivadas por um periodo de 45 dias; apds esse periodo, a parte aérea
das plantas foi cortada rente ao solo, pesada e seca em estufa de circulagdo forgcada de ar, a 65
°C até peso constante; em seguida, o material foi moido em moinho tipo Wiley e armazenado
para posteriores determinacdes.

Nas amostras coletadas apds a incubacdo das doses de Mn, foram determinados os
teores de Mn disponivel pelos extratores Mehlich-1 (HCI1 0,05 mol L'+ H,S0, 0,025 mol L'l)
na relacdo solo:solugdo 1:5 e 5 minutos de agitacdo (Teixeira et al., 2017) e DTPA-TEA
(dcido dietileno triamino pentaacético + trietanolamina) tamponado a pH 7,3 na relacdo
solo:solucdo de 1:2, com duas horas de agitacdo (Lindsay & Norvell, 1978). Por questdes
operacionais os teores de Mn determinados pelos extratores Mehlich-3 e HCI nao puderam ser
determinados.

A produgio de matéria seca (MS) da parte aérea da planta, expressa em g vaso ', foi
obtida apds secagem do material vegetal em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até
peso constante.

Com a matéria seca da parte aérea, moida em moinho tipo Wiley e passada em peneira
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de 0,84 mm de abertura, foram obtidos os extratos mediante digestdo nitrico-percldrica; os
teores de Mn no tecido vegetal foram dosados por espectrofotometria de absor¢do atdmica
(Tedesco et al., 1995).

O acimulo de Mn na planta, expresso em mg vaso ™, foi estimado multiplicando-se o
teor de Mn (mg kg'l) pela massa da matéria seca da parte aérea de cada unidade experimental.

Os dados foram inicialmente submetidos a anélise de variancia, por meio do teste de F,
adotando-se como fontes de variagao os solos, as doses de Mn e a interagdo entre esses dois
fatores; contudo, para fins deste trabalho analisaram-se apenas os efeitos isolados de solos e
doses de Mn.

Em seguida, foram ajustadas equacdes de regressdo linear simples para estimar os
teores de Mn recuperados pelos extratores Mehlich-1 e DTPA como varidvel dependente das
doses de Mn aplicadas.

Posteriormente, foram ajustadas equacgdes de regressdo relacionando a produgdo de
matéria seca como varidvel dependente das doses de Mn aplicadas, com as quais se estimou
as doses de maxima eficiéncia fisica (MEF) e economica (MEF). Concomitantemente, foram
ajustadas equacdes de regressao relacionando teor de Mn no solo, por ambos os extratores, em
funcdo das doses de Mn aplicadas.

A capacidade preditiva dos extratores avaliados foi avaliada por meio de correlacdes
entre os teores de Mn disponivel obtidos pelos mesmos com as varidveis massa, teor e
acimulo de Mn na matéria seca da parte aérea das plantas.

Os niveis criticos de Mn disponivel no solo foram estimados substituindo-se as doses de
MEE nas equagdes relacionando teor de Mn no solo e doses de Mn aplicadas (Alvarez V.,
1996).

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do programa SAEG
9.1 (Saeg, 2007), adotando-se nos mesmos o nivel de significincia de até 10,0 % de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Os teores de Mn extraidos pelos extratores M-1 e DTPA foram maiores no solo RL,
diferindo estatisticamente dos teores observados no solo SX (Tabela 3). Tais resultados
podem ser explicados pelas caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas dos solos, bem
como nas diferencas dos mecanismos de acdo dos extratores (Menezes et al., 2010).

Tabela 3. Teores de Mn disponivel pelos extratores Mehlich-1 e DTPA nos solos Neossolo
Litdlico (RL) e Planossolo Héplico (SX), em fun¢do das doses de Mn aplicadas

Solo Dose M-1 DTPA Média
mg dm” - reTe L —
0 45,0 46,5 45,8
10 43,5 46,2 449
RL 20 49,2 47,3 48,3
40 47,2 45,9 46,5
60 50,0 49,2 49,6
Média 47,0 a 47,0 a 47,0
0 27,9 17,8 22,9
10 30,4 20,5 25,4
SX 20 32,4 20,4 26,4
40 36,0 22,0 29,0
60 36,3 24,0 30,1
Média 32,6 b 209 b 26,8

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, para um mesmo extrator, nio diferem entre si pelo teste F
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Os solos do presente trabalho sdo de cardter eutréfico e apresentam baixos teores de
matéria organica e argila; contudo, ambos os solos possuem CTC classificada como alta,
indicando, provavelmente, a presenca de argilominerais do grupo 2:1. Ademais, o solo SX
possui pH mais elevado e teores mais elevados de Na®, o que possivelmente diminuiu a
eficiéncia de extracdo do M-1 neste solo (Tabelas 2 e 3).

Geralmente, os extratores de reacdo dcida, a exemplo do M-1, possuem maior
capacidade de extracdo devido sua atuagcdo sobre fragdes pouco ldbeis como aquelas
adsorvidas especificamente a 6xidos (Nascimento, 2001; Ferreira, 2003; Abreu et al., 2004).
Adicionalmente, tais extratores atuam no deslocamento de cétions adsorvidos, na dissolu¢dao
de carbonatos e hidréxidos de baixo grau de cristalizacdo, além da dissolu¢do parcial de
minerais de argila silicatados (Menezes et al., 2010).

Por outro lado, o extrator DTPA atua no deslocamento de Mn de sitios de troca por
meio da formacdo de complexos soliveis, reduzindo a atividade de fons em solugdo, sem
alterar significativamente o pH dos solos, impedindo, portanto, que ocorra a solubilizacdo de
outras formas de Mn (Norvell, 1991; Menezes et al., 2010). Assim, os maiores teores de Mn
recuperados pelo extrator DTPA no solo RL se devem, provavelmente, a predominéncia de
formas mais soliveis de Mn neste solo; ademais, os altos teores de Fe no solo SX podem
provavelmente ter diminuido a acdo solubilizadora do extrator DTPA sobre o Mn neste solo
(Faria, 2019).

As maiores taxas de recuperagdo de Mn, por ambos os extratores, foram registradas no
solo SX, registrando-se diferencas de 75 e 300% para os extratores M-1 e DTPA,
respectivamente. Por outro lado, as taxas de recuperacdo de Mn pelo extrator M-1 foram
167,0 e 55,0 % superior em relacdo ao extrator DTPA nos solos RL e SX, respectivamente
(Tabela 4).

Tabela 4. Equacdes de regressdo ajustadas para os teores de Mn (mg dm™) recuperados pelos
extratores Mehlich-1 e DTPA como varidvel dependente das doses de Mn aplicadas

Solo Equacio R’
M-1
RL ¥ =44,743 + 0,0860***Mn 0,5700
SX ¥ =28,879 + 0,1431***Mn 0,9098
DTPA
RL ¥ =46,085 + 0,0359***Mn 0,4266
SX ¥ =18,592 + 0,0905***Mn 0,9209

80, ® ek sklek ng gignificativo e significativos a 10; 5; 1 e 0,1, respectivamente.

No geral, as taxas de recuperacdo de Mn pelos extratores M-1 e DTPA foram baixas,
correspondendo, em média, a 11,2 e 8,0% do Mn adicionado, respectivamente (Tabela 4).
Tais valores sdo inferiores aos 76,0 e 44,0 % reportados por Faria (2019) para os extratores
M-1 e DTPA em Latossolos de Minas Gerais, respectivamente. Tais diferencas podem ser
explicadas pelas diferencas no grau de intemperismo dos solos, bem como na composi¢ao
mineraldégica dos mesmos, notadamente a presenca de Oxidos naqueles solos mais
intemperizados.

A variacdo das taxas de recuperagdo entre os extratores pode também ser explicada
pelas diferencas na composi¢do quimica e nos mecanismos de atuacdo dos extratores,
associadas com as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos (Tabela 2). Assim, a maior
capacidade do extrator M-1 na extracdo de Mn ocorre devido a sua maior acidez e a
solubilizacdo de formas de Mn pouco labeis, as quais o DTPA, por apresentar reagcdo alcalina
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e acdo complexante de formas soliveis, ndo as solubiliza (Silva et al., 2009; Menezes et al.,
2010; Fontes et al., 2021).

Maiores taxas de recuperagdo de Mn pelo extrator 4cido M-1 em relacdo ao extrator
com quelante DTPA foram também reportados por Sobral et al. (2003) em solos de
Tabuleiros Costeiros do Nordeste e por Faria em Latossolos de Minas Gerais. Abreu et al.
(2004) compararam métodos de extracdo de Mn em 44 amostras de solos do Estado de Sao
Paulo e constataram que tanto o M-1 quanto o M-3 extrairam maiores teores de Mn que o
DTPA, corroborando, assim, os resultados obtidos no presente trabalho.

A produgdo de matéria seca das plantas foi maior no solo SX, sem diferir, entretanto,
daquela obtida no solo RL (Tabela 5). Isso indica que apesar das diferencas nas caracteristicas
quimicas dos solos, os mesmos apresentaram fertilidade potencial semelhante apds a
aplicacdo da adubacdo bésica.

Tabela 5. Matéria seca, teores e conteidos de Mn na parte aérea de plantas de sorgo nos solos
Neossolo Litdlico (RL) e Planossolo Haplico (SX) em funcao das doses de Mn aplicadas

Solo Dose Mat. seca Teor Conteudo
mg dm™ g planta™ mg kg’ mg vaso
2,27 86,0 0,20
10 2,45 93,5 0,23
RL 20 2,48 94,1 0,23
40 2,75 105,5 0,29
60 3,20 108.,4 0,35
Média 2,63a 97,5a 0,26a
0 2,10 50,2 0,11
10 2,35 43,3 0,10
SX 20 3,51 31,3 0,11
40 3,56 28,8 0,10
60 2,77 29,9 0,08
Média 2,86a 36,7b 0,10b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, para uma mesma varidavel, ndo diferem entre si pelo teste F

A elevagdo das doses de Mn aumentou a produgdo de matéria seca das plantas de sorgo
cultivadas nos solos RL e SX, verificando-se incrementos percentuais de 41,0 e 32,0% nos
valores entre a menor e maior dose, respectivamente. Fageria (2002) também reportou efeitos
positivos da aplicacdo das doses de Mn sobre a producdo de matéria seca das plantas de arroz
e feijao em Latossolo do Cerrado brasileiro, corroborando, assim, os resultados encontrados
no presente trabalho.

Tais resultados podem ser explicados pelas diversas fun¢des bioquimicas exercidas pelo
Mn na planta, as quais incluem o controle de espécies reativas de oxigénio via Mn-SOD
(superoxido dismutase), a constituicio do complexo polinuclear do fotossistema II e a
ativacdo de metaloenzimas. Tais fun¢des, de forma direta ou indireta, se relacionam com a
sintese proteica e a multiplicacdo celular, e, por conseguinte, com o crescimento e producao
de matéria seca (Dechen & Nachtigall, 2007; Millaleo et al., 2010).

Ainda com base nas equacdes de regressdo ajustadas entre producdo de matéria seca e
doses de Mn aplicadas estimaram-se as doses de méaxima eficiéncia econdmica (DR-90%)
para os dois solos. A menor dose DR-90% foi obtida para o solo RL, enquanto a maior DR-
90% foi estimada para o solo SX (Tabela 6). Esses resultados refletem possivelmente a
atuacdo de um “efeito tamponante” sobre o solo SX, o qual diminui a disponibilidade do
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micronutriente para as plantas; assim, torna-se necessdria a aplicagdo de maiores doses para
obtencdo da producdo de maxima eficiéncia econdomica (Faria, 2019).

Tabela 6. Equacdes de regressio ajustadas entre producdo de matéria seca (g vaso™) e doses
de Mn aplicadas em cada solo, 90% da producdo maxima e dose recomendavel para obtengdo
de 90% da producdo médxima (DR-90%)

Solo Equacao R’ 90% max DR-90%
g vaso’’ mg dm”

RL ¥ =2,24 +0,014*Mn 0,9625 2,77 15,5

SX ¥ = 1,93 + 0,093*Mn - 0,0013Mn> 0,8678 3,23 36,1

Os teores de Mn observados na parte aérea das plantas de ambos os solos (28,8 a 159,2
mg kg ) situaram-se dentro da faixa de 10 a 190 mg kg™’ para sorgo forrageiro proposta por
Abreu et al. (2007). Contudo, as plantas cultivadas no solo RL apresentaram os maiores
teores, diferindo daqueles obtidos no solo SX (Tabela 5). Ademais, os teores foliares de Mn
das plantas cultivadas no solo RL aumentaram linearmente com a elevagdo das doses de Mn
aplicadas, havendo decréscimo linear nos teores com o aumento das doses no solo SX
(Tabelas 5 e 7).

Tais resultados podem ser justificados pelo menor valor de pH do solo RL, o que teria
favorecido o dreno-planta em relagdo ao dreno-solo e favorecido maior acesso das plantas ao
Mn contido na solugdo do solo (Faria, 2019). Por outro lado, a aplicacdo de Mn no solo SX
contendo teor de Mn disponivel bastante elevado (Tabela 2) pode ter promovido desbalangos
nutricionais e efeitos depressivos na absorcao de Mn pelas plantas (Cantarutti et al., 2007).

Tabela 7. Equacdes de regressdo ajustadas para teores (mg kg') e acimulos (mg vaso™) de
Mn na parte aérea de plantas de sorgo em func¢@o das doses de Mn aplicadas

Solo Equacio R’
Teor

RL ¥ =287,795 +0,3733*%*Mn 0,9435

SX ¥ =45,284 - 0,3302*Mn 0,6955
Contetido

RL ¥ =0,1961 + 0,00025**Mn 0,9725

SX ¥ =0,1112 - 0,00040*Mn 0,7184

O contetddo de Mn nas plantas de sorgo obedeceu a mesma tendéncia observada para a
variavel teor, ou seja, o solo RL apresentou o maior conteido em relagdo ao solo SX (Tabela
6). Por outro lado, os conteidos de Mn nas plantas de sorgo cultivadas no solo RL
aumentaram com a elevacao das doses de Mn aplicadas, registrando-se, porém, redu¢do nos
acimulos de Mn no solo SX com o aumento das doses (Tabela 7). Efeitos positivos da
aplicacdo de Mn sobre o acimulo de Mn nas plantas foram reportados por diversos autores
(Sobral et al., 2013; Faria, 2019; Fontes et al., 2021).

Quanto aos niveis criticos de Mn no solo, analisando os extratores individualmente
observa-se que os niveis criticos de Mn no solo estimados pelos extratores M-1 e DTPA
foram maiores no solo RL. Ademais, considerando a média dos solos, o nivel critico de Mn
estimado pelo extrator M-1 foi 66,0 % maior em relacdo ao estimado pelo extrator DTPA
(Tabela 8). Resultados semelhantes foram também reportados por Sobral et al. (2013) e Farias
(2019).
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Tabela 8. Niveis criticos de Mn (mg dm'3) para os solos Neossolo Litélico (RL) e Planossolo
Héplico (SX) estimados pelos extratores Mehlich-1 e DTPA

Solo M-1 DTPA Média
e mg dm -
RL 46,1 46,6 46,3
SX 34,0 21,8 27,9
Média 40,1 32,9 36,5

A variacdo nos valores de NC observada entre solos e extratores resulta das diferencas
nos valores dos interceptos e das declividades das equacdes de regressao entre Mn adicionado
e Mn recuperado pelos extratores, pois pelo critério adotado para o estabelecimento dos NC
os valores de DMEE ndo variaram entre os extratores (Alvarez V., 1996).

Comparativamente, os NC de Mn estimados pelos extratores M-1 e DTPA neste
trabalho sdo superiores aqueles estabelecidos para solos dos estados de Minas Gerais (8,0 mg
dm'3) e Sao Paulo (5,0 mg dm‘3), respectivamente (Abreu et al., 2007). Vale ressaltar,
entretanto, que os niveis criticos estabelecidos para os solos dos dois estados foram obtidos a
partir de experimentos de campo, e os deste trabalho em condi¢des de casa de vegetacao.

Faria (2019) reportaram, em condi¢Oes de casa de vegetagdo, niveis criticos de Mn
para solos de Minas Gerais pelos extratores M-1 de 19,4 a 53,8 mg dm™ e de 6,6 a 38,7 mg
dm™ para o extrator DTPA aproximando-se, assim, dos valores estimados no presente
trabalho.

Nos trabalhos de correlagdo o fato de um extrator recuperar teores maiores ou menores
de um determinado nutriente ndo significa que ele € melhor ou pior, pois 0 que interessa é que
essas variacoes na producdo ou no conteido do nutriente sejam proporcionais aos teores
extraidos pelo método de analise (Alvarez V., 1996). Assim, a selecdo do extrator mais
adequado deverd recair sobre aquele cujos teores extraidos se correlacionem
significativamente com algum indicador da planta (Alvarez V., 1996; Simoes Neto et al.,
2015).

Verificou-se que os coeficientes de correlacdo entre os teores de Mn extraidos pelos
extratores M-1 e DTPA com as varidveis indicadoras da planta (matéria seca, teor e conteido)
variaram em func@o do solo. Para o solo RL foram registradas correlagdes positivas e
significativas entre os teores de Mn recuperados pelos dois extratores com as trés varidveis;
no entanto, para o solo SX, verificou-se, com excecao da varidvel matéria seca para o extrator
M-1, que os coeficientes de correlacdo foram baixos, negativos e nao significativos (Tabela
9).

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo linear entre os teores de Mn extraidos pelos extratores
Mehlich-1 e DTPA com os valores de matéria seca (MS), teor e conteido de Mn na planta nos
solos neossolo Litdlico (RL) e Planossolo Héplico (SX)

Solo Extrator DTPA MS Teor Contetido
Mehlich - 1 0,56° 0,49° 0,40° 0,46°

RL DTPA - 0,53° 0,22° 0,42°
Mehlich - 1 0,87** 0,47° -0,87*%* 0,10™

SX DTPA - 0,20™ -0,67* 0,10™

8o, ® ok kek n3o significativo e significativos a 10; 5; 1 e 0,1, respectivamente.

Em geral, o teor do nutriente na planta é uma varidvel sujeita a superestimacdo (efeito
de concentracdo ou “consumo de luxo”) ou subestimagao (efeito de diluicao), razdo pela qual
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o conteido do nutriente é mais adequado para estabelecer correlacdes visando selecionar os
métodos de extracdo (Cantarutti et al., 2007); neste trabalho, entretanto, ambas as varidveis
foram adequadas para selecdo de extratores apenas no RL, pois para o solo SX os teores de
Mn extraidos pelos extratores se correlacionaram apenas com o valor de matéria seca (Tabela
9).

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram as proposicdes feitas por Abreu
et al. (2007) sobre a complexidade aumentada da andlise de solo para Mn, tendo em vista a
influéncia das reacdes de oxirredugdo. Ainda conforme os autores, os coeficientes de
correlagdo entre os teores de Mn-solo e Mn-planta s@o baixos, sendo o comportamento das
solucdes 4cidas e quelantes muito parecido, sendo os coeficientes de correlagdo muito
proximos.

Fontes et al. (2021) observaram que os teores de Mn extraidos pelos extratores foram
significativamente correlacionados com o Mn acumulado pela planta (r = 0,95* para M-1 e r
= 0,84* para DTPA). Por outro lado, Sobral et al. (2013) verificaram que com excec¢do do
extrator DTPA (r = 0,68%*), os teores de Mn extraidos pelos extratores M-1 e M-3 ndo se
correlacionaram com o acimulo de Mn na planta.

Os teores de Mn extraidos pelos extratores M-1 e DTPA apresentaram correlagdes
positivas e significativas para os dois solos, sendo as correlagdes para o RL comparativamente
menores (Tabela 9). Isto indica que apesar das diferencas na composi¢cdo quimica € nos
mecanismos de atuacdo, os dois extratores acessaram formas de Mn semelhantes durante o
processo de extragao.

Em suma, e diante das pequenas diferencas encontradas entre os coeficientes de
correlagdo entre os conteddos de Mn na planta e os teores extraidos pelos extratores M-1 e
DTPA infere-se que ambos os extratores sdo adequados para avaliar o teor de Mn disponivel
no solo RL, confirmando os resultados obtidos por diversos autores (Abreu et al., 2007; Faria,
2019; Fontes et al., 2021). Para o solo SX, entretanto, ambos os extratores se mostraram
ineficientes para avaliacio da disponibilidade de Mn, revelando lacunas a serem preenchidas
pela pesquisa.

Conclusao

z

-A capacidade de extracdo de Mn dos solos € maior com o extrator M-1 em relacdo ao
extrator DTPA, sendo os dois extratores altamente correlacionados entre si;

- Os extratores M-1 e DTPA sdo adequados para estimar a disponibilidade de Mn no solo RL,
sendo os mesmos inadequados para avaliacio do Mn disponivel no solo SX;

-Os NC de Mn disponivel estabelecidos para os extratores M-1 e DTPA sdo de 46,1 e 46,6 mg
dm™ para o solo RL e de 34,0 e 21,8 mg dm™ para o solo SX, respectivamente.
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Resumo

Corynebacterium bovis ¢ uma das bactérias mais comumente isoladas de amostras de leite
coletadas assepticamente em todo o mundo e que sdo submetidas aos exames
microbiologicos para o isolamento e identificacao de patogenos causadores de mastite. No
entanto, hd uma crescente evidéncia de que estes microrganismos sdo comensais na glandula
mamaria bovina, sendo, portanto, considerados membros da microbiota da glandula
mamaria bovina. Além disso, alguns estudos indicam potencial efeito protetor de C. bovis
contra a disbiose, conferindo assim protecdo contra as infec¢des intramamarias por
patogenos que sao principais causadores de mastite, embora nao haja consenso sobre esta
afirmacdo. Desta forma, o presente estudo avaliou o potencial de inibicdo de crescimento
por isolados de Corynebacterium bovis, frente a patdgenos principais da mastite bovina (ex.:
Escherichia coli, Klebsiella spp., Streptococcus agalactiae, e Staphylococcus aureus),
isolados de amostras de leite assepticamente coletadas utilizando um novo método
quantitativo.
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Apresentacao

Na pecuaria leiteira, corynebacterium bovis ¢ uma das bactérias mais comumente
isoladas de amostras de leite bovino coletado assepticamente em todo o mundo, que ¢
submetido a testes microbioldgicos para identificacdo dos patdogenos causadores de mastite
bovina (Wilson, Gonzalez, Das, 1997; Langoni et al., 2017; Dalen et al., 2019; Gongalves et
al., 2016). Apesar de sua alta prevaléncia na etiologia das infec¢des intramamadrias em
bovinos, C. bovis ¢ considerado um patégeno de mastite menor com significado clinico
limitado (Huxley, Helps, Bradley, 2004). Por outro lado, C. bovis ¢ considerado por alguns
pesquisadores como membro da microbiota da glandula mamaria bovina com potencial
papel protetor contra a disbiose (Brooks, Barnum, 1984; Porcelatto et al., 2020; Rault et al.,
2020). Esta bactéria coloniza os apices dos tetos (Braem et al., 2012; Braem et al., 2013),
canal dos tetos (Derakhshani et al., 2020), mas também pode ser isolado da cisterna do teto,
cisterna da glandula e parénquima mamario (Benites, Melville, Costa, 2003). Embora a
contagem de células somaticas (CCS) no leite, que € um indicador amplamente utilizado no
diagnostico de mastite bovina, seja relativamente baixa em amostras de leite de quartos
mamarios onde C. bovis € isolado, o valor da CCS ainda ¢ geralmente maior em comparagao
com o ubere saudavel (Pankey et al., 1985; Wilson, Gonzalez, DAS, 1997; Gongalves et al.,
2020), ou seja, onde ndo se isolou nenhum microrganismo. Além disto, nenhum efeito na
producao de leite (Gongalves et al., 2016; Gongalves et al., 2020) ou na porcentagem de
gordura, proteina, caseina e solidos totais foi descrito nos quartos mamadrios onde se isolou
C. bovis (Gongalves et al., 2016). Corynebacterium bovis € de interesse para pesquisadores
de mastite porque quartos infectados com esta bactéria sio menos propensos a se infectar
com outras bactérias mais patogénicas (Brooks, Barnum, 1984; Pankey et al., 1985; Rainard,
Poutrel, 1988; Sordillo et al., 1988; LAM et al., 1997; Schukken et al., 1999; Rainard,
Riollet, 2003). Embora seja dificil tirar conclusdes consistentes sobre o papel de C. bovis na
saude do Ubere bovino, hd uma crescente evidéncia que estes modulam a resposta imune
local (Porcellato et al., 2020; Bronzo et al., 2020; Silva et al., 2021), favorecendo a
manuten¢do da saude da glandula mamaria bovina. Assim, um estudo recente publicado por
Porcellato et al. (2020), ao analisar a microbiota do leite, associou a presenca do género
Corynebacterium em amostras de leite com papel protetor contra a disbiose da glandula
mamaria bovina. Em outro estudo que investigou a associagdo da analise da microbiota do
canal do teto e a suscetibilidade a mastite e inflamacdo do ubere, a identificagdo de
Corynebacterium foi negativamente correlacionada com CCS no leite (Derakhshani et al.,
2020). Além disso, os géneros Corynebacterium dominam as populacdes bacterianas dos
apices dos tetos de quartos saudaveis (Braem et al., 2012). Além disso, o isolamento de C.
bovis de amostras de leite coletadas assepticamente tem sido associado a reducdao da
ocorréncia de infecgdes intramamarias por outras bactérias mais patogénicas (Brooks,
Barnum, 1984; Pankey et al.,1985; Sordillo et al., 1988; LAM et al., 1997; Schukken et al.,
1999), embora ndo haja consenso sobre esta afirmacdo (Rainard, Poutrel, 1982; Brooks,
Barnum, Meek, 1983; Zadoks et al., 2001; Reyher et al., 2012). Além do potencial efeito
imunomodulador de C. bovis (BLAGITZ et al., 2013; Silva et al., 2021), outros fatores
podem estar relacionados ao potencial efeito protetor da infec¢do intramamaria por C. bovis,
como inibi¢do do crescimento por competi¢do € antagonismo bacteriano (Brooks, Barnum,
1984; Woodward et al., 1987; Sordillo et al., 1988; Blagitz et al., 2015), que foram
considerados no presente estudo.

Fundamentacio tedrica e Metodologia
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ISOLADOS BACTERIANOS

Para o presente estudo foram utilizados isolados de S. aureus (n = 2), S. agalactiae (n =
1), Klebsiella spp. (n = 1) e E. coli (n = 1) isolados de casos de mastite bovina. Além de
isolados de C. bovis (n=4) isolados de amostras de leite assepticamente coletadas para
avaliacdo da inibigdo de crescimento dos principais patdgenos causadores de mastite descritos
acima. Todos os isolados foram provenientes do banco de bactérias do Nucleo Aplicado a
Producdo e Sanidade da Glandula Mamaria (NAPROSA), que foram confirmados através da
identificacdao bacteriana por espectrometria de massas (MS) com fonte de ionizagdo do tipo
ionizacdo e dessorcdo a laser assistida por matriz — MALDI (Matrix Assisted Laser
Desorption/ Ionization) e analisador de massas do tipo tempo-de-véo (ToF) (MALDI-ToF
MS) no Laboratorio de Qualidade do Leite da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
USP. As recomendagdes do fabricante foram empregadas para a interpretacdo dos escores de
identificacdo de microrganismos: escores de 2,000 a 3,000 foi considerada altamente provavel
para identificagdo a nivel de espécie, escores de 1,700 a 1,999 indicou a provavel
identificacdo do género e um escore < 1,700 foi considerada ndo confidvel para identificagdo
do microrganismo.

INIBICAO IN VITRO DO CRESCIMENTO DOS PRINCIPAIS PATOGENOS
CAUSADORES DE MASTITE POR METODO QUANTITATIVO

A inibi¢do in vitro do crescimento dos principais patdgenos causadores de mastite
bovina foi baseada no método quantitativo descrito por Toledo- Silva et al. (2022). Os
isolados de C. bovis foram semeados em placas de petri, contendo agar sangue de carneiro
desfibrinado a 5% para verificagdo de seu crescimento por 48h a 37° C em condigdes
aerobicas. Posteriormente, estas bactérias foram suspensas em tubos falcon estéreis contendo
3 mL de BHI caldo para crescimento por 18h “overnight” & 37° C em condigdes aerdbicas. O
proximo passo consistiu em pipetar 100 pL desta suspensao bacteriana para repasse em novos
tubos falcons estéreis contendo 5 mL de BHI caldo para crescimento por 18h a 37° C. Em
seguida, foi pipetado 50 pL da suspensdo bacteriana em caldo BHI para novo repasse em
tubos falcons contendo 5 mL de BHI caldo para crescimento por 18h a 37° C. Apos esta 10
etapa, foi realizada uma diluicdo seriada com a aliquota de C. bovis para obtengdo de trés
diferentes concentragdes (107, 10° ¢ 107).

Para realizagdo do método de andlise de inibicdo, utilizou-se agar BHI vertido em
placas de petri compondo uma primeira camada estéril. Para a segunda camada na mesma
placa, adicionou-se 100uL da solugdo bacteriana diluida a 10 mL de agar BHI
Subsequentemente, o agar com o Corynebacterium bovis foi adicionado a placa. Apés 24h
armazenadas em condigdes aerdbicas para o crescimento do patdgeno, realizou-se o
penultimo passo do método, que consistiu em pipetar 10uL de S. aureus, S. agalactiae, E. coli
¢ Klebsiella em diferentes concentragdes (107, 10° e 107) separadamente, formando “gotas”
nas placas preparadas previamente. A analise dos resultados ocorreu ap6s 24h de crescimento
em ambiente aerdbico. O esquema demonstrando o passo a passo do processo pode ser visto
na Figura 1.
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Figura | — Esquema detalhado do método quantitativo descrito por Toledo- Silva et al. (2022).

Resultados e Discussao

As duas cepas de Staphylococcus aureus utilizadas para o experimento foram
identificadas como SA-700 e SA-800, cada uma testada em diferentes dilui¢des (107, 10° ¢
107) frente as 4 cepas de Corynebacterium bovis com as mesmas concentragdes advindas de
dilui¢do seriada (107, 10 e 107). Ambas as cepas de S. aureus apresentaram algum grau de
inibicdo em alguma concentragdo se comparada aos resultados de controle, ou seja, placas em
que os patdégenos principais foram cultivados sem interferéncia do C. bovis no meio de
cultura. Os resultados para os agentes supracitados podem ser visualizados na tabela 1 e 2.

Para estes resultados, levou-se em consideracdo a quantidade de unidades formadoras
de colonias (UFC) para cada patdogeno principal apds o periodo de cultivo referido na
metodologia. Logo, pode-se observar que houve inibicdo de crescimento de S. aureus-700 na
dilui¢do 10~ frente ao Corynebacterium-1440 em suas 3 dilui¢des.

Tabela 1 — Dinamica de inibicao das cepas de Corynebacterium bovis(C) frente ao patdogeno
SA-700 (Staphylococcus aureus).

SA-700 10° SA-700 107 SA-700 107
CONTROLE Incontavel 56 UFC Sem crescimento
C-1440 10-3 Incontavel 2 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel 7 UFC Sem crescimento
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C-1440 107 Incontavel 7 UFC Sem crescimento
C-490 103 Incontavel 56 UFC Sem crescimento
C-490 103 Incontavel 55 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontavel 43 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontavel 41 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontavel 43 UFC Sem crescimento
C-1513 107 Incontavel 35 UFC Sem crescimento
C-528 107 Incontavel Incontavel Sem crescimento
C-52810° Incontavel 50 UFC Sem crescimento
C-528 107 Incontavel 48 UFC Sem crescimento

UFC: Unidade formadora de colonia

Quando observados os resultados para o S. aureus-800 na diluigdo 10°, chama-se a
atencdo novamente para a capacidade de inibicdo do Corynebacterium-1440, desta vez
restrito s suas concentragdes de 10~ e 107,

Tabela 2 — Dindmica de inibi¢ao das cepas de Corynebacterium bovis frente ao patdgeno
SA-800 (Staphvlococcus aureus).

SA-800 10° SA-800 107 SA-800 107
CONTROLE Incontavel 15 UFC Sem crescimento
C-1440 10-3 Incontavel 2 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel 4 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel Contaminagao Sem crescimento
C-490 10° Incontavel 17 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontavel 15 UFC Sem crescimento
C-490 10~ Incontavel 19 UFC Sem crescimento
C-1513 10 Incontéavel 17 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontavel 14 UFC Sem crescimento
C-1513 107 Incontavel 13 UFC Sem crescimento
C-52810° Incontavel 13 UFC Sem crescimento
C-528 107 Incontéavel 14 UFC Sem crescimento
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C-528 107

Incontavel

14 UFC

Sem crescimento

Fonte: Autor

Em relacdo ao Streptococcus agalactiae, a cepa utilizada no experimento foi
identificada como AGA-2900 e, assim como os demais patdgenos, diluida nas 3
concentragdes preconizadas pelo estudo. Sua dindmica de inibicdo in vitro foi descrita
abaixo na tabela 3. Neste panorama foi possivel observar a inibi¢do do patogeno a 107
quando desafiado pelo Corynebacterium-1440 em uma de suas diluigdes (107),

concordando com os resultados vistos anteriormente para outras cepas.

Tabela 3 - Dindmica de inibi¢cdo das cepas de Corynebacterium bovis(C) frente ao patdogeno
AGA-2900 (Streptococcus agalactiae).

AGA-2900 107 AGA-2900 107 AGA-2900 107
CONTROLE Incontavel 2 UFC Sem crescimento
C-1440 10-3 6 UFC 1 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-490 10 Incontéavel Sem crescimento Sem crescimento
C-490 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-490 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-151310° Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-151310° Incontéavel Sem crescimento Sem crescimento
C-1513 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-52810° Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-528 107 Incontavel Sem crescimento Sem crescimento
C-528 107 Incontéavel Sem crescimento Sem crescimento

Fonte: Autor

Na tabela 4, ¢ possivel perceber que ndo houve grande destaque de inibigdo frente a
Klebsiella (representada por K-453) em suas concentragdes de 107 € 10° , no entanto, ha
uma padronizagdo de ndo-crescimento de Corynebacterium bovis quando desafiado a
concentra¢do de 107 , o que ndo foi observado no grupo controle.

Tabela 4 - Dinamica de inibi¢cdo das cepas de Corynebacterium bovis(C) frente ao patdogeno

K-453 (Klebsiella spp.).

K-453 107

K-453 107

K-453 107
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CONTROLE Incontavel 20 UFC 8 UFC

C-1440 10-3 Incontéavel 25 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel 20 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel 19 UFC Sem crescimento
C-490 10° Incontavel 19 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontéavel 19 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontavel 18 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontavel 20 UFC Sem crescimento
C-1513 107 Incontavel 21 UFC Sem crescimento
C-1513 107 Incontéavel 20 UFC Sem crescimento
C-52810° Incontavel 38 UFC Sem crescimento
C-52810° Incontavel 23 UFC Sem crescimento
C-528 107 Incontavel 24 UFC Sem crescimento

Fonte: Autor

A cepa de Escherichia coli escolhida para o estudo foi representada pelo nome de
EC-843 e sua dinamica foi demonstrada na tabela 5, chamando a atengdo para alguns graus
de inibi¢do quando posto a prova pelo Corynebacterium-1440 em todas as suas diluigdes.

Tabela 5 - Dinamica de inibicdo das cepas de Corynebacterium bovis(C) frente ao

atogeno EC-843 (Escherichia coli).
EC-84310° EC-843 107 EC-843 107

CONTROLE Incontavel 16 UFC Sem crescimento
C-1440 10-3 Incontavel 10 UFC Sem crescimento
C-1440 107 16 UFC 8 UFC Sem crescimento
C-1440 107 Incontavel 8 UFC Sem crescimento
C-490 103 Incontéavel 15 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontavel 14 UFC Sem crescimento
C-490 107 Incontavel 12 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontavel 15 UFC Sem crescimento
C-151310° Incontéavel 17 UFC Sem crescimento
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C-1513 107 Incontavel 17 UFC Sem crescimento

C-52810° Incontavel 17 UFC Contaminacgao
C-528 10 Incontavel 16 UFC Sem crescimento
C-528 107 Incontavel 16 UFC Sem crescimento

Fonte: Autor

Silva et al. (2021) reforca que o isolamento de C. bovis a partir de amostras de leite
coletadas assepticamente pode estar associado a prote¢do contra os principais patogenos da
mastite, como S. aureus, apesar de os mecanismos por trds destas descobertas precisam ser
investigados de forma mais aprofundada, considerando também o papel de C. bovis na
complexidade da microbiota da glandula mamaria e como exatamente esse microrganismo
atua para promover a saude do ubere.

Portanto, analisando o contexto geral dos dados apresentados, este estudo demonstrou
que pode haver cepas de Corynebacterium bovis com potencial efeito inibitorio frente aos
principais patégenos causadores de mastite, no caso do presente estudo destaca-se a cepa
C-1440, concordando também com ideias e estudos que demonstram sua capacidade de

modular a resposta imune local (Porcellato et al., 2020; Bronzo et al., 2020; Silva et al.,
2021)

Entende-se que ainda sdo necessarios maiores avangos no que se refere a dindmica da
microbiota da glandula mamaria, porém com este trabalho, sustenta-se a percepcao trazida
por Blagitz et al. (2013) de que as infec¢des intramamarias por C. bovis podem oferecer
protecdo contra infecgdes intramamarias por outras bactérias.

Conclusoes

Em conclusao, o estudo demonstrou que o novo método quantitativo de inibicao de
crescimento in vitro ¢ apropriado para avaliar e quantificar os potenciais efeitos protetores
do Corynebacterium bovis frente aos principais patogenos bacterianos da mastite. A inibi¢ao
do crescimento in vitro de S. aureus, S. agalactiae, E. coli e Klebsiella por meio dos
isolados de C. bovis foi varidvel, mostrando-se eficiente em apenas algumas concentragdes e
frente a algumas cepas de Corynebacterium bovis, destacando a cepa C-1440, que
apresentaram potencial efeito inibitorio. Estes resultados contribuem para o conhecimento
das interacdes entre Corynebacterium bovis € 0s principais patdgenos bacterianos da
mastite, abrindo assim um novo leque de futuras pesquisas para compreensao da microbiota
mamaria ¢ da mastite. Além disso, o novo método publicado por Toledo-Silva et al. (2022) e
desenvolvido na Bélgica surge como uma nova alternativa para ensaios voltados a analise de
inibicdo, destacando seu aspecto quantitativo e facil replicabilidade em ambientes
laboratoriais, se mostrou ser uma ferramenta promissora para estes fins.
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Resumo

Considerando a importancia de se avaliar a interacdo entre sistemas de criacdo extensivo
usualmente empregados em florestas tropicais secas e o processo de regeneragao da vegetagao,
este estudo objetivou avaliar a composic¢ao floristica dos estratos arbustivo e arboreo em trés
areas de Caatinga e estudar o banco de sementes. A analise dos dados foi realizada por meio da
estimativa de parametros fitossocioldgicos (absolutos e relativos). A determinagdo da
densidade de sementes no banco do solo foi realizada pelo método de emergéncia de plantulas
e expressa em sementes.m>. Ao todo, 15 espécies foram reconhecidas, distribuidas em 9
familias. A flora do banco de sementes das areas de estudo foi representada por 27 espécies
distribuidas em 12 familias. As areas de estudo ndo se diferem expressivamente em relacao a
diversidade de espécies, possibilitando o entendimento que o pastejo de caprinos ndo afeta
negativamente a flora dos estratos arbustivo/arboreo.
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Apresentacio

O bioma Caatinga exerce predominancia na regido Semidrida brasileira, sendo
composto por plantas cujas caracteristicas intrinsecas as fazem sobreviver a um clima seco e
com baixa umidade. Devido as suas importantes propriedades, a flora constituinte desses
ecossistemas ¢ alvo de intensa atividade predatdéria, o que compromete cada dia mais a
sobrevivéncia de suas populagdes naturais e consequentemente a biodiversidade florestal como
um todo. Diante disso, estudos com énfase na dinamica floristica dessas comunidades vegetais
tornam-se imprescindiveis para o adequado planejamento e utilizagdo dos recursos existentes,
visto que possibilitam a avaliacdo dos impactos causados e auxiliam na conservacao das areas,
a medida que fornecem informagdes fitossocioldgicas e acerca do potencial regenerativo das
principais espécies constituintes.

O presente estudo esteve vinculado ao projeto “Fenologia de cactaceas e caracterizacio
de areas de Caatinga sob pastejo continuo”, desenvolvido no periodo de setembro de 2022 a
agosto de 2023 e cujo objetivo foi avaliar a composi¢do floristica dos estratos arbustivo e
arboreo em trés areas de Caatinga e caracterizar o banco de sementes dessas areas para fins de
manejo e conservacao, avaliando ainda a contribuicao do pastejo caprino para a regeneragao e
ciclagem de nutrientes nos ambientes estudados.

Fundamentacio tedrica

A Caatinga ocupa uma area de aproximadamente 912.529 km?, sendo uma das maiores
Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) da América do Sul, com ocorréncia natural no
Brasil, em todos os estados do Nordeste e parte de Minas Gerais (Silva et al., 2020).

Para entender a ampla diversidade da Caatinga, a exemplo da adaptacao de suas plantas
aos variados tipos de solos e aos fatores edafoclimaticos, se faz necessario o estudo da
reproducao de sementes das muitas espécies existentes no bioma, assim como andlises de
composicao floristica e fitossociologica.

Os bancos de sementes no solo vem sendo muito pesquisados e compreendem um
conjunto de sementes viaveis, que estdo no solo ou mesmo entre a serapilheira em um
determinado momento; podendo variar entre espago e condi¢des adversas. O banco de sementes
¢ considerado um sistema dinamico, podendo ser alterado de acordo com a entrada ¢ a saida de
sementes (Ribeiro et al., 2017).

A formacgao dos bancos de sementes tem a funcao principal de assegurar a perpetuagao
das espécies, sendo que, os mecanismos ligados a semente, como dorméncia, longevidade e
viabilidade, permitem que as mesmas permanegam por longos periodos nas diversas
profundidades do solo (Lacerda et al., 2013).

Sabe-se que os bancos de sementes contribuem com a preservagao das espécies, sendo
considerados fonte de material para restauracdo ecologica, permitindo a producdo de novos
individuos, mantendo assim, a diversidade genética dos ecossistemas (Niculcar et al., 2015). As
informagdes sobre o banco de sementes sdo essenciais para o gerenciamento ¢ implantagao de
planos de manejo e de recuperacao florestal, pois o conhecimento sobre as sementes existentes,
permite que se realizem previsdes sobre o potencial floristico existente no processo de sucessao
de uma determinada area. (Nobrega et al., 2009).

Aliada a esses estudos e considerada ferramenta importante para o entendimento das
comunidades vegetais, a analise fitossocioldgica fornece informagoes acerca da distribui¢ao das
plantas em seu habitat, auxiliando no planejamento e manejo dos recursos florestais, assim
como na avaliagdo de impactos ambientais e conservacao das areas (Medeiros et al., 2018).
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De acordo com Souza et al. (2020), os levantamentos floristicos e fitossociologicos sao
imprescindiveis para o conhecimento basico de uma determinada vegetagdo, auxiliando na
tomada de decisdo em relagdo ao destino da utilizagdo dos seus recursos naturais, tornando
possivel uma exploracdo racional e conservacdo dos componentes encontrados na area.

Metodologia
Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em trés areas, sendo duas areas de pastejo e uma de
regeneragao natural, na Estacdo Experimental de Sao Joao do Cariri (EESJC) pertencente a
Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de Sao Jodao do Cariri, Paraiba, entre
as coordenadas geograficas 7° ‘23° “3*’ de latitude Sul e 36° ‘3” “59°° de longitude Oeste,
estando o mesmo inserido na zona fisiografica do Planalto da Borborema, na mesorregido da
Borborema e microrregido do Cariri Ocidental, a 612,966km? de area territorial (IBGE, 2022).

A area experimental de aproximadamente 10 ha de Caatinga foi subdividida em trés,
onde a area 1 foi mantida com auséncia de pastejo (testemunha) e as areas 2 e 3 sob pastejo
continuo (Figura 1).

Figura 1. Localizag@o das areas de estudo na estagdo experimental em Sdo Jodao do Cariri, Paraiba, Brasil
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Analise dos estratos arbustivo e arboreo nas areas de estudo

Inicialmente foi realizado um levantamento fitossociologico das plantas
arbustivas/arbdreas presentes nas trés areas (I, II e III). O experimento foi realizado na estacao
chuvosa (60 dias apds o inicio das chuvas, onde as espécies, em sua maioria, estavam em fase
reprodutiva).
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Para a realizagdo do levantamento fitossocioldogico foi utilizado o método
MuellerDombois e Ellenberg (1974) e Rodal et al. (2013). A partir dos parametros relativos foi
calculado o valor de importancia e o valor de cobertura para cada espécie. O acompanhamento
dos estratos arbustivo/arboreo foi realizado a partir de avaliagdes em 100 parcelas de 10 x 10m?
para cada uma das trés areas de estudo. Todos os individuos, com altura igual ou superior a 1
metro foram identificados e quantificados, assim como feita a mensuragdo do didmetro ao nivel
do solo.

Banco de sementes

Na avaliacdo do estrato herbaceo foram coletadas cinco amostras de solo proximas aos
transectos das trés areas de fragmentacao da Caatinga, equidistantes (a cada 25m), totalizando
um nimero de 15 amostras de solo.

Para expressar a densidade e a diversidade do banco de sementes do solo foram coletadas
amostras com uma estrutura de ferro vazada, com dimensao de 0,50m x 0,50m e profundidade
de 5 cm. O instrumento foi adicionado ao nivel do solo para padronizagao da area, incluindo a
serapilheira. Posteriormente, foi feita a retirada da fragmentacao de solo preso ao instrumento
e o mesmo foi acondicionado em bandejas plasticas (28 cm x 42 cm x 7 cm), devidamente
identificadas e transportadas para a casa de vegetagdo para acompanhamento da emergéncia de
plantulas.

Para a implantagdo do banco de sementes, inicialmente foi determinado o grau de
umidade do solo a partir de duas amostras de 20g pelo método da estufa a 105 £ 3 °C por 24 h.
Para a determinagao da capacidade de reten¢do do solo foi utilizado o método gravimétrico por
24 horas.

Na casa de vegetacao, as amostras foram diariamente irrigadas, mantendo-se o contetido
de 4gua proximo a 80% da capacidade de campo do solo. Dessa maneira, foi observado o
crescimento das plantulas emergentes para quantificagdo e identificacdo taxondmica. As
espécies foram organizadas nas familias conforme a classificagdo da Flora do Brasil 2020, em
construgdo (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2020). A determinacao da densidade de
sementes no banco do solo foi realizada pelo método de emergéncia de plantulas e expressa em
sementes.m™.

Apo6s 70 dias do inicio do experimento, foi interrompida a irrigacao durante 30 dias e o
solo foi revolvido para facilitar a germinagao das sementes da camada mais interna. O periodo
de estresse hidrico foi determinado a partir de observacdes para garantia de que a emergéncia
tivesse estabilizada. Apds esse periodo, foi retomada a irrigacdo por mais 30 dias. Esse estresse
hidrico tem como finalidade simular a condi¢ao da estacdo seca que ocorre no campo, podendo
proporcionar a germinagao de sementes que apresentem algum tipo de dorméncia e aquelas que
se encontrem nas camadas mais profundas do solo.

Analise dos dados

Para cada espécie foram calculados os valores absolutos e relativos de densidade,
frequéncia e valor de importancia, sendo esse tltimo obtido pelo somatdrio das densidades e
frequéncias relativas. O delineamento experimental utilizado para implantacdo do banco de
sementes na casa de vegetacao foi em blocos casualizados, com trés tratamentos (areas) e cinco
repeti¢des de solo para cada tratamento. A andlise estatistica foi realizada através do software
R, versao 3.5. (R Core Team, 2018).
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Resultados e Discussao

No levantamento conduzido no ano de 2022, nas areas de estudo, foram registradas
quinze espécies nas unidades amostrais, distribuidas em oito familias botanicas: Anacardiacea
(1), Apocynaceae (1), Burseraceae (1), Cactaceae (3), Combretaceae (1), Euphorbiaceae (4),
Fabaceae (2), Verbenaceae (1) (Tabela 1).

Tabela 1. Lista geral de espécies arbustiva-arborea identificada na Unidade Experimental de S&o Jodo do Cariri,
em Sdo Jodo do Cariri/PB no ano de 2022.

Familia/espécie Nome Forma de Origem Area
P popular vida g I 0 I
Anacardiaceae
Spondias tuberosa Umbuzeiro Arb/Ary. Nativa X - -
(Arruda)
Apocynaceae
Aspidosperma .
pyrifolium Pereiro Arv. Nativa X X X
Mart. & Zucc.
Burseraceae
Commiphora .
leptophloeos (Mart.) J.  Imburana Arb./Arv. Nativa X i X
B. Gillett
Cactaceae
Tacinga palmadora ‘o .
(Britton & Rose) Palmatéria  Arb./Sub./Suc. Nativa X X X
N.P.Taylor & Stuppy
Xiquexique gounellei
(F.A.C.Weber) Lavor Nigue-xique
& Calvente d d Arb./Suc. Nativa X X X
subsp.
Gounellei
Pilosocereus ’
pachycladus Facheiro  Arb./Arv./Suc. Nativa X - X
F Ritter
Combretaceae ‘ .
Combretum leprosum ~ Mofumbo Arb/Arv /Lia. Nativa X X X
Vol./Ter.
Mart.
Euphorbiaceae
Cnidoscolus Favela-de- Arb./Arv. Nativa - - X
quercifolius cachorro
Pohl
Croton jaC:Obll’lel’lSlS Marmelqlro- Arb./Sub. Nativa x % x
Baill. do-brejo
Jatropha molissima s ‘ .
(Pohl) Baill, Pinhao-roxo Arb./Arv. Nativa X X X
Jatropha ribifolia Pinhao- .
(Pohl) Baill, pequeno Arb./Sub. Nativa - X X
Manihot glaziovii . ‘ .
Miill. Arg. Manigoba Arv. Nativa X - -
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Fabaceae

Mimosa tenuiflora Jurema Arb’./Sub./ Nativa X X X
(Willd.) Poir. preta Arv.
Cenostigma
(Tlll? ly ; cg;gféi & Catingueira Arb./Arv. Nativa X X X
G.P.Lewis
Verbenaceae Alecrim
Lippia grata Arb. Nativa - X X
Schauer serrote

Legenda: Arb. — Arbusto; Arv. — Arvore; Sub — Subarbusto; Lia — Liana; Suc — Suculenta.

A ocorréncia de alguns individuos se deu de maneira exclusiva nas areas de estudo, a
exemplo de S. tuberosa e M. glaziovii (drea 1), e C. quercifolius (area III). Ainda com relagdo
a ocorréncia das espécies nas areas amostradas, observa-se que dentre os individuos da familia
cactacea, apenas na area II, ndo houve a presenca de P. pachycladus (Tabela 1).

As familias Cactaceae, Euphorbiaceac e Fabaceae destacaram-se pelo numero de
espécies reconhecidas e pela alta abundancia (Tabela 1, 2, 3 e 4). As espécies pertencentes a
estas familias, por apresentarem caracteristicas morfologicas e fisioldgicas, principalmente da
familia Fabaceae, apresentam alta capacidade de sobreviver e se estabelecer em areas de FTSS,
capazes de suportar baixa disponibilidade de 4gua e temperaturas elevadas (Tavares Junior et
al., 2015; Silva et al., 2020).

Semelhante a este estudo, Lima e Coelho (2018); Souza et al. (2020) demonstraram
relevancia floristica para espécies desse grupo de familias acima apresentados.

Os parametros fitossociologicos calculados demonstraram elevada importancia das
espécies S. tuberosa, A. pyrifolium, C. leptophloeos, X. gounellei, e C. jacobinensis para a area
I, somando 76,85% do VI; Na area Il e III, as espécies A. pyrifolium, C. leptophloeos, X.
gounellei, e C. jacobinensis apresentaram VI acumulado de 75,51% e 72,59%, respectivamente,
(Tabela 2, 3 e 4).
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Tabela 2. Parimetros fitossociologicos das espécies presentes na Area I (0,16 UA.ha! ano™), na Estagdo Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, em Sio Jodo

do Cariri-PB no ano de 2022

Espécie N° DA DR FA (%) FR DoA DoR VI (%) vVC
(ind.hal) (%) o) (mtha') (%) (%)
Spondias tuberosa (Arruda) 2 2,00 0,06 99,00 19,68 2,92 16,26 12,00 8,16
Aspid folium Mart. &
Spraosp erm”ggg{o wm 226 22600 627 99,00 19,68 5,59 31,13 19,03 18,70
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.
. 3 3,00 0,08 90,00 17,89 5,55 30,94 16,30 15,51
B. Gillett
Taci Imad Britton & R
acinga palmadora (Britton & Rose) o) 92,00 2,55 71,00 14,12 0,44 2,46 6,38 2,51
N.P.Taylor & Stuppy
Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) 974 974,00 27,01 70,00 13,92 0,22 12,36 17,76 19,68
Lavor & Calvente subsp. Gounellei
Pilosocereus pachycladus F Ritter 1 1,00 0,03 33,00 6,56 0,31 1,70 2,76 0,87
Combretum leprosum Mart. 2 2,00 0,06 31,00 6,16 0,30 1,70 2,64 0,88
Croton jacobinensis Baill. 1265 1265,00 35,08 1,00 0,20 0,00 0,00 11,76 17,54
Jatropha molissima (Pohl) Baill. 295 295,00 8,18 4,00 0,80 0,53 2,96 3,98 5,57
Manihot glaziovii Mill.Arg. 2 2,00 0,06 1,00 0,20 0,04 0,21 0,15 0,13
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 10 10,00 0,28 1,00 0,20 0,01 0,06 0,18 0,17
Cenostigma pyramidale (Tul.) 734 734,00 20,35 3,00 0,60 0,04 0,22 7,06 10,29
Gagnon & G.P.Lewis
Total 3606,00 3606,00 100 503 100 17,95 100 100 100

Legenda: N°= Numero de Individuos, DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, FA = Frequéncia Absoluta, FR = Frequéncia Relativa, DoA = Dominancia

Absoluta, DoR = Dominéncia Relativa, VI= Valor de Importancia ¢ VC = Valor de Cobertura.
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Tabela 3. Parametros fitossociologicos das espécies presentes na Area II (0,08 UA.ha-1 ano-1), na Estagdo Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, em

Sao Jodo do Cariri-PB no ano de 2022

Espécie N°e DA DR FA (%) FR (%) DoA DoR VI (%) vVC
(ind.ha') (%) (mZha-') (%) (%)
Aspidosperma pyrifolium Mart. &
ZUCC. 272 272.00 7.78 99.00 26.47 5.59 36.72 23,66 22,25
) Mart.) J.
Commiphora leptophlocos (Mart.) J 3 300 0.09  90.00 24.06 5.55 36.49 20,21 18,29
B. Gillett
Tacinga palmadora (Britton & Rose)
156 156.00 4.46 71.00 18.98 0.44 2.90 8,78 3,68
N.P.Taylor & Stuppy
Xi 1 ' (F.A.C.
iquexique gounellei (FAC-Weber) 500500 60 1448 70,00 18.72 222 14.57 15,92 14,53
Lavor & Calvente subsp. gounellei
Combretum leprosum Mart. 5 5.00 0.14 31.00 8.29 0.30 2.00 3,48 1,08
Croton jacobinensis Baill. 1115 1115.00 31.90 1.00 0.27 0.00 0.00 10,72 15,95
Jatropha molissima (Pohl) Baill. 432 432.00 12.36 4.00 1.07 0.53 3.49 5,67 7,96
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. 105 105.00 3.00 4.00 1.07 0.53 3.49 2,52 3,25
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 12 12.00 0.34 1.00 0.27 0.01 0.07 0,23 0,21
Cenostigma pyramidale (Tul.) 886 886.00 2535  3.00 0.80 0.04 0.26 8,80 12,81
Gagnon & G.P.Lewis
Lippia grata Schauer 3 3.00 0.09 3.00 0.80 0.04 0.26 0,38 0,17
Total 3495 3495.00 100 374 100 15.22 100 100 100

Legenda: N°= Numero de Individuos, DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, FA = Frequéncia Absoluta, FR = Frequéncia Relativa, DoA = Dominancia Absoluta, DoR =
Dominancia Relativa, VI= Valor de Importancia e VC = Valor de Cobertura.
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Tabela 4. Parametros fitossociologicos das espécies presentes na Area III (Auséncia de animais), na Estagio Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, em

Sao Jodo do Cariri-PB no ano de 2022

Espécie N° DA DR FA (%) FR (%) DoA DoR VI (%) vVC
(ind.hal) (%) (mZha-') (%) (%)
Aspidosperma pyrifolium Mart. &
ZUCC. 315 315.00 8.28 99.00 26.47 5.59 36.72 23,82 22,50
) Mart.) J.
Commiphora leptophlocos (Mart) J. 2200 058  90.00 24.06 5.55 36.49 20,38 18,53
B. Gillett
Tacinga palmadora (Britton & Rose)
231 231.00 6.07 71.00 18.98 0.44 2.90 9,32 4,49
N.P.Taylor & Stuppy
Xi 1 ' (F.A.C.
iquexique gounellei (FACWeber) -0y 50 645 70,00 18.72 222 14.57 13,15 10,36
Lavor & Calvente subsp. gounellei
Combretum leprosum Mart. 8 8.00 0.21 31.00 8.29 0.30 2.00 3,50 1,11
Croton jacobinensis Baill. 1730 1730.00 45.45 1.00 0.27 0.00 0.00 15,24 22,76
Jatropha molissima (Pohl) Baill. 247 247.00 6.49 4.00 1.07 0.53 3.49 3,70 4,99
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. 134 134.00 3.52 4.00 1.07 0.53 3.49 2,69 3,50
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 63 63.00 1.66 1.00 0.27 0.01 0.07 0,66 0,86
Cenostigma pyramidale (Tul.) 820 820.00 21.54  3.00 0.80 0.04 0.26 7,54 10,90
Gagnon & G.P.Lewis
Lippia grata Schauer 2 2.00 0.05 3.00 0.80 0.04 0.26 0,37 0,16
Total 3806 3806.00 100 374 100 15.22 100 100 100

Legenda: N°= Numero de Individuos, DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, FA = Frequéncia Absoluta, FR = Frequéncia Relativa, DoA = Dominancia

Absoluta, DoR = Dominéncia Relativa, VI= Valor de Importancia e VC = Valor de Cobertura.
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Verificou-se densidade absoluta (DA) minima de 3495 ind. ha'!, em 4rea sob pastejo de
5 animais (0,08 UA.ha! ano™), e maxima de 3806 em 4rea sem a presenca de animais (Tabela
3 e 4). Os valores observados estao semelhantes ou proximos do que se ¢ observado em areas
de FTSS (Costa, 2020; Souza et al., 2020).

Semelhante a isso, foi observado por Pereira Junior et al. (2016) uma densidade de 3.738
ind. ha"! para um fragmento com 35 anos de regeneragdo, em Iguatu/CE, com clima semiarido
quente e precipitacio média de 867 + 304 mm ano™'. Assim como, em estudo desenvolvido por
Lopes (2018), que estimou 4.389 + 578 ind. ha! em uma 4rea de clima semiarido quente, com
precipitagdo média anual de 780 mm, em um fragmento com oito anos de regeneragdo, no
municipio de General Sampaio/CE.

Com relagdo a frequéncia absoluta (FA) da area I, entre as trés espécies mais abundantes
(S. tuberosa, A. pyrifolium, C. leptophloeos) foram observados valores de 99,99 e 90%, os
quais apresentaram frequéncia relativa (FR) de 19,68, 19,68 ¢ 17,89%, respectivamente. Na
Area II, com taxa de pastejo 0,08 UA.ha™! ano™ e na 4rea III sem a presenga de animais a FA
foi de 99,90 e 71% e a FR de 26,47, 24,06 ¢ 18,98% respectivamente.

A dominéncia absoluta (DoA) e relativa (DoR) dos trés individuos mais abundantes,
demonstraram que a DoA na Area I foi de 2,92, 5,59 ¢ 5,55 m2. ha' e DoR de 16,26, 31,13 ¢
30,94%, na Area II e III a DoA foi de 5,59, 5,55 ¢ 0,44 m® ha' ¢ a DoR de 36,72, 36,49 ¢
2,90% (respectivamente).

A capacidade de regeneracao de algumas espécies florestais depende em grande parte
da sua resposta a perturbagdes naturais ou agdes provocadas pelo homem (Lima et al., 2021).
Logo, o pastejo de caprinos pode colaborar na recuperagao de areas degradadas de maneira
eficaz, a partir de formas de dispersdo de sementes, as quais podem dar-se por animais através
de modos ectozoocoérico e endozoocorico (Wang et al., 2017).

A flora do banco de sementes do solo das trés dreas da Unidade Experimental de Sao
Jodo do Cariri foi representada neste estudo por 27 espécies distribuidas em 12 familias e 23
géneros (Tabela 5). Os géneros Centrosema (Fabaceae), Euphorbia (Euphorbiaceae)
Corchorus. (Malvaceae) e Cyperus (Cyperaceae) foram os que mais se destacaram em relagao
ao nimero de espécies.

A abundancia de espécies esteve bem proxima, sendo registrado na area I, 12 espécies
distribuidas em 7 familias e na area II, 11 espécies distribuidas em 7 familias (Tabela 5).

Tabela 5. Lista das familias e espécies registradas nas Area I (0,16 UA.ha-1 ano-1), Area II (0,08 UA.ha-1
ano-1) e Area III (Auséncia de animais), presentes no banco de sementes da Unidade Experimental de Sao
Jodo do Cariri, em Sdo Jodo do Cariri/PB no ano de 2022

Familia/espécie Nome Forma de Origem Area
P popular vida g I 11 111
Fabaceae
Desmodium glabrum (Mill.)  Vassourinha Arb./ Sub. Nativa X
DC.
Chamaecrista serpens Cassia imperial Sub Nativa X
(L.) Greene p ’
Centrosema pascuorum ) . :
Mart. ex Benth. Jetirana Lia./Vol./Tre. Nativa X
Centrosema pubescens Centrosema  Lia./Vol./Tre. Nativa X X
Benth.
Desmodium adscendens . .
(Sw.) DC. Amor-de-brejo Sub. Naturalizada X
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Senna obtusifolia (L.)
H.S.Irwin & Barneby

Euphorbiaceae
Euphorbia hypericifolia L.

Mata-pasto

Mosquitinho

Euphorbia hyssopifolia Erva andorinha

L.
Acalypha poiretii Spreng. Chorao
Amaranthaceae A f
Alternanthera tenella Colla paga-logo
Asteraceae
Delilia biflora Glabrescente
(L.) Kuntze
Cleomaceae
Physostemon guianense Flor aranha
(Aubl.) Malme
Malvaceae
Waltheria rotundifolia vassoura
Schrank
Sida brittoni Le6n Mastrugo
Corchorus hirtus L. Malva-té
Corchorus argutus Kunth ~ Embira-branca
Cyperaceae
Cyperus uncinulatus Schrad. Peri
ex Nees
CyperusLodoratus Junca-de-conta
Poaceae
Tragus berteronianus Tragus
Schult.
Ichnanthus bambusiflorus .
(Trin.) DI & Arrozinho

Eragrostis cilianensis (All.)
Vignolo ex Janch.
Digitaria horizontalis Willd. Capim-de-roca
Portulacaceae
Portulaca oleracea L.
Heliotropiaceae
Euploca humilis (L.) Feuillet
Heliotropium angiospermum

Capim-mimoso

Beldroega

Crista-de-galo

Murray Cauda de gato
Rhamnaceae
Crumenaria decumbens Raiz-de-perdiz
Mart.
Molluginaceae Capim tapete

Mollugo verticillata L.

Erv./Sub.

Erv.

Erv.
Erv./Sub.
Sub.

Erv.

Erv.

Sub.
Sub.
Sub.
Sub.

Erv.

Erv.

Erv.

Erv.

Erv.
Erv.

Erv.

Erv./Sub.

Erv./Sub.

Erv.

Erv.

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturalizada
Naturalizada

Naturalizada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

X

Legenda: Arb. — Arbusto; Sub — Subarbusto; Lia — Liana; Erv. — Erva; Vol. -Voluvel; Tre. — Trepadeira

Com relagdo a area III, caracterizada como de regeneracdo natural, foi possivel observar
apresenca de 17 espécies de 8 familias botanicas. De certa forma, esse resultado ja era esperado,
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pelo fato de serem ambientes distintos, onde a drea com menor grau de conservacao deveria
apresentar menor niumero de espécies.

Fabaceae e Poaceae foram as familias com maior riqueza de espécies no banco de
sementes do solo, sendo representadas por seis e quatro espécies, respectivamente. Ja em
relagdo as formas de vida predominantes nas 4areas estudadas, foi possivel observar a
predominancia de ervas (17 espécies) e subarbustos (12 espécies) (Tabela 5).

A ocorréncia de uma determinada forma de vida em dareas ambientais depende,
principalmente, do tipo de a¢@o sofrida, uma vez que em areas onde ocorreu a degradagdo do
ecossistema florestal para a introdug¢ao de pastagens ou para cultivo, ¢ notério o dominio de
espécies invasoras herbaceas, gramineas e arbustos (Aragjo et al., 2001). Além disso, a riqueza
de espécies do banco de semente pode ser influenciada pelo tempo em que ocorre a dispersao e
o recrutamento de plantulas (Santos et al., 2020).

A densidade méxima do banco de sementes das areas de estudos foi de 1375 sementes.m
2 (area III), 1136 sementes.m™ (4rea II) e 858 sementes.m™ (4rea I). Comparando-se a densidade
de sementes/m® nas 4reas experimentais, observou-se que houve diferencas entre as reas sob
pastejo de caprinos e de regeneragdo natural (Figura 2).

Figura 2. Densidade semanal de emergéncia de plantulas do banco de sementes da Area (0,16 UA.ha-1
ano-1), Area II (0,08 UA.ha-1 ano-1) e Area III (Auséncia de animais), da Unidade Experimental de Sao
Jodo do Cariri, em Sdo Joao do Cariri/PB no ano de 2022

Banco de sementes da Estagio Experimental de Sao Jodo do Cariri ——Area |
Areall

Area 111

=
=
=

84 91 98 105 112 119 126 133

Tempo (dias)

Em regides aridas, utilizando-se do método de emergéncia de plantulas, Mamede e
Aratjo (2008) observaram densidade de sementes variando de 807 a 2.642 sementes.m™. A
ocorréncia, duragao do periodo chuvoso e a diminuicao da disponibilidade hidrica em Florestas
Tropicais Sazonalmente Secas influenciaram diretamente tanto na densidade de sementes no
banco, quanto na dindmica do banco, principalmente por espécies anuais, estando o nimero de
sementes sujeito a variagdo sazonal e inter-anual (Faceli et al., 2005).

Diversos fatores podem influenciar na composicdo ¢ na densidade do banco de
sementes, desde perturbacdes no ambiente (incéndios ou alagamentos) até a pré-dispersdo,
através de agentes bidticos ou abidticos (vento, gravidade, chuva e animais) (Santos et al.,
2020). Logo, as sementes podem permanecer dormentes no solo por longos periodos até
encontrarem condi¢des ambientais favordveis para a germinagao, ou, por outro lado, podem ser
movidas por animais na direcdo oposta ou mesmo serem trazidas para a superficie do solo por
meio do vento ou escoamento superficial (Bochet, 2015).

Conclusoes

As espécies A. pyrifolium, C. leptophloeos ¢ C. jacobinensis t€m maior abundancia e
ocorréncia nas areas de estudo, estas, por sua vez, nao se diferem expressivamente em relagao
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a diversidade de espécies, possibilitando o entendimento de que o pastejo de caprinos nao afeta
negativamente a flora dos estratos arbustivo/arboreo;

O banco de sementes do solo nas trés areas em estudo ¢ representado pelas familias
Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae e Cyperaceae, tendo estas se destacado com relagdo as
demais quanto ao niamero de espécies;

A forma de vida predominante ¢ de ervas e subarbustos, tendo a area III maior valor
quanto a densidade de sementes.

Perspectivas

Com a realizacdo deste estudo foi possivel se caracterizar a flora de diferentes areas de
estudo e relacionar a influéncia do pastejo continuo sobre a diversidade de espécies; além disso,
também foi possivel a avaliacdo dos estratos com base em analises fitossocioldgicas e definir
uma relacdo acerca da contribui¢do dos caprinos para a dispersdo e consequentemente
estabelecimento de espécies nessas areas.

Os resultados conseguidos sdo de grande relevancia para o bioma Caatinga e pecuaria
paraibana, pois poderdo ser utilizados como base para estudos posteriores, assim como para
tomadas de decisao quanto ao manejo e conservagao adequados nas referidas areas.

Vale salientar que sabendo-se das especificidades ocorrentes na Caatinga, em especial a
distribuicdo irregular das chuvas ao longo do tempo, pesquisas a longo prazo sdo de grande
relevancia tanto para a comunidade local quanto para o meio cientifico, pois poderdao fornecer
subsidios essenciais para a adogdo de politicas publicas voltadas para a sustentabilidade
florestal.
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C@RACTERIZACAO prMICA DO ,P(’) DE SPIRULINA PLATENSIS PELA
TECNICA DE RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR E SUA CORRELACAO
COM A ATIVIDADE RELAXANTE EM CORPO CAVERNOSO

Daiany Maria Claudino Francelino'; Anderson Fellyp Avelino Diniz?; Bérbara Cavalcanti
Barros®; Josean Fechine Tavares*; Bagnélia Araijo Costa’

Resumo

Spirulina platensis (SP) € uma microalga, com atividades antioxidantes, anti-
inflamatdrias. Ademais, estudos realizados por nosso grupo de pesquisa, constataram que a
suplementacdao com SP preveniu a diminui¢do do nimero de erecdes e a reatividade contratil
cavernosa em ratos obesos. Dessa forma, objetivou-se realizar a caracteriza¢do quimica do pé
da S. platensis e avaliar se seu composto majoritario seria promissor na disfun¢ao erétil, baseado
em dados da literatura. O extrato de SP foi analisado por Ressonincia Magnética Nuclear
(RMN) de 'H e '*C, utilizando cloroférmio deuterado (CDCl3). As atribui¢des de 'H e '*C foram
comparadas com os dados da literatura, confirmando que o composto identificado, trata-se do
v- linolenato de metila, éster metilico do 4cido y-linolénico (GLA), que ao ser metabolizado
pelas cicloxigenases converte-se em Prostaglandina Ei, relaxante do misculo liso cavernoso.
Portanto, o y- linolenato pode vir a ser um dos constituintes quimicos responsaveis pela melhora
da disfuncao erétil.

Palavras-chave: Microalga. Disfuncio erétil. Composto majoritdrio. Acido y-linolénico.
Apresentacao

A Spirulina platensis (SP), de sinonimia Arthrospira platensis, ¢ uma microalga verde-
azulada, unicelular do filo das cianobactérias, que apresenta uma rica composi¢ao nutricional
incluindo carboidratos (20%), proteinas (70%), lipidios (13%), vitaminas e minerais, além de
substancias bioativas como [-caroteno, polissacaridios, acido y-linolénico e ficocianina (Cai et
al., 2022; Elfar et al., 2022), responséveis pelas atividades antitumoral (Uppin; Dharmersh,
2022), antioxidante (Sibiya et al., 2022) e anti-inflamatdria (Ngu et al., 2022).

Através de experimentos realizadas em nosso laboratério, foi evidenciado que a
suplementacdo com S. platensis preveniu a diminui¢do do nimero de erecOes penianas €
diminuiu a reatividade contratil cavernosa de ratos obesos, bem como restaurou a fungao erétil
de ratos alimentados com dieta hipercaldrica, mediante aumento da biodisponibilidade de 6xido
nitrico (NO) (Diniz et al., 2020; Souza et al., 2022). Ademais, em relacdo as taxas de brasileiros
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com DE, em um estudo realizado no ano de 2020, Goldstein e colaboradores relataram uma
taxa de até 37,2% (Goldstein et al., 2020).

Dessa forma, faz-se necessdrio a utilizagdo de fairmacos para o tratamento da DE, que
pode ser definida como a incapacidade constante de alcangar ou manter uma erecao peniana
suficiente para satisfacao sexual, dentre os mais utilizados estao os inibidores da fosfodiesterase
do tipo 5 (PDE 5), como sildenafila e tadalafila, que aumentam os niveis intracelulares de
monofosfato ciclico de guanosina (cGMP), promovendo relaxamento e consequentemente a
erecdo peniana (Santos; Lago; Peixoto, 2022).

Em contrapartida, o uso desses farmacos estd associado ao aparecimento de efeitos
adversos como nduseas, tontura e erup¢des cutaneas, que comprometem o bem estar e a
qualidade de vida dos homens (Rodrigues et al., 2021; Guisso; Oliveira, 2022).

Nesse sentido, é de suma importancia a realizacdo de novas pesquisas, incluindo estudos
de caracterizacdo quimica através de técnicas espectroscopicas, que permitam isolamento,
purificacdo e identificacdo dos componentes desta microalga para posterior correlacdo com suas
propriedades farmacolégicas (Rodrigues, 2020).

Dessa forma, no artigo publicado por Diniz et al., 2023 foi sugerido pelos revisores a
caracterizacdo quimica da S. platensis com o intuito de identificar seus componentes bioativos,
e destes quais seriam responsaveis pelos beneficios observados na musculatura lisa. Com isso,
resolvemos identificar a estrutura quimica do constituinte majoritdrio de S. platensis através de
métodos espectroscopicos, utilizando ressondncia magnética nuclear de 'H e 13C, em
comparacdo com os dados na literatura e correlaciond-lo com a atividade relaxante do corpo
cavernoso de ratos.

Referencial tedrico

Disfuncao erétil, fisiologia e tratamento

A DE ocorre devido a desregulagdo de alguma das etapas das vias de sinalizacdes, sejam
elas relaxantes ou contréteis, resultando na incapacidade constante de alcancar ou manter uma
erecdo peniana suficiente para a satisfacdo sexual, comprometendo a qualidade de vida de
homens e suas parceiras (Debasis et al., 2020). O processo fisioldgico da erecdo é mediado pelo
6xido nitrico (NO), um gés lipossoliivel, que permeia a membrana das células musculares lisas
cavernosas, se liga e ativa a ciclase de guanilil soldvel e através do aumento dos niveis de
monofosfato ciclico de guanosina (cGMP) e redugdo dos niveis de Ca”* intracelular, induz
relaxamento (Leitdo-Junior, 2022). Outros mediadores relaxantes, como as prostaglandinas E
e E> e a prostaciclina atuam em receptores EP>, EP4 e IP, respectivamente, sendo todos
acoplados a proteina Gs. A subunidade as-GTP ativa a ciclase de adenilil (AC), que converte o
trifosfato de adenosina (ATP) em monofosfato ciclico de adenosina (cAMP), responsavel por
ativar a proteina cinase dependente de cAMP (PKA). Essa cinase fosforila os mesmos alvos da
PKG para promover o relaxamento muscular cavernoso, com exce¢do do IPsR (Figura 1)
(Hamzehnejadi et al., 2022).
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Figura 1 — Mecanismo farmacomecanico do relaxamento no misculo liso cavernoso pela ativagdo da

via NO-sGC-PKG e Gs-AC-PKA.
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NANC: nio colinérgico ndo adrenérgico; [Ca?*]i: concentragdo intracelular de Ca%*; CaM: calmodulina; nNOS:
sintase do éxido nitrico neuronal; NO: éxido nitrico; Cay: canais de Ca** dependentes de voltagem; eNOS: sintase
do 6xido nitrico endotelial; PGI,: prostaciclina; PGE1/2: prostaglandina E do tipo 1 e 2; AC: ciclase de adenilil;
ATP: trifosfato de adenosina; cAMP: monofosfato ciclico de adenosina; PKA: proteina cinase dependente de
cAMP; AMP: monofosfato de adenosina; sGC: ciclase de guanilil soldvel; GTP: trifosfato de guanosina; cGMP:
monofosfato ciclico de guanosina; PKG: proteina cinase dependente de cGMP; GMP: monofosfato de guanosina;
IP;: 1,4,5-trisfosfato de inositol; RS: reticulo sarcoplasmatico; SERCA: Ca?* -ATPase do RS; Cay: canais de Ca**
dependentes de voltagem; MLCK: cinase da cadeia leve da miosina; NCX: trocador Na* /Ca?*; PMCA: Ca? -
ATPase da membrana plasmadtica; PDE: fosfodiesterase.

Fonte: Souza, 2018.

Atualmente, o tratamento farmacolégico da DE inclui inibidores da fosfodiesterases do
tipo 5 (PDE 5), como sildenafila e tadalafila, que apresentam efeitos adversos relevantes aos
pacientes, como dor de cabeca, atrofia Optica e aumento do risco de infarto (Rodrigues et al.,
2021; Valladales-Restrepo; Machado-alba, 2021). Além disso, outras alternativas sdo as
injecdes intracavernosas, terapias hormonais e proteses penianas, que sao mais invasivas e de
alto custo (Raheem et al., 2021).

Diante disso, tendo em vista o impacto desta doenga para a sociedade, € fundamental
aprofundar os estudos sobre a fisiopatologia dessa desordem, bem como a descoberta de novas
substancias, afim de encontrar tratamentos mais eficazes e com menos efeitos colaterais.

Spirulina platensis

A Spirulina platensis (figura 2), pertencente a familia Spirulinaceae, € bem descrita na
literatura quanto ao seu alto valor nutricional por apresentar mais de 70% de proteinas em sua
composi¢cdo, rica em aminodcidos essenciais, como isoleucina, leucina, lisina, valina e
metionina. Ademais, possui vitaminas como, B1, B2, B6, B12, K e compostos antioxidantes,
incluindo B-caroteno e ficocianina (Elfar ef al., 2022). Intimeras atividades farmacoldgicas ja
foram descritas para S. platensis, algumas delas sdo: antioxidante (Lee et al., 2017), anti-
hipertensiva (Santos, 2020), anti-inflamatodria e antiobesidade (Golestani et al., 2021).
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Dessa forma, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) classificou esta
microalga como novo alimento, autorizando sua utilizagdo como suplemento alimentar, com
seguranca comprovada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) (Brasil, 2013; Brasil,
2017a; OMS, 2017b).

Através de pesquisas realizadas em nosso laboratério, foi evidenciado o efeito protetor da
suplementagdo alimentar com S. platensis, na dose de 25 mg/kg, em um modelo de disfungao
erétil associado ao consumo de dieta hipercaldrica em ratos Wistar, visto que a alga preveniu a
diminui¢cdo do ndmero e redugdo do tempo para o inicio das erecdes penianas in vivo, preveniu
in vitro o aumento da contratilidade cavernosa nos acoplamentos eletro- e farmacomecéanico,
bem como potencializacio da resposta relaxante (Souza, 2018). Além disso, restaurou a funcdo
erétil, mediante a biodisponibilidade de NO (Diniz ef al., 2020) e preveniu o estresse oxidativo
e inflamagdo em ratos obesos (Diniz et al., 2023).

Mediante o exposto, a S. platensis mostra-se promissora no tratamento da disfungio erétil
induzida pela obesidade. Entretanto, faz-se necessirio a caracterizacdo quimica do seu po,
objetivando a identificacdo dos possiveis compostos responsaveis por tal efeito farmacolégico.

Figura 2 — Spirulina platensis.

Fonte: https://scialert.net/abstract

Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

Os produtos naturais sdo a principal fonte de novas moléculas candidatas a futuros
farmacos. Sendo assim, a busca por métodos de isolamento e caracterizacdo quimicas dessas
estruturas sdo alvos de pesquisas por todo mundo. Dentre elas, encontra-se a RMN, considerada
padriao devido vantagens em relac@o a alta reprodutibilidade, quantificagdo, ndo destrutiva e
andlise de um ou mais niicleos H!, C'3, P3!, N'* (Gowda; Raftery, 2021).

Essa técnica, baseia-se na absorcao de energia de niicleos que apresentam spin diferente
de zero, a exemplo de H e C com spin de '4. Dessa forma, ao expor um campo magnético (o)
alguns spins alinham-se a favor (estado de mais baixa energia) e outros contra (estado de mais
alta energia) o Po, com a radiofrequéncia os nicleos mudam de estado de spin e essa energia é
quantizada e varia de acordo com o ambiente quimico. Ao cessar a radiofrequéncia, todos os
nucleos voltam ao seu estado inicial, fendmeno denominado de relaxacdo. Os resultados sdo
expressos em espectros, que relacionam o deslocamento quimico (frequéncia) em fungdo da
intensidade do sinal, sendo o zero da escala o tetrametilsilano (TMS), por ser altamente
blindado e soliivel em quase todos os solventes organicos (Pavia, 1996). Os espectros obtidos
sdo comparados com referéncias presentes em bancos de dados, para confirmacao da estrutura
molecular (wishart et al., 2022).
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Com isso, essa técnica permite a identificacio e elucidagdo de moléculas provenientes de
produtos naturais, a exemplo de microalgas, que podem ser testadas e avaliadas quanto ao seu
potencial farmacolégico, através de estudos in vivo e in vitro, expandindo ainda mais o arsenal
terapéutico das mais variadas patologias, incluindo a DE (Bisht et al., 2021).

Metodologia

O projeto foi desenvolvido em parceria com o Laboratério Multiusudrio de
Caracterizacao e Andlise (LMCA), que funciona no Instituto de Pesquisa em Farmacos e
Medicamentos (IPeFarM) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), o qual dispde dos
equipamentos e reagentes necessarios para a execucdo desse projeto.

Produto-teste

A Spirulina platensis foi adquirida do laboratério INFINITY Pharma (HONG KONG,
China) na forma de p6é e uma amostra foi fracionada e distribuida pela Farmécia de Manipulacao
Roval (Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil).

Analise do perfil quimico de Spirulina platensis
Extracao

100 mg do p6 verde foram submetidos a extracao com 100 mL de cloroférmio por 15 min
em banho de ultrassom e apds este procedimento foi realizada uma filtragdo. A solucdo foi
concentrada sob pressao reduzida. O extrato foi analisado por RMN.

Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

O 'H RMN e o '3C RMN foram registrados no Bruker AVANCE NEO (500 MHz FT-
RMN) e AVANCE HD (400 MHz FT-RMN) usando cloroférmio deuterado (CDCIl3) como
solvente e tetrametilsilano (TMS) como padrio interno. Os deslocamentos quimicos () foram
expressos em partes por milhdo (ppm). As multiplicidades da RMN 'H foram indicadas segundo
a convengao: s (simpleto), 7 (tripleto) e m (multipleto).

Resultados
RMN do extrato de S. platensis em D0

Inicialmente o extrato de S. platensis em D>O foi analisado em RMN para avaliar o perfil
quimico do p6. Com isso, no espectro de RMN *C-APT (100 MHz, D,0) (figura 4) foram
obervados sinais atribuidos aos carbonos carboxilicos 6¢ 185,38, aromaticos dc 146, 26 -
118,68, carbindlicos 6c 101,10 - 53,40 e alifdticos dc 42,64 - 13,93.

J& no espectro de RMN de 'H (400 MHz, D,0) (figura 5) foi possivel observar regides
de sinais entre Ou 0-2 caracteristico de hidrogénios alifdticos, 3-5 ppm de hidrogénios
carbindlicos e 6-8 para hidrogénios aromaticos.

Identificacio estrutural de Sp-1 em extrato clorofé6rmico de S. platensis

No espectro de RMN de '*C-APT (100 MHz, CDCls) (Figura 6) foram observados 19
sinais, atribuidos a 19 atomos de carbono, sendo um sinal correspondente a um carbono
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quaterndrio (C), seis carbonos metinicos (CH), dez carbonos metilénicos (CH2), um carbono
metilico (CH3) e um carbono de metoxila (OCH3).

Foi observado no espectro trés sinais em 127,56 (C-7 e C-12), 129,55 (C-9 e C-10),
130,41(C-6 e C-13) referentes aos carbonos olefinicos. Os sinais em 174,82 (C-18), 50,9 (C-
19) e 14,4 (C-1), pertencem aos carbonos da carbonila, metoxila e metila respectivamente. Foi
observado também uma faixa de sinais na regiao de 22,9- 34,7 atribuidos aos carbonos (C2, C3,
C4, C5, C8, Cl11, Cl14, C15, C16, C17) (Figura 6).

No espectro de RMN de 'H (400 MHz, CDCl3) (Figura 7) foram registrados na regido de
hidrogénios olefinicos, um multipleto em: on 5.3 (m) referente aos hidrogénios (H-6, H-7, H-9,
H-10, H-12, H-13). Observou-se também um tripleto em 6n 0,9 € um simpleto em ou 3,3 (s)
pertencentes aos hidrogénios H-1 e H-19 da metila e metoxila, respectivamente. J4 os
multipletos em ou 2,7 (m) (H-8 e H-11) e 2,1(m) (H-5 e H-14), sdo referentes aos hidrogénios
alilicos, 2,2 (m) (H-17) hidrogénios alfas carbonilicos, e 1,7 (m) (H-3, H-4, H-15 e H-16). O
multipleto em du 1,3 (m) (H-2) hidrogénios vizinhos a metila.

As atribuicdes de 'H e '*C foram comparadas com os dados da literatura, confirmando
que o composto majoritdrio identificado se trata do y- linolenato de metila, éster metilico do
acido y-linolénico (GLA) (Figura 3) (Jubie et al., 2015).

Figura 3 — Estrutura do y-linolenato de metila (GLA-Me).

Fonte: Autores, 2024.

Quadro 1 — Dados de RMN 'H e *C-APT (400 x 100 MHz em CDCL) e na literatura (300 x 75 MHz
em CDCls).

Sp-1 Modelo da literatura *

C On oc on oc

1 0,9 (Hs, #) 14.4 0.9 (Hs, 1) 14,14
2 1,3 (Hz, m) 22.90- 34.73 1,3 (Hz, m) 22,53
3 1,7 (Hz, m) 22.90- 34.73 1,7 (H, m) 33,83
4 1,7 (Hz, m) 22.90- 34.73 1,7 (H, m) 29,23
5 2,1 (Hz, m) 22.90- 34.73 2,1 (Hz, m) 26,85
6 5,3 (H, m) 130, 41 5,5 (H, m) 130,41
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7 5,3 (H, m) 127.56 5,5 (H, m) 127,56
8 2,7 (H, m) 22.90- 34.73 2,6(Hx, 1) 24,55
9 5,3 (H, m) 129.55 5,5 (H, m) 129,55
10 5,3 (H, m) 129.55 5,5 (H, m) 129,55
11 2,7 (Hz, m) 22.90- 34.73 2,6 (Hz, 1) 24,75
12 5,3 (H, m) 127.56 5,5 (H, m) 127,56
13 5,3 (H, m) 130, 41 5,5 (H, m) 130,41
14 2,1 (Hz, m) 22.90- 34.73 2,1 (Hz, m) 27,18
15 1,7 (Hz, m) 22.90- 34.73 1,7 (H, m) 2921
16 1,7 (Hz, m) 22.90- 34.73 1,7 (H, m) 25,60
17 2,2 (Hz, m) 22.90- 34.73 2,3 (Hz, 1) 31,72
18 - 174.82 - 174,82
19 3.3 (Hs, s) 50.94 3,7 (Hs, s) 51,51

Literatura*: Jubie et al., 2015.

Legenda: s= simpleto, m= multipleto, 7= tripleto.

Fonte: Autores, 2024.

Figura 4 — Espectro de RMN de "’C do extrato de S. platensis em D,O.
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Figura 5 — Espectro de RMN de 'H do extrato de S. platensis em D,O.
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Figura 7 — Espectro de RMN de 'H de Sp-1.
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Discussao

A partir do que foi observado nos espectros da S. platensis, 0 composto majoritario y-
linolenato de metila, éster metilico do GLA , que por sua vez € um dcido graxo poli-insaturado
de cadeia longa (PUFA) bioativo, envolvido em diversas funcgdes fisioldgicas, tais como,
expressdo génica de fung¢des imunes, melhora do perfil lipidico do sangue, bem como na
prevencao de sindromes e doencas inflamatérias (obesidade e artrite reumatoide) (Kawamura
etal.,2011; Tso et al., 2012; Tasset-Cuevas et al., 2013).

Além disso, o GLA no organismo € metabolizado em &4cido di-homo-y-linolénico
(DGLA) pela ag¢do de uma elongase, posteriormente uma A5-desaturase o converte em dcido
araquidonico (AA). O AA sofre metabolismo oxidativo por ciclo-oxigenases e lipoxigenases
para produzir eicosanoides inflamatdrios (prostaglandinas e leucotrienos), que sdo compostos
bioativos semelhantes a hormonios envolvidos na regulagcdo de varios mecanismos fisiologicos
e patolégicos em animais € humanos (Guil-Guerrero, 2007; Meesapyodsuk; Qiu, 2012).

As ciclo-oxigenases 1 e 2 (COX-1 e COX-2), sendo a primeira distribuida em quase todos
os tecidos, enquanto a segunda tem sua expressdo favorecida por citocinas pro-inflamatorias e
fatores de crescimento, metabolizam o AA em prostaglandina G2 (PGG2), que por sua vez sofre
acao de uma peroxidase formando a prostaglandina H> (PGHz). A PGH: sofre acdo de sintases
histoespecificas, dando origem a diferentes outros tipos de prostaglandinas dentre elas
prostaglandina F», (dtero), prostaciclina I (endotélio e plaquetas), tromboxano A: (plaquetas e
musculo liso vascular) (Mitchell et al., 2021; Wang et al., 2021).

Além disso, a PGH> é metabolizada pela PGE sintase em prostaglandinas E; e Eo,
prostanoides relaxantes da musculatura lisa cavernosa, que ao atuarem em seus respectivos
receptores EP> e EP4, ativam a via da ciclase de adenilil, aumentando cAMP, com consequente
relaxamento e erec@o peniana. Atualmente existe na terapéutica um analogo da prostaglandina
Ei, o alprostadil, utilizado via intracavernosa. No entanto, a administracdo do alprostadil por
esta via € invasiva e pode trazer efeitos colaterais como inchago e erup¢des no pénis, bem como
dores de cabeca e tontura (Ashish; Omar, 2022).
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Dessa forma, o acido y-linol€nico por ser um precursor da PGE, prostanoide relaxante
da musculatura lisa cavernosa, torna-se uma substancia promissora no tratamento da disfuncao
erétil, mas faz-se necessdrio mais estudos, incluindo in vivo e in vitro, para comprovar tal acao
terapéutica.

Conclusoes

Portanto, com o estudo de caracterizacdo quimica do extrato cloroférmico do p6 de S.
platensis, através da andlise de seus espectros de RMN de 'H e '>C em comparag¢do com os
dados da literatura, foi possivel identificar um éster metilico do 4cido 7y-linolénico, como
componente majoritdrio que pode vir a ser um dos constituintes quimicos responsaveis pela
melhora da disfungdo erétil causada pela obesidade em ratos tratados com o p6 da S. platensis.
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AVALIACAO DE BIOMARCADORES EM LINFOCITOS T CD8 (CITOTOXICOS)
FRENTE A VACINACAO PELA COVID-19

Fernando Cézar Comberlang Queiroz Davis dos Santos '

Tatjana Keesen de Souza Lima Clemente 2

Resumo

O surgimento do novo coronavirus, instaurou uma urgéncia global de satide publica. Isso levou
a elaboragdo de estratégias para entender a presenca de antigenos imunodominantes e sua
correlacdo com o desenvolvimento da infec¢do. Nesse contexto, o estudo teve como objetivo
analisar as respostas imunes aos antigenos peptidicos SARS-CoV-2 em individuos vacinados,
com foco na correlagio de biomarcadores em células T CD8". Células mononucleares de sangue
periférico (PBMCs) foram incubadas em quatro condi¢des diferentes (n=16): ndo estimuladas
(meio), estimuladas com peptideos derivados de glicoproteina Spike (PS), com ORFlab e
peptideos derivados de nucleocapsideo (PO) e com enterotoxina estafilococica B (SEB). A
estimulagdo com PO e PS levou a um aumento da expressao de marcadores especificos como
CD69, CD107a, IL-10, IL-17, TNF-a, IFN-y e perforina. Esses dados destacam como as
respostas imunes celulares a alguns desses peptideos podem contribuir para a prote¢ao contra

0 SARS-CoV-2 por meio da imunizagao contra o COVID-19.
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Introducao

Os coronavirus (CoV) pertencem a uma grande familia de virus respiratorios, que
podem causar doengas que variam do resfriado comum a Sindrome Respiratoria do Oriente
Médio (MERS) e a Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SARS), ambas zoonoticas. O novo
coronavirus, oficialmente designado como Sindrome Respiratoria Aguda Grave Coronavirus 2
(SARS-CoV-2), ¢ membro da linhagem Betacoronavirus, que foi primeiramente identificado
em Wuhan na China pelo Centro Chinés de Controle e Prevencdao de Doengas (CDC) (Zhu
et.al., 2020), acometendo essencialmente o trato respiratorio, conferindo sintomas como
dispneia, tosse seca e em casos mais graves, dificuldades respiratérias (Bourgonje et.al., 2020).
Devido a sua grande disseminacao, a Organizagao Mundial da Satide (OMS) declarou a
pandemia em 11 de mar¢o de 2020 como uma emergéncia de satide publica de interesse
internacional. Até o dia 3 de outubro de 2023, aproximadamente 675 milhdes de casos
confirmados de COVID-19 e 6,8 milhdes mortes foram reportadas em 192 paises e territorios.
No Brasil, neste mesmo periodo, foram confirmados cerca de 37 milhdes de casos e

aproximadamente 700 mil mortes (JHU, 2022).

O SARS-CoV-2 compartilha a mesma enzima angiotensina de conversao-2 do receptor
celular (ACE2) que o SARS-CoV, sugerindo tropismo e via de entrada no hospedeiro
semelhantes (Yan et.al., 2020). Estruturalmente, o virus da COVID-19 ¢ revestido por um
envelope apresentando um material genético de RNA de fita simples que codifica para uma
série de proteinas (Yao et.al., 2020; Peng et.al., 2021). Dentre estas, estdo as proteinas
estruturais do Envelope (E), Nucleocapsideo (N), Membrana (M) e Spike (S) as ndo estruturais
ORFla e ORFI1b e as acessorias ORF3a, ORF6, ORF7a, ORF7b, ORF8 ¢ ORF9 (Yao et.al.,
2020).

Desde o surgimento do SARS-CoV-2, multiplas variantes surgiram (Rambaut, et.al.,
2020), a partir disso o Centro Nacional de Bioinformatica da China realizou o alinhamento de
77.801 sequéncias gendmicas do SARS-CoV-2 detectadas mundialmente e foram identificadas
cerca de 15.018 mutacdes (Zhao, W., et.al., 2020). A mutacdo D614G foi uma das primeiras a
serem detectadas desde marco de 2020, alteragdo ocorrida na subunidade S1. Devido a alta
frequéncia dessa, houve uma grande disseminacao de variantes G614 em detrimento da variante
original, D614. Nesta mutacao foi observada um aumento da avidez de ligacdo do virus as
células do trato respiratorio (Korber, B., et.al., 2020).

E visto que a alteragdo funcional das células T CD4" ¢ T CD8" juntamente com o quadro
de linfopenia, dessas mesmas células e de subconjuntos de células B, presente nos pacientes,

pode estar associada ao agravamento da doenga (Chen; Wherry, 2020; Zheng et.al., 2020). Em
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um estudo realizado na China com pacientes infectados pelo SARS-CoV-2, foi observado que
a maioria das células inflamatdrias presentes no tecido pulmonar ¢ composta por células T
CDS8". Essas células desempenham um papel fundamental na eliminagdo do virus e também
estdo envolvidas em danos causados pela resposta imunologica (Zhao et.al., 2020). Além disso,
apés infecgdo por virus respiratorios, as células T CD8" especificas para o virus humano se
tornam ativas e adquirem fung¢des efetoras (Zhao et.al., 2020).

Diante do contexto exposto, o presente projeto de pesquisa objetivou identificar, analisar
e validar o perfil celular dos linfécitos T CD8" por meio de biomarcadores no momento pos-
vacinal da COVID-19, em busca de uma melhor compreensao do estabelecimento e

manuten¢do de respostas protetivas frente a doenca.

Fundamentacao teorica

Diversas variantes notaveis do SARS-CoV-2 surgiram desde o inicio da pandemia de
COVID-19, incluindo a B.1.1.7 (também conhecida como VOC-202012/01), a B.1.351
(501Y.V2) e a P.1 (VOC202101/02), que foram inicialmente identificadas no Reino Unido,
Africa do Sul e Brasil, respectivamente (Lauring, A. et.al., 2021). Essas variantes geralmente
aumentam a capacidade de transmissao e, como resultado, rapidamente substituem as linhagens
previamente dominantes. Algumas dessas variantes compartilham mutacgdes criticas na proteina
S, especificamente na regido de ligacdao ao receptor (RBD). Por exemplo, a mutacdo N501Y
esta presente na B.1.1.7, B.1.351 e P.1, enquanto a mutagdo E484K est4 presente na B.1.351 e
P.1, além das mutagdes N501Y e D614G.

Uma das primeiras mutacdes significativas identificadas do SARSCoV-2 foram as
remocodes na juncao da proteina S1/S2. Essas remog¢des foram prontamente observadas durante
o cultivo do virus em células Vero E6 (Lau, S., et.al., 2020). Variantes com dele¢do na juncgao
S1/S2 demonstraram ser menos virulentas em um modelo de hamster (Lau, S., et.al., 2020).
Além disso, variantes com dele¢do na jungdo S1/S2 ocorrem naturalmente em amostras de
pacientes antes de qualquer cultivo em células (Wong, Y., et.al., 2021).

A mutagdo D614G nao foi inicialmente identificada no surto inicial na China, mas agora
¢ encontrada em praticamente todas as variantes do virus em todo o mundo. Varios estudos tém
avaliado o impacto da mutagdo D614G no SARS-CoV-2. No geral, esses estudos indicam que
a variante D614G tem uma maior capacidade de replicacdo in vitro e in vivo e ¢ transmitida de
forma mais eficaz. No entanto, ela ndo parece afetar a gravidade da doenga nem causa uma
mudanga significativa na capacidade de neutralizagao pelos soros de pacientes recuperados (Li,

Q., et.al, 2020; Hou, Y., et.al., 2020; Volz, E., et.al., 2020; Plante, J., et.al., 2021). Do ponto de
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vista mecanicista, a mutacdo D614 afeta a conformacao da proteina S, permitindo uma ligacao
mais eficaz ao receptor humano ACE2 (Yurkovetskiy, L., et.al., 2020).

A variante B.1.1.7 foi inicialmente identificada em setembro de 2020 e se disseminou
rapidamente pelo sudeste da Inglaterra até dezembro, tornando-se a variante predominante no
Reino Unido. Esta variante ¢ caracterizada por uma maior capacidade de transmissao e agora
estd presente em todo o mundo (Davies, N, et.al., 2020). Ela apresenta 17 mutagdes, incluindo
uma muta¢do ndo sindnima na proteina S, conhecida como N501Y, localizada na regido de
ligagdo ao receptor (RBD), e a mutagdo P681H, que se encontra no sitio de clivagem da furina.
No entanto, ndo foi observada nenhuma alteracdo na capacidade de neutralizagdao pelos soros
de individuos vacinados com a vacina de mRNA BNT162b2 em relagdo a pseudovirus que
carregam a cepa de referéncia de Wuhan e a variante B.1.1.7 (Muik, A., et.al., 2020).

A variante P.1 possui 17 mutagdes unicas, incluindo as mutagdes RBD E484K e N501Y.
Esta variante ¢ uma descendente da linhagem B.1.1.28.1 e agora ¢ conhecida como a linhagem
P.1, que esta principalmente presente no Brasil, mas também foi relatada no Japao, Coreia e
Ilhas Faroé (Assessment, Rapid Risk, 2021).

Uma preocupacdo fundamental em relacdo as variantes virais € se elas aumentam o risco
de reinfe¢do ou falhas na eficacia das vacinas. No primeiro caso de reinfe¢ao relatado em agosto
de 2020, o segundo episddio foi causado por uma variante D614G (To, K., et.al., 2020). Em um
caso de reinfecdo relatado no Brasil, o segundo episddio foi causado pela variante E484K
(Vasques, C., et.al., 2020). Foi demonstrado que o virus que carrega a mutacao E484K é menos
suscetivel a neutralizagdo pelos soros de individuos vacinados com vacinas de mRNA, a
exemplo das vacinas Pfizer® e Moderna®, acarretando em um maior risco de infecc¢do por esta
variante (Jangra, S., et.al., 2021).

Respostas de células T CD8" especificas para o SARSCoV-2 foram identificadas em
aproximadamente 70% dos individuos que se recuperaram da COVID-19 (Griffoni, A., et. al.,
2020). Essas respostas sdo direcionadas para uma variedade de antigenos do SARS-CoV-2,
incluindo proteinas como a spike, nucleocapsideo e membranosas, além de outras proteinas nao
estruturais (Griffoni, A., et.al., 2020; Bert, N., et.al., 2020; Peng, Y., et.al., 2020). Estudos
sugerem que as células T CD8" desempenham um papel critico na protecdo contra o
desenvolvimento da COVID-19 grave. As respostas de células T CD8" especificas para o
SARS-CoV-2 estio correlacionadas com a gravidade reduzida da doenga durante a fase aguda
(Moderbacher, C., et.al., 2020). Mesmo na auséncia de anticorpos especificos para o SARS-
CoV-2, respostas de células T de memoria t€m sido detectadas em individuos convalescentes

da COVID-19 (Schwarzkopf, S., et.al., 2021).
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Além disso, as células T CD8" coletadas no lavado broncoalveolar de pacientes com
COVID-19 grave/critica ndo apresentam clones dominantes, ao contrario do que ocorre no
lavado broncoalveolar de pacientes com doenga leve (Liao, M., et.al., 2020). Estudos com
modelos animais também destacaram a importancia das células T CD8" no controle da infecgdo
pelo SARS-CoV-2. A deplegio de células CD8" em macacos rhesus convalescentes resultou em
uma limitada elimina¢do do virus no trato respiratorio apos reexposi¢do ao SARS-CoV-2,
indicando que as células T CD8" de memoria sdo essenciais para a erradicagdo do virus
(Mcmahan, K., et.al., 2021). Além disso, a vacinagdo com antigenos especificos para as células
T, principalmente as células T CD8", que ndo geram anticorpos neutralizantes proporcionou
uma prote¢ao parcial contra doengas graves causadas pelo SARS-CoV-2 em camundongos
infectados (Zhuang, Z., et.al., 2021).

Ha uma crescente quantidade de evidéncias que aponta que as células T CD8"
circulantes em pacientes com COVID-19 grave exibem um perfil ativado, caracterizado pelo
aumento na expressao de CD38, HLA-DR e Ki-67 (Sekine, T., et.al., 2020; Song, J., et.al., 2020;
Mathew, D., et.al., 2020; Kuri-Cervantes, C., et.al., 2020; Adamo, S., et.al., 2021). Além disso,
uma analise recente das células imunes das vias aéreas revelou que as células T CD8" das vias
aéreas de pacientes com COVID-19 sdo predominantemente células de memdoria residentes em
tecidos e que essas células apresentam uma proporc¢ao elevada de células ativadas (Szabo, P.,
et.al., 2021). Em pacientes com COVID-19, principalmente nos casos graves, foi observado um
fenotipo de exaustdo das células T CD8", caracterizado pelo aumento na expressdo de
receptores inibitérios, como PD-1, TIM-3, LAG-3, CTLA-4, NKG2A e CD39 (Song, J., et.al.,
2020; De Biasi, S., et.al., 2020; Zheng, H., et.al., 2020; Zheng, M., et.al., 2020; Diao, Bo., et.al.,
2020; Laing, A., et.al., 2020). Além disso, uma andlise de sequenciamento de células Unicas
(scRNA-seq) das células mononucleares do sangue periférico (PBMCs) revelou que o escore
de exaustdo no cluster de células CD8" efetoras era significativamente maior em pacientes com
COVID-19 grave em comparacao com doadores saudaveis e pacientes com doenga moderada
(Zhang, J., et.al., 2020). Também foi relatado um aumento na expressdao de PD-L1 em basoéfilos
e eosinodfilos de pacientes com COVID-19 grave (Vitte, J., et.al., 2020). No entanto, alguns
estudos nio encontraram evidéncias de exaustio das células T CD8" em pacientes com COVID-
19, mesmo em casos graves. Um estudo inicial que realizou uma analise de scRNA-seq das
PBMCs constatou que o escore do modulo de exaustdo das células T CD8" ndo apresentava
alteracdes significativas em pacientes com COVID-19, incluindo aqueles com casos graves e
sindrome de angustia respiratoria aguda, em comparagdo com doadores saudaveis (Wilk, A.,

et.al., 2020).
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Diversos estudos tém observado que as células T CD8" de pacientes com COVID-19
apresentam uma capacidade reduzida de produzir citocinas quando estimuladas com
PMA/ionomicina (Manzzoni, A., et.al, 2020; Zheng, M., et.al., 2020). No entanto, um estudo
contrapds essa observagio, afirmando que as células T CD8" de pacientes com COVID-19
demonstram fungdes efetoras mais robustas, como a producao de IL-2 e IL-17A, bem como a
expressdo do marcador de degranulagao CD107a, quando estimuladas com anti-CD3/CD28 em
comparagdo com as cé¢lulas de doadores saudaveis (De biasi, S., et.al., 2020). E importante
ressaltar que os estudos avaliaram as fungdes da populagio de células T CD8" apds estimulagdo
ex-vivo com estimulantes pan-T, sdo estimulantes que ativam ou estimulam a resposta das
células T de forma geral e ndo com antigenos especificos do SARS-CoV-2, portanto, nao
forneceram informagdes sobre a especificidade antigénica das células T CD8".

A vacinagdo tem, inegavelmente, desempenhado um papel fundamental na promogao de
uma populacdo global saudéavel (Terry, F., et.al., 2015). Ela tem salvado vidas em diversas
ocasioes, reduzido os custos com cuidados de satide e melhorado a qualidade de vida da
humanidade. Além disso, a vacinacao contribui de forma significativa para a reducao da carga
de doengas, incapacidades e 6bitos. No entanto, o surgimento de novas doengas infecciosas e a
reemergéncia de algumas delas, bem como a presenca de agentes infecciosos com ciclos de
vida complexos e variabilidade antigénica, apresentam desafios adicionais no desenvolvimento
de vacinas, juntamente com a necessidade de personalizagao das mesmas (Poland, G., et.al.,
2016; Servin-Blanco, R., et.al., 2016).

Para muitos patogenos (especialmente os emergentes ¢ aqueles com variabilidade
antigénica), seus genomas sao conhecidos, mas os indicadores imunoldgicos de prote¢ao ainda
ndo estdo claros (Terry, F., et.al., 2015; Tomaras, G., et.al., 2017). Essas sdo algumas das razdes
pelas quais o desenvolvimento de vacinas para doengas infecciosas emergentes e patdogenos
com multiplos ciclos de vida ¢ uma tarefa complexa.

Descobertas na area da imunologia, juntamente com o conhecimento em ferramentas de
bioinformatica para previsdes de epitopos, tém levado ao desenvolvimento de um novo método
de design de vacinas (Urrutia-Baca, V., et.al., 2019; Ali, S., et.al., 2019). Atualmente, a
habilidade de extrair e analisar informagdes de maneira eficiente e completa de dados
armazenados em bancos de dados relevantes ¢ cada vez mais crucial na pesquisa em imunologia
(Manzoni, C., et.al., 2018). Mesmo enfrentando desafios, como a analise de estrutura ¢/ou
funcdo e a analise de processos imunologicos com relagdo a especificidade de interacdo, a

aplicacdo da bioinformatica na imunologia ¢ uma realidade.
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Apesar de serem caras e intensivas em termos de experimentacdo, as pesquisas em
imunologia geralmente geram enormes quantidades de dados. Esses dados s6 podem ser
analisados com alta precisdo e rapidez por meio de ferramentas de bioinformatica. Por exemplo,
o sequenciamento do genoma e a confirmacgao in vitro de células T agora podem ser realizados
em questao de meses, em contraste com os anos necessarios para o design tradicional de vacinas
(Peng, M., et.al., 2018). Além disso, os métodos computacionais na area de imunologia reduzem
consideravelmente o tempo e a mdo de obra necessarios para a triagem de epitopos (Urrutia-
Baca, V., et.al., 2019; Kaliamurthi, S., et.al., 2018). Com técnicas de imunologia computacional,
¢ possivel identificar epitopos candidatos a vacinas simplesmente ao analisar as sequéncias de
proteinas em um patogeno de interesse (Urrutia-Baca, V., et.al., 2019). Muitas dessas proteinas
ainda ndo foram isoladas ou, pelo menos, clonadas, tornando- as prontas para uso na criacao de
vacinas de forma especifica e Unica para cada patogeno.

Diante do contexto exposto, o presente projeto de pesquisa objetivou identificar, analisar
e validar o perfil celular dos linfécitos T CD8" por meio de biomarcadores no momento pos-
vacinal da COVID-19, em busca de uma melhor compreensdo do estabelecimento e

manutenc¢do de respostas protetivas frente a doenca.

Objetivos

Objetivo geral
Identificar e validar marcadores de linfocitos T CD8" frente a vacina¢do, em busca de melhor

compreensdo do estabelecimento e manutengdo de respostas protetivas na COVID-19.

Objetivos especificos

Avaliar a expressdo de marcadores imunologicos na subpopulagio de linfocitos T CD8" através
de marcadores de ativacao (CD69, CD137), de produgao de citocinas e moléculas relacionadas
a morte de células infectadas (IFN-y, TNF-q, IL-10, IL-17 e perforina) e de receptores de

modulagdo (CD107a) entre os grupos avaliados.
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Metodologia

1. Consideracgoes éticas
O presente estudo foi aprovado pelo comité de ética do Hospital Lauro Wanderley da
UFPB - CEP/HULW (CAAE:31354720.0.0000.5188). Todos os experimentos foram
realizados em conformidade com as regulamentagdes relevantes, diretrizes institucionais

e padrdes éticos. O consentimento informado foi obtido de todos os voluntarios inscritos.

2. Desenho e preparacio do pool de peptideos SARS-CoV-2

Para o design dos peptideos, identificamos os alelos HLA classe I/Il mais frequentes na
populagdo brasileira e mais frequentes no mundo nas ferramentas do IEDB. Em seguida,
realizamos previsdes de afinidade de ligagdo MHC-I e II e antigenicidade, e analisamos a
dindmica molecular dos peptideos em complexos MHC-I e Il/proteina do SARS-CoV-2 que
melhor se ajustaram. Os peptideos especificos do virus SARS-CoV-2 para CD4 e CD8 (Tabela
1) (nimero da patente: BR 10 2022 005518 1) foram sintetizados (GenOne Biotechnologies,
Rio de Janeiro, Brasil), liofilizados e armazenados a -20°C para andlises subsequentes. Em
seguida, os peptideos foram ressuspendidos em H20 (MiliQ) e agrupados em grupos (Pool
ORF-N continha peptideos das proteinas ORFs e proteina do nucleocapsideo, enquanto Pool
Spike CoV-2 continha peptideos apenas da proteina spike). Os epitopos do SARS-CoV-2 foram
previstos usando sequéncias de proteinas derivadas das sequéncias brasileiras do SARS-CoV-2
depositadas no GenBank e recursos de analise do IEDB. A previsao de epitopos do SARS-CoV-
2 para CD4 foi realizada conforme relatado anteriormente, utilizando o algoritmo
NetMHClIIpan 4.0 e previsao de imunogenicidade CD4 (IEDB), HLA-DRB*1:03:01, HLA-
DRB*1:07:01, HLA-DRB*1:15:01, HLA- DRB*3:01:01, HLA-DRB*3:02:02, HLA-
DR*4:01:01 ¢ HLA-DRB*5:01:01. A previsao de epitopos do SARS-CoV-2 para CD8 foi
realizada conforme relatado anteriormente, utilizando o algoritmo NetMHCpan 4.0 (HLAA*
01: 01; HLA-A* 02:01; HLA-A* 11: 01; HLA-A* 24: 02; HLA-A* 68: 01; HLA-A* 23: 01;
HLA-A* 26:01; HLA-A* 30: 02; HLA-A* 31: 01; HLA-B* 07: 02; HLA-B* 51: 01; HLA-B*
35:01; HLA-B* 44: 02; HLA-B* 35: 03; HLA-C* 05: 01; HLA- C* 07: 01; HLA-C* 15:02).
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Tabela 1. Lista de peptideos escolhidos neste estudo por meio de estudos de previsao e pool de

peptideos Spike

Nome Peptideo Posigcdo a.a. Fonte
SPIKE_NTD NIDGYFKIYSKHTPINLV 196-210 CORMAN et. al., 2020
Pool Spike
CoV-2 SPIKE_RBD ATRFASVYAWNRKRI 344-358 CORMAN et. al., 2020
(PS)
SPIKE_S2 ALQIPFAMQMAYRFN 893-907 CORMAN et. al., 2020
ORFla FLHFLPRVFSAVGNICYTP 2880-2890 CSORDAS et. al., 2022
Pool ORF1b FNVLFSTVFPLT 4702-4713 Este estudo
ORF-N
(PO) ORF3a LYLYALVYFLQSINFVRIIM 106-125 CSORDAS et. al., 2022
PO
N DDQIGYYRRATRRIR 80-95 Este estudo
N VTPSGTWLTYTGAIK 324-338 Este estudo

*a.a. = aminoacido

3. Grupos utilizados para a analise das células T CD8"*

Para estudo de avaliag¢do das células T CD8", 32 individuos foram incluidos e agrupados
da seguinte forma: individuos controles (CTL) (n=8), individuos diagnosticados com COVID
leve (MILD COVID) (n=8) e individuos vacinados contra a COVID-19 (COV-VAC) (n=16).

Os trés grupos foram analisados de acordo com o resultado da infec¢do por SARS-CoV-
2. O grupo CTL continha individuos com sorologia negativa que ndo apresentavam sintomas
de COVID-19. O grupo MILD COVID foi composto somente por pessoas com diagndstico
laboratorial positivo que apresentaram sintomas leves e que ndo foram submetidos a internacao.
O grupo COV-VAC continha individuos que tiveram COVID-19 e eram vacinados contra a
mesma.

Os critérios de exclusdo para todos os grupos foram individuos com doengas cronicas,
que fazem o uso continuo de medicamentos, individuos com idade inferior a 18 anos ou que se
recusaram a participar do estudo. Todos os individuos que contribuiram para a realiza¢ao deste
trabalho participaram voluntariamente da pesquisa, sendo esclarecidos sobre a importancia do
trabalho, e assinaram o termo de consentimento esclarecido. Ademais, os voluntarios
preencheram um questiondrio clinico epidemioldgico contendo dados gerais somados a
informagdes acerca de sua saude bem como aspectos clinicos e laboratoriais relacionados ao

inicio da doenga.
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4. Isolamento de PBMC’s

Células mononucleares do sangue periférico (PBMC) de voluntarios que se recuperaram
de COVID-19 leve e foram vacinados foram obtidas conforme previamente publicado
(Csordas, B., et.al., 2022). As PBMC foram submetidas a quatro condi¢des diferentes: nao
estimuladas (meio), estimuladas com antigenos do SARS-CoV- 2 (Pool Spike Cov-2 e Pool
ORF-N, cadauma 1 pg/pogo) e estimuladas com SEB (1 pg/pogo). As células foram incubadas
em um incubador a 37°C sob 5% de CO2 por 16 horas. Em seguida, brefeldina-A (1 mg/mL,
Sigma-Aldrich) foi adicionada e as amostras foram incubadas em um incubador a 37°C sob 5%

de CO2 por 4 horas.

5. Citometria de fluxo

O ensaio de citometria de fluxo foi realizado conforme previamente publicado [8]. Os
seguintes anticorpos da BD Biosciences foram utilizados: para marcagao extracelular, anti-CD4
(APC-Cy7), anti-CD8 (PE-Cy5), anti-CD137 (APC), anti- CD69 (FITC) e anti-CD107a (PE-
Cy7); para marcagdo intracelular, anti-perforina (Alexa Fluor 647), anti-IFN-y (PE-Cy7), anti-
TNF-a (PE), anti-IL10 (APC) e anti- IL-17 (PE). Todos os anticorpos foram utilizados de
acordo com as instrugdes do fabricante. Pelo menos 30.000 eventos marcados foram adquiridos
usando o FACS CANTO II (BD Biosciences) e analisados com o software FlowJo v.10.9 (BD,
Ashland - EUA).

6. Analise estatistica
Todos os dados sdo expressos como média + erro padrao da média (SEM) e foram analisados
utilizando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a andlise de varidncia (ANOVA) de uma
via, seguida do teste post-hoc de Tukey. Diferengas foram consideradas estatisticamente
significativas quando p < 0,05. O software GraphPad Prism 8.4.3 foi utilizado para realizar as

analises estatisticas.

Resultados e discussao

Inicialmente, foi realizado o alinhamento de cerca de 200 sequéncias entre as variantes
de preocupacdo (VOCs — Variants of Concern): Alpha, Beta, Delta, Gamma e Omicron; das
variantes de interesse (VOIs — Variants of Interest): Lambda e Mu; e da variante sob
monitoramento (VUMs — Variants under monitoring): GH/490R. Foram contabilizadas cerca
de 35 sequéncias de cada uma VOC e VOI e cerca de 20 sequéncias da VUM, em que linhagens

de todos continentes foram analisados. Foi realizado o sequenciamento multiplo de todas as
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sequéncias, a fim de obter regides conservadas entre todas as variantes. A obteng@o de regides
conservadas ¢ de extrema importancia visto que vacinas que induzem a produg¢do de anticorpos
como alvo estas regides sdouma Otima op¢do no intuito de elicitar uma imunidade mais
heterossubtipica (Laidlaw, B.J, 2022). Em sequéncia o alinhamento pode-se ser visualizado no
MEGAL1, a qual facilitou a visualizagdo destas regides (Figura 1). Logo ap6s, foram obtidos

somente peptideos com acima de 10 residuos aminoacidicos paraposterior analise (Tabela 2).
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Figura 1: Regides conservadas (em verde) de todas as proteinas do SARS-CoV-2 entre todas
as variantes, no MEGA 11.

saee[ 113123 0/5973) Conserved: 8337/9973 191 taxa selected

Proteinas Peptideos Conservados
ORF1ab 110
SPIKE
ORF3a
ENVELOPE
MEMBRANA
ORF6a
ORF7a
ORF7b
ORF8
NUCLEOCAPSIDEO
ORF10

AN_CNWONN_2 R

Tabela 2: Quantidade de peptideos conservados acima de 10 residuos aminoacidicos obtidos a partir do
alinhamento de todas as variantes.
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Posteriormente, cada peptideo referente a proteina em questao foi posto para analise em
questdo da sua afinidade de ligacdo tanto em relacdo ao MHC- I, quanto ao MHC-II,
correlacionado as moléculas de reconhecimento de antigeno nas células T CD8" ¢ T CD4",
respectivamente. De acordo com a predigdes dos servidores NetMHC4.0 e NetMHCII2.3 e a
analise simultanea de forte ligagdo ao MHC-I e MHC-II, foram encontrados 5 peptideos finais

de forte ligagdo para MHC-1 e MHC-II (Tabela 3).

Regiao Peptideo Posi¢ao aminoacidica
ORF1a FLHFLPRVFSAVGNICYTP 2880-2890
ORF1b FNVLFSTVFPLT 4702-4713
ORF3a LYLYALVYFLQSINFVRIIM 106-125

N DDQIGYYRRATRRIR 80-95

N VTPSGTWLTYTGAIK 324-338

Tabela 3: Peptideos encontrados de forte ligagao simultdnea com o MHC-I e MHC-II
nas proteinas ORF1ab, SPIKE e ORF7a.

Diferentemente do estudo realizado por Banerjee, S. e colaboradores (2020), o presente
projeto objetivou realizar as andlises comparativas entre os epitopos das células T CD8" e T
CD4" e posterior analise dos epitopos de células B, uma vez que a imunidade celular apresenta
maior protagonismo em infecg¢des virais, particularmente frente ao SARS-CoV-2.

Em rela¢do a antigenicidade dos peptideos foram confirmadas no servidor VaxiJenv2.0,

todos apresentaram indices de 0,84; 0,49; 0,35; 0,33 ¢ 0,40; relacionados a ORF1a, ORF1b,

VaxiJen 2.0 VaxiJen 2.0 VaxiJen 2.0

Model selected: virus Model selected: virus Model selected: virus
[Threshold for this model: 0.5 Threshold for this model: 0.5 [Threshold for this model: 0,5
Your Sequence: VourSeneice; [Your Sequence:
[FLHFLPRVFSAVGNICYTE RVEFSTORELT [LYLYALVYFLOSINFVRIIM
verall Prediction for the Protective Antigen = 0.8408 ( Probable ANTIGEN ). o prcdistion for the Protective Antigen = 04958 ( Probable ANTIGEN ), [Overall Prediction for the Protective Autigen = 0.3572 ( Probable ANTIGEN ).

VaxiJen 2.0 VaxiJen 2.0

VaxiJen RESULTS
:
. Model selected: virus
Model selected: virus *
y - this model: 0,5

[Threshold for this model: 0.5 JLome e L molb
[Your Sequence: XourSeqnencet
DDOIGYYRRATRRIR VTESGTWLTYTGAIK
lOverall Prediction for the Protective Antigen = 0.3334 ( Probable ANTIGEN ). Overall Prediction for the Protective Antigen = 0.4055 ( Probable ANTIGEN ).

Figura 2: Predicdo da antigenicidade no VaxiJenv.2.0. Predigdo referente aos peptideos FLHFLPRVFSAVGNICYTP,
FNVLFSTVFPLT, LYLYALVYFLQSINFVRIIM, DDQIGYYRRATRRIR, VTPSGTWLTYTGAIK.
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ORF3a e as proteinas N respectivamente (Figuras 2 e 3). Estes indices assemelharam-se aos
peptideos encontrados na pesquisa feita por Safavi, A. e colaboradores. Em relagdo a
alergenicidade, os peptideos apresentaram-se como “provdvel ndo alérgeno” no

AllergenFPv.1.0 com indices de 0,62; 0,68; 0,70; 0,61 ¢ 0,58 (Figura 3).
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Figura 3: Predi¢do da alergenicidade no AllergenFPv.1.0. Predi¢do referente aos peptideos
relacionados as proteinas ORFla, ORF1b, ORF3a, N e N.

ANALISE DE BIOMARCADORES EM CELULAS T CDS§*

Um estudo foi realizado para analisar aspectos clinicos e imunolédgicos em individuos
que se recuperaram de uma infeccao leve pelo SARS-CoV-2 e que também foram vacinados
contra a COVID-19. O estudo envolveu um grupo de voluntérios (n=16), em que 68,75% foram

mulheres e 31,25% foram homens. Neste grupo, 43,75% identificaram-se como pardos e
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56,25% como brancos. A média de idade entre os participantes foi de de 24,25 anos (+ 5,30). A

maioria dos voluntarios que tiveram COVID-19 e foram vacinados relataram febre, coriza, tosse

seca e obstru¢ao nasal. Os detalhes clinicos e demograficos estdo mostrados na Tabela 4.

#ID Sexo Idade Etnia Sintomas
VAC-COV 1 F 20 Pardo Febre, Coriza, Tosse seca e Obstru¢édo nasal
VAC-COV 2 F 55 Branco Assintomatico
VAC-COV 3 M 19 Branco Febre, Tosse com catarro, Cansago e Obstrugéo nasal
VAC-COV 4 F 21 Pardo Febre; Coriza; Tosse com sangue; Dificuldade ao respirar;
Fadiga
VAC-COV 5 F 23 Branco Assintomatica
VAC-COV 6 F 21 Parda Assintomatica
VAC-COV 7 M 20 Branco Assintomatico
Pardo Febre; Coriza; Dor de cabega, Tosse seca, Tosse com
VAC-COV 8 F 19 sangue; Dificuldade ao respirar; Fadiga, Tosse com
catarro espesso,
Obstrucéo nasal, taquipnéia, Artralgia, Mialgia, Nausea,
Vémito, Diarréia, Calafrios, Inchaco ocular.
VAC-COV 9 M 23 Pardo Febre; Dor de cabeca; Mialgia; Diarréia .
F Branco Febre; Dor de cabega; Tosse seca; Dificuldade para
VAc-covio 22 respirar: Calafrios; Fadiga
VAC-COV 11 F 29 Branco Assintomatica
VAC-COV 12 M 24 Branco Assintomético
Branco Febre; Dor de cabega; Dor de garganta; Dificuldade ao
VAC-cov1s F 22 respirar; Calafrios; Fadiga
VAC-COV 14 M 34 Pardo Assintomatico
VAC-COV 15 F 29 Branco Assintomatico
Pardo Febre; Dor de cabega; Dificuldade ao respirar; Dor de
VAC-covie F 20 garganta, Tosse seca; Mialgia; Fadiga;
Coriza
MEDIA 11F:5M 25,43 (+9,32)

Tabela 4: Autoria Prépria, 2023. **F=Feminino; M=Masculino

Sobre os marcadores de ativagdo das células T CD8", observou-se que as células T

CD8"CD137" apresentaram uma resposta de estimulagdo quando expostas ao peptideo PO (3,33

+ 0,40), mas ndo quando expostas ao peptideo PS (2,88 £+ 0,42), em comparagdo com o grupo

ndo estimulado (2,15 + 0,21) (Figura 4b). Além disso, as células T CD8"'CD69" demonstraram

uma resposta tanto ao peptideo PO (2,96 + 0,19) quanto ao peptideo PS (2,56 + 0,27), em

comparagdo com o grupo nao estimulado (1,65 £ 0,19) (Figura 4a).

Em relagdo a citotoxicidade das células T CDS8", as células T CD8'CDI107a"

expressaram frequéncias mais altas quando estimuladas com peptideo PO (2,86 + 0,38) e o

peptideo PS (2,75 £+ 0,38) em comparagdo com o grupo ndo estimulado (1,77 + 0,25) (Figura

4c). Da mesma forma, as células T CD8 perforina” exibiram frequéncias mais altas quando

estimuladas com peptideo PO (7,59 + 1,0)e3peptideo PS (9,0 + 1,14) em comparagdo com o



grupo nao estimulado (3,26 = 0,48) (Figura 4d).

Células T CD8" demonstraram expressio aumentada de IFN-y quando expostas tanto ao
peptideo PO (8,19 + 1,14) quanto ao peptideo PS (7,88 £+ 0,90), em comparacdo com o grupo
ndo estimulado (3,96 + 0,59) (Figura 4g). Da mesma forma, as células T CD8 " TNF-a" exibiram
uma resposta de estimulacao a ambos os peptideos (PO = 8,10 + 1,08, PS =8,61 £ 0,81) quando
comparadas ao grupo nao estimulado (3,69 + 0,40) (Figura 4h). A frequéncia de expressao de
IL-17 foi significativamente aumentada em células T CD8+ quando expostas tanto ao peptideo
PO (6,64 + 0,64) quanto ao peptideo PS (6,92 + 0,88), em comparagdo ao grupo nao estimulado
(3,33 £ 0,46) (Figura 4¢). Além disso, as células T CD8" exibiram expressdo aumentada de IL-
10 com peptideo PO (7,45 £ 1,04) e peptideo PS (7,35 £+ 0,89), em comparagdo com o grupo
ndo estimulado (2,17 + 0,19) (Figura 4f).

E importante ressaltar que o SEB, o qual utilizado como controle positivo, levou a uma
elevagio na frequéncia de todos os marcadores nas células T CD8", ou seja, CD137 (5,70 +
0,67), CD69 (8,60 + 1,28), CD107a (6, 61 + 0,53), perforina (18,71 + 2,71), IFN-y (23,11 +
3,22), TNF-a (25,63 + 3,77), IL-17 (21,33 £ 2,23) e IL-10 (22,70 £ 2,64) quando comparado

ao grupo nao estimulado (Figura 4a-h).
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Figura 4: Efeito dos antigenos SARS-CoV-2 (Pool Spike Cov-2 e Pool ORF-N) em células T humanas (I)
Frequéncia de marcadores de ativagdo (ou seja, CD69 e CD137), marcadores citotoxicos (ou seja, CD107a e
perforina) e citocinas (ou seja, IFN-y, TNF-a, IL-17 e IL-10) em células T CD8+ humanas (a-h) (n = 8- 16). PBMC
ndo estimulado (médio) e estimulado por SEB foram usados como controle negativo e positivo, respectivamente. Os
graficos s30 expressos como média + erro padrdo da média (SEM) para cada grupo. *p
<0,05. PS =Pool Spike Cov-2; PO = Conjunto ORF-N; SEB = enterotoxina estafilococica B.
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Para visualizar os efeitos dos antigenos imunodominantes nas células T CD8", alguns
biomarcadores foram analisados, como marcadores de ativagdo (CD69 e CDI137), de
citotoxicidade (CD107a e perforina), além de outras citocinas (IL-10, IL-17, IFN-y, TNF-a).
Diante disso, foi observado um aumento da frequéncia das células T CD8 CD137" apenas com
o estimulo PO e ndo PS, enquanto a frequéncia das células T CD8'CD69" aumentou com ambos
os estimulos. Estes resultados indicam que as células T de individuos vacinados tém a
capacidade de reconhecer diferentes peptideos do SARS-CoV-2 e desencadear uma resposta
imune, o que também foi observado em estudos anteriores, onde a expansdo de células T
CDI137°CD69" foi maior ap0s reinfecdo recente (Gatti, A., et.al., 2023; Painter, M., et.al., 2021).
Os resultados anteriores indicam que os perfis ativados sdo caracterizados por
marcadores citotoxicos, como perforina e CD107a, nas células T CD8". Foi visualizado o
aumento da frequéncia destes marcadores citotoxicos nas células T CD8" frente a ambos os
estimulos (PO e PS). Em infec¢des virais, a atividade citotoxica desempenha um papel
fundamental na eliminacao de células infectadas e na redugdo da carga viral. Essa atividade ¢
principalmente mediada pelas células T CD8" e células NK, que liberam vesiculas CD107a"
contendo granulos citotéxicos, como granzima e perforina, levando a apoptose por meio de
caspases. Assim como em outras infecgdes virais, a resposta citotoxica das células T
desempenha um papel importante no controle da replicagdo viral e estd associada a uma forma
menos grave da doenca COVID- 19 (Peng, Y., et.al., 2020). Os resultados obtidos acerca destes
marcadores corroboram com um estudo realizado por Jeewandara, C. e colaboradores (2022),
onde foi observado que a expressdo de CD107a foi aumentada em pacientes vacinados com
Sinopharm/BBIBP-CorV, vacina que apresenta a proteina do nucleocapsideo como antigeno,
ratificando o potencial das células T de responderem a outras proteinas e nao somente a spike.

Ademais, os niveis de IFN-y foram elevados nas células T CD8" apos estimulo com
ambas as condigdes, sugerindo que individuos vacinados podem efetivamente manejar
infecgdes virais a partir das respostas imunes do tipo 1, orquestrando uma resposta antiviral
protetora e duradoura (Bertoletti, A., et.al., 2021; Kedzierska, K., et.al., 2022). O IFN-y ¢ uma
citocina inflamatoria que desencadeia uma série de efeitos bioldgicos diversos que contribuem
para combater infecgdes virais. Ele estimula a ativacdo dos macréfagos de forma classica,
melhora a apresentacao de antigenos, coordena a ativacao do sistema imunoldgico inato, facilita
a interagdo entre linfécitos e células endoteliais, e regula a proliferacao celular e o processo de
apoptose (Billiau, A., et.al., 2009). O TNF-a é um mediador importante da resposta
inflamatéria, atua estimulando a producdao de outras moléculas pro-inflamatorias, como

interleucinas e quimiocinas, que recrutam células do sistema imunolégico para o local da
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inflamagao (Abbas, A.; Lichtman, A.; Pillai, S., 2019). Os resultados obtidos acerca deste
marcador foram semelhantes ao IFN-y, onde houve aumento da frequéncia de células T CD8"
TNF-o" frente a ambas condigdes, sugerindo que ndo somente a proteina spike, como também
proteinas ndo estruturais e acessorias podem elicitar a resposta imunoldgica protetiva. E
observado que a estimulagdo in vitro de PBMCs com peptideos sobrepostos do SARS-CoV-2
também levou a expansdo clonal de células T CD8" ¢ CD4" especificas do SARS-CoV-2 em
pacientes com COVID-19 e a produgdo de IFN-y/TNF-0, embora os conjuntos de células CD4"
fossem geralmente numericamente mais proeminentes (Habel, J., et.al., 2020).

A IL-17, uma citocina pro-inflamatoria comumente associada a doengas autoimunes e a
gravidade da COVID-19 quando expressa em niveis mais elevados, geralmente esté relacionada
as células Th17" (Gu, C., et.al., 2013). Neste estudo, observou-se um aumento significativo da
frequéncia de IL-17 em células T CD8" em resposta a ambos os peptideos. Embora as células
Th17 CD4" sejam normalmente consideradas a principal fonte de IL-17, foi demonstrado que
as células T CD8" também podem produzir essa citocina, conhecidas como Tc17. Essas células
Tc17 tém a capacidade de combater infec¢des virais e reduzir as doencgas relacionadas a essas
infecgdes por meio de varios mecanismos, como o fortalecimento das respostas Th1, promogao
da atividade das células T citotoxicas, regulacao das atividades das células B antivirais e
inducdo de respostas inflamatorias protetoras (Ma, W., et.al., 2019). Isso sugere um possivel
papel protetor da IL-17 devido a imunizagao.

Em relagdo a expressdo de IL-10, os estimulos PO e PS aumentaram a frequéncia das
células T CD8" referente a citocina em questdo. Essa resposta aponta para uma reagdo
regulatoria desencadeada pelo reconhecimento do virus. A IL-10 ¢ uma citocina regulatéria que
desempenha um papel crucial na manutencdo do equilibrio na resposta imunologica. Em casos
graves de COVID-19, a relagdo entre o IL-10 e o IL-6 tem sido estudada como um possivel
indicador prognostico (Udomsinprasert, W., et.al., 2020). Notou-se que pacientes com niveis
elevados de IL-10, apesar de sua fun¢do anti-inflamatoéria, tiveram resultados clinicos piores
(Han, H., et.al., 2020). O aumento temporario nos niveis de IL-10 pode indicar uma resposta
compensatdria anti-inflamatoria ou regulatéria na presenga de citocinas pré- inflamatorias
elevadas. Por outro lado, um aumento persistente no IL-10 estd provavelmente associado a um
prognostico desfavoravel (Azaiz, M., et.al., 2022). Isso ressalta a dualidade do IL-10, pois ele
desempenha o papel de citocina anti-inflamatdria e pode servir como um possivel indicador de

gravidade da doenca.
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Conclusao

As vacinas por muito tempo t€ém demostrado grande notoriedade acerca da prevencao e
controle de surtos virais devastadores, como a exemplo da pandemia do SARS-CoV-2, a qual
houve diminui¢do da mortalidade ocasionada pela infec¢ao, devido sua grande efetividade e
forma menos custosa. A eficicia da vacina estd diretamente correlacionada a escolha do
antigeno e a partir disso possibilitara a indu¢do de uma resposta tanto celular, quanto humoral.
Este estudo trouxe evidéncias que sugerem que, apos a vacinagdo contra a COVID-19,
varios componentes do SARS-CoV-2, além da proteina spike, como ORF e N, tém a capacidade
de desencadear respostas antivirais eficazes durante infecgcdes subsequentes. Esse processo
intricado da inicio a uma interagdo dindmica de marcadores celulares das células T, resultando
em uma imunidade antiviral regulada. A expressao de citocinas pré e anti-inflamatdrias atuam
como um reflexo dessa resposta imune, sublinhando a complexidade e a eficacia da protecao
proporcionada pela vacinagdo. Além do mais, este estudo abre possibilidades para o
desenvolvimento de estratégias de vacinagdo mais abrangentes e eficazes contra 0 SARS-CoV-
2, destacando a importancia de peptideos promiscuos derivados de proteinas conservadas e a
resposta imunolédgica mediada por células como elementos-chave na luta contra a COVID-19.
A busca por uma resposta imunoldgica ampla que seja eficaz contra varias variantes do virus €

crucial para o controle da infec¢do ocasionada pelo SARS-CoV-2 (Figura 5).
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Figura 5: Resultado da expressdo aumentada dos biomarcadores nas células T CD8" (CD69,
CD137, CD107a, perforina, IFN-y, TNF-q, IL-10 e IL-17) mediante estimulo frente ao PS e
PO.

118



Referéncias

ADAMO, Sarah et al. Profound dysregulation of T cell homeostasis and function in patients with severe COVID-
19. Allergy, v. 76, n. 9, p. 2866-2881, 2021.

ALI Sumaia A.; ALMOFTI, Yassir A.; ABD-ELRAHMAN, Khoubieb A. Immunoinformatics approach for
multiepitopes vaccine prediction against glycoprotein B of avian infectious laryngotracheitis virus. Advances in
Bioinformatics, v. 2019, 2019.

ASSESSMENT, RAPID RISK. Risk related to the spread of new SARS-CoV-2 variants of concern in the
EU/EEA-first update. European Centre for Disease Prevention and Control An agency of the European Union,
2021.

AZAIZ, Mouna Ben et al. Deciphering the balance of IL-6/IL-10 cytokines in severe to critical COVID-19
patients. Immunobiology, v. 227, n. 4, p. 152236, 2022.

BANERIJEE, S. et al. Immuno-informatics approach for multi-epitope vaccine designing against SARS-CoV-2.
bioRxiv, 2020.

BERT, Nina Le et al. Different pattern of pre-existing SARS-COV-2 specific T cell immunity in SARS-
recovered and uninfected individuals. BioRxiv, p. 2020.05. 26.115832, 2020.

BERTOLETTI, Antonio et al. SARS-CoV-2-specific T cells in infection and vaccination. Cellular & molecular
immunology, v. 18, n. 10, p. 2307-2312, 2021.

BILLIAU, Alfons; MATTHYS, Patrick. Interferon-y: a historical perspective. Cytokine & growth factor reviews,
v.20,n.2,p.97-113,2009.

BOURGONIJE, Arno R. et al. Angiotensin-converting enzyme-2 (ACE2), SARS-CoV-2 and pathophysiology of
coronavirus disease 2019 (COVID-19). The Journal of Pathology, 2020.

CHEN, Zeyu; WHERRY, E. John. T cell responses in patients with COVID-19. Nature Reviews Immunology, p.
1-8, 2020.

CSORDAS, Barbara Guimardes et al. Is IFN expression by NK cells a hallmark of severe COVID-19?.
Cytokine, v. 157, p. 155971, 2022.

DAVIES, Nicholas G. et al. Estimated transmissibility and severity of novel SARS-CoV-2 Variant of Concern
202012/01 in England. MedRxiv, p. 2020.12. 24.20248822, 2020.

DE BIASI, Sara et al. Marked T cell activation, senescence, exhaustion and skewing towards TH17 in patients
with COVID-19 pneumonia. Nature communications, v. 11, n. 1, p. 3434, 2020.

DIAO, Bo et al. Reduction and functional exhaustion of T cells in patients with coronavirus disease 2019
(COVID-19). Frontiers in immunology, p. 827, 2020.

GATTI, Arianna et al. Assessing SARS-CoV-2-specific T-cell reactivity in late convalescents and vaccinees:
Comparison and combination of QuantiFERON and activation-induced marker assays, and relation with
antibody status. Plos one, v. 18, n. 5, p. 0285728, 2023.

GRIFONI, Alba et al. Targets of T cell responses to SARS-CoV-2 coronavirus in humans with COVID-19
disease and unexposed individuals. Cell, v. 181, n. 7, p. 1489-1501. el5, 2020.

GU, Chunfang; WU, Ling; LI, Xiaoxia. IL-17 family: cytokines, receptors and signaling. Cytokine, v. 64, n. 2, p.
477-485, 2013.

HABEL, Jennifer R. et al. Suboptimal SARS-CoV-2— specific CD8+ T cell response associated with the
prominent HLA-A* 02: 01 phenotype. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 117, n. 39, p.
24384-24391, 2020.

HAN, Huan et al. Profiling serum cytokines in COVID-19 patients reveals IL-6 and IL-10 are disease severity
predictors. Emerging microbes & infections, v. 9, n. 1, p. 1123-1130, 2020.

119



HASANVAND, Amin. COVID-19 and the role of cytokines in this disease. Inflammopharmacology, v. 30, n. 3,
p. 789-798, 2022.

HOU, Yixuan J. et al. SARS-CoV-2 D614G variant exhibits efficient replication ex vivo and transmission in
vivo. Science, v. 370, n. 6523, p. 1464-1468, 2020.

JANGRA, Sonia et al. The E484K mutation in the SARS-CoV-2 spike protein reduces but does not abolish
neutralizing activity of human convalescent and post-vaccination sera. MedRxiv, 2021.

JEEWANDARA, Chandima et al. Immune responses to Sinopharm/BBIBP-CorV in individuals in Sri Lanka.
Immunology, v. 167, n. 2, p. 275-285, 2022.

KALIAMURTHI, Satyavani et al. Designing of CD8+ and CD8+-overlapped CD4+ epitope vaccine by targeting
late and early proteins of human papillomavirus. Biologics: Targets and Therapy, p. 107-125, 2018.

KEDZIERSKA, Katherine; THOMAS, Paul G. Count on us: T cells in SARS-CoV-2 infection and vaccination.
Cell Reports Medicine, v. 3, n. 3, 2022.

KORBER, Bette et al. Tracking changes in SARS-CoV-2 spike: evidence that D614G increases infectivity of the
COVID-19 virus. Cell, v. 182, n. 4, p. 812-827. e19, 2020.

KURI-CERVANTES, Leticia et al. Comprehensive mapping of immune perturbations associated with severe
COVID-19. Science immunology, v. 5, n. 49, p. eabd7114, 2020. LAING, Adam G. et al. A dynamic COVID-19
immune signature includes associations with poor prognosis. Nature medicine, v. 26, n. 10, p. 1623-1635, 2020.

LAIDLAW, Brian J.; ELLEBEDY, Ali H. The germinal centre B cell response to SARS-CoV-2. Nature Reviews
Immunology, v. 22, n. 1, p. 7-18, 2022.

LAING, Adam G. et al. A dynamic COVID-19 immune signature includes associations with poor prognosis.
Nature medicine, v. 26, n. 10, p. 1623-1635, 2020.

LAU, Siu-Ying et al. Attenuated SARS-CoV-2 variants with deletions at the S1/S2 junction. Emerging microbes
& infections, v. 9, n. 1, p. 837-842, 2020.

LAURING, Adam S.; HODCROFT, Emma B. Genetic variants of SARS-CoV-2—what do they mean?. Jama, v.
325,n. 6, p. 529-531, 2021.

LI, Qiangian et al. The impact of mutations in SARS-CoV-2 spike on viral infectivity and antigenicity. Cell, v.
182,n. 5, p. 1284-1294. €9, 2020.

LIAO, Minfeng et al. The landscape of lung bronchoalveolar immune cells in COVID-19 revealed by single-cell
RNA sequencing. MedRxiv, p. 2020.02. 23.20026690, 2020.

MA, Wen-Tao et al. The protective and pathogenic roles of IL-17 in viral infections: friend or foe?. Open
biology, v. 9, n. 7, p. 190109, 2019.

MANZONI, Claudia et al. Genome, transcriptome and proteome: the rise of omics data and their integration in
biomedical sciences. Briefings in bioinformatics, v. 19, n. 2, p. 286-302, 2018.

MATHEW, Divij et al. Deep immune profiling of COVID-19 patients reveals distinct immunotypes with
therapeutic implications. Science, v. 369, n. 6508, p. eabc8511, 2020. MATIKAINEN, Sampsa et al. Tumor
necrosis factor alpha enhances influenza A virus- induced expression of antiviral cytokines by activating RIG-I
gene expression. Journal of virology, v. 80, n. 7, p. 3515-3522, 2006.

MAZZONI, Alessio et al. Impaired immune cell cytotoxicity in severe COVID-19 is IL-6 dependent. The
Journal of clinical investigation, v. 130, n. 9, p. 4694-4703, 2020.

MCMAHAN, Katherine et al. Correlates of protection against SARS-CoV-2 in rhesus macaques. Nature, v. 590,
n. 7847, p. 630-634, 2021.

MODERBACHER, Carolyn Rydyznski et al. Antigen-specific adaptive immunity to SARS- CoV-2 in acute
COVID-19 and associations with age and disease severity. Cell, v. 183, n. 4, p. 996-1012. e19, 2020.

120



MUIK, Alexander et al. Neutralization of SARS-CoV-2 lineage B. 1.1. 7 pseudovirus by BNT162b2 vaccine—
elicited human sera. Science, v. 371, n. 6534, p. 1152-1153, 2021. National Health Commission of the People’s
Republic of China. Briefing on the latest situation of the novel coronavirus pneumonia epidemic.
http://www.nhc.gov.cn/xcs/yqtb/list_gzbd.shtml (2020).

PAINTER, Mark M. et al. Rapid induction of antigen-specific CD4+ T cells is associated with coordinated
humoral and cellular immunity to SARS-CoV-2 mRNA vaccination. Immunity, v. 54, n. 9, p. 2133-2142. €3,
2021.

PENG, Miao et al. Neoantigen vaccine: an emerging tumor immunotherapy. Molecular cancer, v. 18, n. 1, p. 1-
14, 2019.

PENG, R. et al. Cell entry by SARS-CoV-2. Trends in biochemical sciences. v. 46, n. 10, p. 848-860, 2021.

PLANTE, Jessica A. et al. Spike mutation D614G alters SARS-CoV-2 fitness. Nature, v. 592, n. 7852, p. 116-
121, 2021.

POLAND, Gregory A. et al. Vaccinology in the third millennium: scientific and social challenges. Current
opinion in virology, v. 17, p. 116-125, 2016.

RAMBAUT, Andrew et al. A dynamic nomenclature proposal for SARS-CoV-2 lineages to assist genomic
epidemiology. Nature microbiology, v. 5, n. 11, p. 1403-1407, 2020.

SAFAVI, A. et al. Exploring the out of sight antigens of SARS-CoV-2 to design a candidate multi-epitope
vaccine by utilizing immunoinformatics approaches. Vaccine, v. 38, n. 48, p. 7612-7628, 2020.

SCHWARZKOPF, Sina et al. Cellular immunity in COVID-19 convalescents with PCR- confirmed infection but
with undetectable SARS-CoV-2—specific IgG. Emerging infectious diseases, v. 27, n. 1, p. 122, 2021.

SEKINE, Takuya et al. Robust T cell immunity in convalescent individuals with asymptomatic or mild COVID-
19. Cell, v. 183, n. 1, p. 158-168. e14, 2020.

SERVIN-BLANCO, R. et al. Antigenic variability: obstacles on the road to vaccines against traditionally
difficult targets. Human vaccines & immunotherapeutics, v. 12, n. 10, p. 2640- 2648, 2016.

SONG, Jin-Wen et al. Immunological and inflammatory profiles in mild and severe cases of COVID-19. Nature
communications, v. 11, n. 1, p. 3410, 2020.

SZABO, Peter A. et al. Longitudinal profiling of respiratory and systemic immune responses reveals myeloid
cell-driven lung inflammation in severe COVID-19. Immunity, v. 54, n. 4, p. 797-814. ¢6, 2021.

TERRY, Frances E. et al. Time for T? Immunoinformatics addresses vaccine design for neglected tropical and
emerging infectious diseases. Expert review of vaccines, v. 14, n. 1, p. 21-35, 2015.

TO, K. K. et al. COVID-19 re-infection by a phylogenetically distinct SARS-coronavirus-2 strain confirmed by
whole genome sequencing. Clin infect dis, v. 10, 2020.

TOMARAS, Georgia D.; PLOTKIN, Stanley A. Complex immune correlates of protection in HIV-1 vaccine
efficacy trials. Immunological reviews, v. 275, n. 1, p. 245-261, 2017.

UDOMSINPRASERT, Wanvisa et al. Circulating levels of interleukin-6 and interleukin-10, but not tumor
necrosis factor-alpha, as potential biomarkers of severity and mortality for COVID-19: systematic review with
meta-analysis. Journal of clinical immunology, v. 41, p. 11-22, 2021.

UNIVERSIDADE JOHN HOPKINS- Johns Hopkins University (JHU). COVID-19 Dashboard by the Center for
Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU). Disponivel em:
https://coronavirus.jhu.edu/map.html.

URRUTIA-BACA, Victor Hugo et al. Immunoinformatics approach to design a novel epitope-based oral vaccine
against Helicobacter pylori. Journal of Computational Biology, v. 26, n. 10, p. 1177-1190, 2019.

VASQUES NONAKA, C. K. et al. Genomic Evidence of a Sars-Cov-2 Reinfection Case With E484K Spike
Mutation in Brazil (preprint). 2020.

121



VITTE, Joana et al. A granulocytic signature identifies COVID-19 and its severity. The Journal of infectious
diseases, v. 222, n. 12, p. 1985-1996, 2020.

VOLZ, Erik et al. Evaluating the effects of SARS-CoV-2 spike mutation D614G on transmissibility and
pathogenicity. Cell, v. 184, n. 1, p. 64-75. ¢l1, 2021.

WILK, Aaron J. et al. A single-cell atlas of the peripheral immune response in patients with severe COVID-19.
Nature medicine, v. 26, n. 7, p. 1070-1076, 2020.

WONG, Yik Chun et al. Natural transmission of bat-like severe acute respiratory syndrome coronavirus 2
without proline-arginine-arginine-alanine variants in coronavirus disease 2019 patients. Clinical Infectious
Diseases, v. 73, n. 2, p. e437-e444, 2021.

YAN, R.;; ZHANG, Y.; LL, Y.; XIA, L.; GUO, Y.; ZHOU, Q. Structural basis for the recognition of the SARS-
CoV-2 by full-length human ACE2. Science. v. 367, n. 6485, p. 1444-1448, 2020. doi: 10.1126/science.abb2762.

YAO, H.; et al. Molecular Architecture of the SARS-CoV-2 Virus. Cell, v. 183, n. 3, p. 730- 738.¢e13, 2020.

YURKOVETSKIY, Leonid et al. Structural and functional analysis of the D614G SARS- CoV-2 spike protein
variant. Cell, v. 183, n. 3, p. 739-751. €8, 2020.

ZHANG, J. et al. Single-cell landscape of immunological responses in patients with COVID-

ZHAO, Chunyuan; ZHAO, Wei. NLRP3 inflammasome—a key player in antiviral responses. Frontiers in
immunology, v. 11, p. 211, 2020.

ZHENG, Hong-Yi et al. Elevated exhaustion levels and reduced functional diversity of T cells in peripheral
blood may predict severe progression in COVID-19 patients. Cellular & molecular immunology, v. 17, n. 5, p.
541-543, 2020.

ZHENG, M. et al. Functional exhaustion of antiviral lymphocytes in COVID-19 patients. Cellular & molecular
immunology, 2020

ZHU, N.; ZHANG, D.; WANG, W.; L1, X.; YANG, B.; et al. A Novel Coronavirus from Patients with
Pneumonia in China, 2019. The New England Journal of Medicine. v. 382, n.8, p.727-733, 2020. doi:
10.1056/NEJMo0a2001017

ZHU, Na et al. A novel coronavirus from patients with pneumonia in China, 2019. New England journal of
medicine, v. 382, n. §, p. 727-733, 2020.

ZHUANG, Zhen et al. Mapping and role of T cell response in SARS-CoV-2—infected mice. Journal of
Experimental Medicine, v. 218, n. 4, p. €20202187, 2021.

122



PURIFICACAO E HIDROLISE DAS PROTEINAS DO SORO LEITE CAPRINO DA
RACA SAANEN

Paulo Gustavo Costa e Silva Cruz '

Tatiane Santi Gadelha >

Proteinas do soro do leite podem ser concentradas ou isoladas para utilizar como alimentos
funcionas, por possuir propriedades bioldgicas que beneficiam a sadde, auxiliando na
prevencao e recuperacdo de doencas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as proteinas e
peptideos do soro do leite caprino da ragca Saanen. As proteinas foram obtidas por precipitagcao
1soelétrica, concentradas e separacdo por adicdo de sulfato de amoénio obtendo as fracdes 0-
30%, 30-60% e 60-90%. Realizou-se andlise do teor e solubilidade, separacdo por
cromatografia de troca iOnica, hidrolisadas com pepsina em diferentes pH e tempos e
verificadas por SDS-PAGE. Os resultados indicam que a fracdo 60-90% apresenta maior
concentracdo de proteinas com maior solubilidade e que a hidrélise com pepsina € eficaz para
obtenc¢do de possiveis peptideos biologicamente ativos e que a cromatografia de troca idnica
pode ser utilizada separar proteinas com carga negativa. Conclui-se que o soro do leite
caprino da raca Saanen é uma boa fonte de proteinas e peptideos bioativos a serem

explorados.
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Apresentacio

O leite e seus subprodutos sdao alimentos de suma importancia em todo o mundo e sua
producdo deve aumentar de 838 milhdes de toneladas em 2018 para 981 milhdes de toneladas
até 2028, sendo o queijo o segundo produto lacteo mais consumido (OECD/FAQ, 2019). O
Brasil produz aproximadamente 26 milhdes de litros de leite caprino por ano, e a regiao
Nordeste é responsavel por 70% dessa produgdo, sendo a Paraiba e Pernambuco responsdveis
por 50% da producao regional e 35% da producdo do pais (Oliveira et al., 2022).

O leite de cabra € rico em proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, minerais €
outros micronutrientes, possui pequenas particulas de gordura, baixa alergenicidade, fécil
digestao e absor¢do e melhor valor bioldgico do que o leite de vaca (Du et al., 2022; Kosti¢ et
al., 2021). O soro do leite € um subproduto da industria de produtos lacteos produzido em
grandes volumes a partir da fabricagdo do queijo. Rico em compostos bioativos, apresenta
atividade antioxidante, antibacteriana, imunomoduladora, antitumoral e anti-hipertensiva
(Medeiros et al., 2018, Campos et al., 2022).

Além disso, as proteinas do soro do leite perfazem 20% do total das proteinas do leite
(Rahmatalla et al., 2020) e seus isolados podem ser utilizados como alimentos funcionais pois
apresentam diversos atributos positivos para a saide humana e para prevencao de doengas nao
comunicdveis como o cancer, doencas cardiovasculares, diabetes mellitus, distirbios da
func¢do intestinal, controle da obesidade e melhora da sintese muscular (Mehra et al., 2021,
Campos et al., 2022).

A composi¢do do soro do leite de cabra varia com a raga, fase de lactagdo, alimento
apresentado ao animal, clima do local e a forma de obtenc¢do do soro do leite (Da Costa et al.,
2014; Medeiros et al., 2018; Sun et al., 2023). Tendo em vista o potencial de producdo de leite
cabra do estado da Paraiba e consequente producdo do soro na fabricacdo de queijos e
iogurtes, justifica-se a caracterizacdo do soro do leite caprino da raca Saanen, produzido no
Cariri Paraibano, como uma forma de obten¢do de compostos bioativos e de estimulo a
economia local ao agregar valor a este subproduto.

Os objetivos deste capitulo sdo analisar as proteinas do soro do leite caprino da raca
Saanen, avaliar a solubilidade das proteinas e a eficdcia da obtengcdo de proteinas por
diferentes métodos de precipitacdo (isoelétrica seguida por salting-out), realizar a hidrélise
com pepsina em diferentes pH e tempos, identificar os peptideos gerados e isolar as proteinas
por cromatografia de troca i0nica.

Fundamentacao Teérica

De maneira geral, as 4 principais proteinas do soro do leite sdo alfa-lactoalbumina,
beta-lactoglobulina, imunoglobulinas e albumina sérica (Yasmin et al., 2020). Tanto o leite de
cabra quanto o soro do leite de cabra sdo boas fontes de peptideos bioativos e podem ser
hidrolisados com enzimas digestivas como a pepsina e a tripsina (Ahmed et al., 2015). O soro
do leite caprino € conhecido por ser rico em proteinas com propriedades bioldgicas (Campos
et al., 2022), porém, encontra-se solubilizado em grandes volumes de dgua.

Dessa forma, diversas tecnologias tém sido utilizadas para o beneficiamento do soro,
como a concentragdo por aquecimento e secagem (evaporacdo e secagem por congelamento),
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desmineralizacdo, ultrafiltracdo, didlises, cromatografias de troca de i0nica e fracionamentos.
Alternativamente, a producdo de hidrolisados também € uma excelente abordagem para
adicdo de valor ao soro do leite, podendo ser realizada in vitro (Brandelli; Daroit; Corréa,

2015; Kaur et al. 2020).

E comum o uso de técnicas para separar e quantificar as proteinas do soro do leite,
como fracionamento ou cromatografias (Holland et al, 2010; Haza et al, 1995). O uso de
cromatografias de troca iOnica explora as diferencas da carga elétrica de proteinas, que
permite separar as caseinas do soro de leite (Holland et al, 2010). Uma estratégia eficiente
para concentrar essas proteinas € o uso do método de precipitagdo por sulfato de amonio. Este
método permite a precipitacdo de diferentes proteinas, removendo a d4gua de solvatacdo que as
envolve. Além disso, € considerado um método altamente eficiente e de facil implementacdo
(HYDE et al., 2017).

As cadeias de aminodcidos podem ser liberadas como peptideos bioativos pela acdo de
enzimas ou fermentacdo (Agyei et al, 2018). Peptideos bioativos do leite caprino como ja
foram descritos anteriormente em vérios trabalhos. Os peptideos podem ser utilizados em
formulagdes hipoalergénicas, iogurtes e bebidas lacteas fermentadas onde podem ser
utilizados Lactobacillus delbrueckii e Lactobacillus helveticcus (Champagne, et al., 2018,), a
fim de melhorar a imunidade, inibir a trombose e dissipar os radicais livres (Ahmed et
al.,2017)

Metodologia

As amostras de leite utilizadas durante a pesquisa para a obtencdo do soro do leite
caprino foram obtidas da Associa¢do de Caprinocultura do Municipio de Coxixola / Cariri
paraibano. As amostras coletadas foram filtradas, desnatadas e armazenadas a -4°C até o
inicio das andlises subsequentes. Os experimentos foram realizados no Laboratério de
Quimica de Proteinas e Peptideos — LQPP —, do Departamento de Biologia Molecular - DBM
—, no Centro de Ciéncias Exatas e Naturais — CCEN —, da Universidade Federal da Paraiba —
UFPB — Campus I.

O soro do leite caprino foi obtido por meio de precipitacdo isoelétrica da caseina de
acordo com a metodologia descrita por Egito et al. (2006), com modificacdes, o leite
previamente desnatado foi submetido a agitagdo e adicionado HCl 1 M até atingir o pH 4,1. A
amostra foi deixada em repouso até verificar a ocorréncia da precipitacdo da caseina com a
mudanga na coloragdo do sobrenadante, submetida a centrifugagdo a frio (20 min, 4°C, 5000
rpm) para separacao do soro do leite, da frac@o caseinica e de possiveis fragmentos de gordura
remanescentes. A caseina precipitada foi armazenada a — 4 °C para anélises futuras.

O soro do leite (sobrenadante) foi filtrado, submetido a nova centrifugacdo nas
condi¢des citadas para melhor purificacdo e precipitado com sulfato de amoénio. Na
precipitacdo por sulfato de amonio foram obtidas as fragdes, 0-30%, 30-60%, 60-90% e a
fracao 90-100% descartada. Para a obtencdo de cada uma das fragdes foi adicionado sulfato
de amonio, de acordo com a tabela de concentracdes iniciais e finais de sulfato de amonio
para 100 mL de amostra, adequando aos volumes de soro utilizados em cada etapa. O
processo de precipitacdo por sulfato de amonio seguiu a técnica de "salting-out", iniciando
com a fracdo 0-30%, onde a concentracdo inicial de sal era de 0% e a final 30%. Apds a
adicao do sal, a amostra foi agitada até a dissolu¢do, armazenada a 4 °C durante a noite e, em
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seguida, centrifugada (5000 rpm, 20 min, 4 °C). O precipitado foi coletado como a fracao 0-
30%, enquanto o sobrenadante foi utilizado para a obtencdo da fracdo 30-60%, e assim por
diante, repetindo as etapas até que todas as fracdes fossem obtidas.

Para aferi¢do do teor de proteinas soldiveis presentes no soro do leite de cabra da raca
Saanen e nas fragdes 0-30%, 30-60% e 60-90% foi utilizado o método descrito por Bradford
(1976). A solubilidade da amostra foi realizada em tampao de Tris 0,1 M pH 7,4, na
concentracdo de 1 mg/mL. Apds a dilui¢do inicial foram realizadas dilui¢des seriadas nas
concentragdes de 1:2 e 1:4, todas em triplicatas, analisadas por espectrofotometria, a 595 nm.

Para realizar a Cromatografia de Troca I6nica (CTI), foi utilizada uma coluna DEAE-
SEPHACEL com um volume de 23,5 mL. Cada uma das fracdes (0-30%, 30-60% e 60-90%)
foi aplicada na coluna com uma concentracdo de 23,5 mg/mL de tampao Tris-HCI 0,1 M, pH
7,4. A coluna foi previamente equilibrada com o eluente Tris-HCI 0,1 M, pH 7,4, em todas as
repeti¢des. O eluido foi coletado utilizando um coletor, com uma bomba ajustada para um
fluxo constante de 3,0 mL/min, coletando 2 mL por tubo.

Para obter o pico ndo retido, foram aplicados 2-3 volumes de coluna até atingir uma
absorbancia de 0,050 nm, lidos em um comprimento de onda de 280 nm. O pico retido foi
eluido com um gradiente de 0-1 M de NaCl (46 mL). As amostras foram coletadas com uma
absorbancia inicial e final de 0,100 nm. Os picos foram coletados, dialisados, congelados e
liofilizados para anélises subsequentes. No total, foram realizadas cinco repeti¢des em cada
uma das fragdes para estabelecer um padrao aproximado da cromatografia.

As fracdes proteicas 0-30%, 30-60% e 60-90% do soro do leite caprino foram
submetidas a hidrélise in vitro, seguindo a metodologia de Ahmed et al. (2015) com
modificacOes. Utilizou-se a enzima pepsina para a hidrélise das amostras a 37 °C, com uma
concentracdo enzima-substrato de [1:50] para as fragdes 0-30% e 30-60% (A1, A2 e A3), bem
como para a fragdo 60-90% (Al e A2), a concentracdo foi ajustada para 1:25 na amostra A3.
Ap6s a incubagao, as amostras foram aquecidas em banho-maria a 85 °C por 10 min, seguidas
por resfriamento em banho de gelo e centrifugagdo (6000 rpm; 20 min; 4 °C). O sobrenadante
do hidrolisado foi entdo dialisado em membrana de 1 kDa, congelado e liofilizado para
andlises futuras.

O grau de hidrélise foi estabelecido de acordo com Sarabandi et al. (2018) com
adaptacdes. Para obtencdo do grau de hidrélise, os peptideos obtidos por acdo da pepsina
foram diluidos em dgua ultrapura na concentracdo de 5 mg/mL de cada uma das amostras do
hidrolisado da fracdo 60-90% (A1, A2 e A3 nos tempos - 90, 120 e 150 min) e adicionado
TCA 0,44 mM 1:1. As amostras contendo TCA permaneceram incubadas por 30 min a 20 + 2
°C e centrifugadas (6000 rpm; 10 min). Obtendo um sobrenadante contendo o hidrolisado e o
precipitado contendo as proteinas ndo hidrolisadas que foi descartado. Para verificar o grau de
hidrélise foi utilizado o método de Bradford com cada uma das amostras, em triplicata, e a
razdo entre o resultado do Bradford das amostras contendo TCA e as amostras sem o TCA
(controle) foi considerado o grau de hidrdlise obtido, de acordo com a equacdo a seguir:

GH (%) = Proteina (TCA + Sobrenadante) 100
v Proteina (Hidrolisados)

As amostras de soro do leite caprino, suas fracdes e os hidrolisados foram
caracterizadas por eletroforese em gel de poliacrilamida em condi¢des desnaturantes (PAGE —
SDS) de acordo com Laemmli (1970). Para tanto utilizou-se 1 mg de amostra para 200 uL da
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solu¢do tampao de amostra contendo Tris HCl pH 6.8 (25% v/v), SDS 10% (40% v/v),
glicerol (20% v/v), beta mercaptoetanol (10% v/v), azul de bromofenol (40 % p/v) e dgua
destilada (5% v/v). Apés homogeneizar a amostra na solu¢ao tampao foi levada a estufa a 100
°C por 10 min, centrifugada por 1 min e aplicada no gel. Para o gel de separagdo, foi utilizado
a concentragdo de 20 %, acrilamida/bisacrilamida, 1250 pL de Tris HCI 1,5M pH 8.8, 50 uL
de SDS 10%, 250 pL de persulfato de amoénio 1.5% e 10 uL de TEMED. O gel de
concentracdo foi utilizado na concentracdo de 3%. A corrida foi realizada com amperagem
constante a 25 mA e a voltagem foi ajustada automaticamente pela fonte. Apds a corrida o gel
foi colocado em uma solucao fixadora por 1 h, em seguida solucio corante por 24 h e solugdo
descorante para visibilizagdo das bandas. Foram utilizadas como marcador as proteinas BSA
(66 kDa), ovoalbumina (45 kDa), anidrase carbonica (30 kDa) e inibidor de tripsina (20,1
kDa). As imagens do gel foram analisadas com auxilio do programa ImageJ — National
Institute of Health.

Resultados e Discussao

Ao analisar os resultados do teor de proteinas soliveis, conforme apresentado na
Tabela 1, observamos que a fracdo 0-30% exibiu um menor percentual de proteinas soluveis
quando comparado com o soro e as fracdes 30-60% e 60-90%, devido a baixa precipitacio de
proteinas dessa fracdo. Os dados foram resumidos na Tabela 1, onde podemos observar os
diferentes teores de proteinas soliveis do soro de leite caprino e das fragcdes.

Tabela 1: Concentracdo de proteina solivel das amostras de soro do leite e das fracoes
0-30%, 30-60% e 60-90% em solucao de Tris 0,1 M pH 7 .4.

Amostra mgP/mL
Soro do Leite 0,194
Fracdo 0-30% 0,127
Fracdo 30-60% 0,317
Fracdo 60-90% 0,371

Os resultados obtidos sugerem que ocorreu a precipitacdo de proteinas com diferentes
graus de solubilidade nas diversas fragdes. Notadamente, as faixas entre 30-60% e 60-90%
apresentaram um maior teor de proteinas soliveis, resultando em um aumento correspondente
no percentual de solubilidade.

O incremento na concentragdo de sulfato de amoénio indica que as proteinas que
precipitaram primeiro na faixa de 0-30% s@o mais hidrofébicas, exigindo, portanto, uma
menor quantidade de sulfato para remover a d4gua de solvatacdo que as mantinha soldveis.

De forma andloga, as proteinas mais hidrofilicas demandaram concentracdes mais
elevadas de sulfato, pois ha maior for¢ca de interacdo entre a d4gua de solvatagdo e suas regioes
hidrofilicas. Essas proteinas, isoladas do restante do pool proteico, exibiram ndo apenas um
maior teor de protefnas soldveis, mas também maior solubilidade, conforme evidenciado na
Figura 1.
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Solubilidade do Soro do Leite e suas fragdes precipitadas (%)

Fragio 60-90%  ANARAITHITIUUUEEEEREEEER R R R R RN 37.06%
Fragio 30-60% I T T T 31:74%

Fragio 0-30% | TR 2.68%

Soro do Leite

19.45%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Figura 1: Solubilidade do Soro do Leite de Cabra F3 e suas fragoes precipitadas (%).
A figura 2 representa o cromatograma da fracao 0-30%, mostrando que as proteinas

presentes nessa fracdo sdao formadas por um grupo de proteinas com cargas positivas eluidas
no pico nao retido e negativas eluidas no pico retido respectivamente.

Cromatografia de Troca lénica 0-30%

Absorbancia (nm)

]

Concentragao NaCL (M)

0 20 40 60 80 100
Volume (mL)
Figura 2: Cromatografia de troca ionica da fracdo 0-30% do soro do leite de cabra
em gradiente 0-1M de NaCl.

O pico retido, foi eluido quando a concentracdo de NaCl de 0,23 M a 0,52 M, tendo
seu pico maximo a absorbancia de 0,379 nm em 0,32 M. Dentre as proteinas presentes na
fracdo 0-30% aplicadas na coluna, houve uma maior quantidade de proteinas retidas na
coluna, ou seja com cargas negativas, do que proteinas que ndo interagiram com a coluna
cromatografica (pico ndo retido), como apresentado na Figura 2.
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Cromatografia de Troca lénica 30-60%
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Figura 3: Cromatografia de troca ionica da fracdo 30-60% do soro do leite de cabra
com adigdo de gradiente 0-1M de NaCl.

A cromatografia de troca idnica da fracdo 30-60% do soro do leite de cabra apresentou
dois picos, sendo, o pico ndo retido eluido com de eluente 42,5 mL, tendo seu pico uma
absorbancia maxima de 0,405 nm. O pico retido, por sua vez, foi eluido quando a
concentracdo de NaCl atingiu 0,52 M e terminou em 0,81 M, tendo a absorbancia maxima de
0,610 nm em 0,61 M. Dentre as proteinas presentes na fragdo 30-60% aplicadas na coluna,
houve uma maior quantidade de proteinas no pico retido, portanto com cargas negativas,
como ¢é possivel perceber na Figura 3.

1 Email do aluno-autor: paulo.cruz2 @academico.ufpb.br

2 Email da orientadora: santi.tatiane @gmail.com, santi-t@dbm.ufpb.br, Andlise e Isolamento de Proteinas do
Leite Caprino / Purificacdo e Hidrélise das Proteinas do Soro Leite Caprino da Raca Saanen, telefone
institucional: (83) 3216-7645.

129

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Concentragdo NaCL (M)



Cromatografia de Troca I6nica 60-90%
1,2

0,8

0,6

Absorbancia (nm)

04

0,2

0 20 40 60 80 100
Volume (mL)

Figura 4: Cromatografia de troca ionica da fracdo 60-90% do soro do leite de cabra
com adi¢do de gradiente 0-1M de NaCl.

A CTI da fracdao 60-90% do soro do leite de cabra apresentou dois picos, sendo o ndo
retido eluido 50 mL, com absorbancia maxima de 0,264 nm aos 24 mL. O pico retido, por sua
vez, foi eluido quando a concentragdo de NaCl alcancou 0,32 M e terminou de ser eluido com
aproximadamente 0,65 M, tendo seu pico com absorbancia maxima de 1,014 nm em 0,45 M.
Dentre as proteinas presentes na fracdo 60-90% aplicadas na coluna, houve uma maior
quantidade de proteinas no pico retido do que proteinas que nao interagiram com a matriz da
coluna como € possivel perceber na Figura 4.

Ao analisarmos o comportamento das diferentes fragdes (0-30, 30-60 e 60-90%) em
cromatografia de troca idnica podemos verificar que as proteinas com cargas negativas sao
predominantes e foram eluidas com diferentes concentracdes de NaCl, sendo as fragcdes 0-30 e
60-90% aparentemente possui cargas negativas mais semelhantes pois a quantidade de sal
utilizado para eluir foram préximos. Observamos que as proteinas da fragdo 30-60%
apresentam ser mais negativas que as presentes nas demais fragdes devido ao fato destas
necessitarem uma concentracao de NaCl maior para serem eluidas quando comparadas com as
outras fragdes.

A Figura 5 mostra a SDS-PAGE das amostras do Soro do Leite (SL).
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Figura 5:Perfis de eletroforese SDS-PAGE, Marcador (M), Soro do Leite (SL).

A andlise do perfil do soro do leite (SL), em conformidade com resultados encontrados
na literatura, revelou a presenca de bandas de proteinas em diversas faixas de peso molecular.
Notadamente, abaixo de 20 kDa, sdo indicadas a alfa-lactoalbumina (14 kDa), proteases e
peptonas (4 - 20 kDa). Na faixa de 20 kDa, destaca-se a beta-lactoglobulina (£20 kDa). Entre
30 kDa e 66 kDa, sdo identificadas a caseina (+ 34 kDa), a albumina sérica (+ 66 kDa) e a
lactoperoxidase (+ 60 kDa). Acima de 66 kDa, conforme literatura, encontram-se lactoferrinas
(78 kDa) e imunoglobulinas (150 - 1000 kDa) (Campos et al., 2022; Du et al., 2022; Medeiros
et al., 2018; Mehra et al., 2021; Yasmin et al., 2020). Essa anilise detalhada oferece uma
compreensdo abrangente das diferentes proteinas no soro do leite caprino, contribuindo para
uma visao mais completa de sua composi¢ao.

A figura 6 mostra o perfil proteico de eletroforese SDS-PAGE, e por Image J do soro
do leite, fracdo 30-60%, pico nao retido e pico retido.

A andlise comparativa do soro do leite de cabra revela que o fracionamento 30-60%
resultou em uma concentracdo de proteinas com peso molecular aproximado entre 45 e 78
kDa. Apés a aplicacdo dessa fragdo na cromatografia de troca idOnica, observa-se que as
bandas nessa faixa de peso molecular ficaram retidas no pico ndo retido (1), enquanto
proteinas como B-Lg e a-La foram isoladas no pico retido (2).
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Figura 6:Perfis de eletroforese SDS-PAGE, e Image J da Frag¢do 30-60%, Pico ndo
retido (1) e Pico retido (2).
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Figura 7:Perfis de eletroforese SDS-PAGE, e Image J da Fragcdo 60-90%, Pico ndo
retido (1) e Pico retido (2).

No soro do leite, evidenciamos a presenga de proteinas de alto peso molecular na
regido caracteristica das imunoglobulinas (Ig), além da presenca das proteinas [-
Lactoglobulina (B-Lg) e alfa-lactoalbumina (a-La). Na fracdo 60-90%, observa-se o
desaparecimento da banda B1l. Durante a cromatografia da fracio 60-90%, ocorre uma
concentragdo das proteinas de mais alto peso molecular (B2) tanto no pico retido quanto no
pico ndo retido, com um desaparecimento quase completo da a-La no pico ndo retido.

Esses resultados sugerem mudancas significativas nas composi¢des proteicas ao longo
do fracionamento, indicando a possibilidade de isolamento seletivo de proteinas especificas
em diferentes faixas. A andlise detalhada dessas mudangas proporciona insights valiosos
sobre a distribuicdo de proteinas no soro do leite e destaca a eficicia do processo de
fracionamento na separacao de componentes especificos.

Conclusoes

As protefnas do soro do leite caprino da raca Saanem foram melhor precipitadas na
faixa de 60-90%, onde apresenta proteinas com maior teor proteico e maior solubilidade, e
que essas proteinas dessa fracdo apresentam maior concentragdo de proteinas com cargas
negativas € com menor massa molecular. A hidrélise realizada com pepsina foi eficaz para
todos os parametros observados, porém com maior grau de hidrélise ocorrendo em pH 2,5 no
tempo de 120 min. Os peptideos gerados apds a hidrélise apresentam um percentual de
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hidrdlise superior a 10% o que leva a crer que o pool apresenta peptideos biologicamente
ativos e que podem ser utilizados como uma fonte promissora de compostos com

propriedades diversificadas.
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CARREADORES LIPIDICOS NANOESTRUTURADOS (CLNs)
FUNCIONALIZADOS A BASE DE OLEO DE OREGANO APLICADOS
AO TRATAMENTO DE CANCER DE MAMA: DESENVOLVIMENTO E
CARACTERIZACAO

Ana Flavia Chaves Uchda'; Lucas Medeiros Martins Carvalho?; Pedro Henricke Oliveira de
Souza?; Karla Samara Rocha Soares?; Francisco Humberto Xavier-Junior’.

O oleo essencial de orégano (OEO) possui inumeras propriedades terapéuticas bem
elucidadas com potencial aplicacdo antitumoral. Quando encapsulado em carreadores
lipidicos nanoestruturados (CLN), o OEO pode ter resposta terapéutica aumentada e
toxicidade reduzida. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi produzir, otimizar e
funcionalizar CLN contendo OEO. CLNs foram produzidos por emulsdo a quente com
sonicag¢ao utilizando planejamento experimental Box-Behnken. A formulag@o otimizada (2%
OEO) apresentou tamanho de particula de 110,6+1,9 nm, indice de polidispersdo de
0,26+0,01 e potencial zeta de -23,6:0,8 mV, sendo Precirol® a variavel mais significativa na
redu¢do do tamanho das particulas (R?=0,965). Andlises de infravermelho sugeriram
eficiente encapsulagdo do OEO nos CLN. Nanossistemas funcionalizados com colesterol
(0,05-0,2%), pluronic (0,5-2%) e polietilenoglicol (0,5-2%) apresentaram estabilidade
fisico-quimica durante 120 dias sob armazenamento a 25 e 4 °C. Portanto, CLN
funcionalizados, estaveis ¢ homogéneos foram produzidos com caracteristicas promissoras
para possivel aplicagdo terapéutica contra o cancer de mama.

Palavras-chaves: Nanotecnologia. Carreadores lipidicos nanoestruturados. Cancer. Oleos
naturais. Oleo de orégano.
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Apresentacao

O cancer é um dos principais problemas de satde publica no mundo, uma vez que se
encontra entre as quatro principais causas de morte de individuos com menos de 70 anos em
diversos paises (Siegel et al., 2020). E uma doenga heterogénea, cuja prevaléncia e desfecho
variam de acordo com a genética individual, sendo necessario que ocorra o acimulo de
mutagdes celulares para seu surgimento (Al Saqr et al., 2021; Berko; Funmilola; Akala,
2021). Dentre os tipos de cancer, o de mama se destaca como a principal causa de morte
por cancer em todo o mundo, sendo mais prevalente no sexo feminino (Sung et al., 2021;
INCA, 2023).

Para o ano de 2022, foram estimados 66.280 novos casos, representando 43,74 casos
a cada 100.000 mulheres, sendo também a primeira causa de morte por cancer em mulheres
em todas as regides, exceto no Norte (INCA, 2023). Apesar de muito comum, ainda sdo
encontrados inimeros desafios durante seu tratamento, principalmente pela sua propriedade
heterogénea no tocante a suas causas, ¢ de uma rapida progressdo e desenvolvimento de
metastases (Gadag et al., 2020; Al Saqr et al., 2021; Berko; Funmilola; Akala, 2021).

Atualmente, os principais medicamentos utilizados para o tratamento do cancer sao
os antineoplasicos, que possuem alta toxicidade, decorrente de sua baixa especificidade
pelas células tumorais, causando efeitos negativos também nas células saudaveis. O
tratamento também varia de acordo com o tipo e a gravidade da doenga, podendo ser tratado
por cirurgia, radioterapia ou quimioterapia. Entretanto, devido ao aparecimento de diversos
efeitos colaterais graves em orgdos secundarios, a eficacia clinica desses farmacos ainda ¢
limitada (Rodrigues et al., 2021).

Por essa razdo, o uso de plantas medicinais e sua aplicagdo como tratamento
alternativo e/ou adjuvantes terapéuticos de diversas doencas tém sido extensivamente
relatados nas ultimas décadas. Com o desenvolvimento da ciéncia, pesquisas sobre
atividades bioldgicas das substancias que compode os extratos de plantas medicinais, ou de
oleos extraidos delas, tém revelado uma variedade de principios ativos capazes de atuar
contra diversas doengas (Malmir et al., 2018; Engelberg et al., 2021), a fim de desenvolver
tratamentos mais eficazes e menos agressivos, criando abordagens de pesquisas para o
desenvolvimento de novos medicamentos com eficiéncia superior. Um exemplo de produto
natural passivel de utilizagdo como agente bioativo e/ou adjuvante terapéutico € o oOleo
essencial de orégano (OEO) (Pontes-Quero et al., 2021).

No entanto, ainda que produtos naturais apresentem potenciais aplicagdes
terapéuticas, estes também apresentam dificuldades fisico-quimicas de solubilidade e
biodistribui¢do em fluidos biologicos, além de que, quando administrados, podem provocar
efeitos colaterais toxicos em tecidos periféricos. Diante disto, ¢ tomando-se em conta a
complexidade dos tumores, nas ultimas décadas tem surgido um emergente interesse no
estudo de mecanismos capazes de vetorizar moléculas bioativas para tecidos neoplasicos de
forma mais eficaz (Babaye Abdollahi et al., 2020; Ombredane et al., 2021).

Sendo assim, a nanotecnologia tem sido amplamente utilizada, onde a producéo de
nanoparticulas, como os carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN), é considerada uma
estratégia promissora para o tratamento de diversas doencas, inclusive cancer, devido a sua
toxicidade reduzida e altas taxas de estabilidade, eficacia, especificidade e tolerabilidade, em
comparacao aos farmacos quimioterapicos convencionais (Mosleh-Shirazi et al., 2022). Com
isso, tornam-se oOtimos veiculos de entrega, por serem capazes de aumentar
significativamente a solubilidade e a biodisponibilidade dos ativos nos fluidos biologicos,
facilitando a captagdo do farmaco pelas células e a penetragdo através das barreiras
biologicas (Di Stefano, 2023).
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver, otimizar e funcionalizar
um sistema nanotecnoldgico estdvel e biodegradavel, capaz de transportar moléculas
naturais biologicamente ativas para potencial aplicagdo contra células de cancer de mama.
Para tanto, a perspectiva de trabalho esteve na encapsulacdo de d6leo de orégano em CLN
com caracteristicas fisico-quimicas otimizadas, com capacidade de melhorar a seguranga e
efetividade terapéutica para futuras aplicagdes em tratamento antitumoral.

Fundamentacio Teorica
Céncer de mama

O cancer é uma denominacdo referente ao crescimento desordenado de células,
podendo comprometer tecidos proximos ou oOrgdos distantes, processo denominado de
metastase. Estas células t€ém como caracteristica um comportamento agressivo e sem
controle, bem como uma rapida multiplicagdo, o que contribui para o desenvolvimento de
tumores (INCA, 2020). Entre os varios tipos de canceres existentes, destaca-se o cancer de
mama, que ¢ uma das neoplasias mais comuns e mais prevalentes em todo o mundo, sendo
uma das principais causas de mortalidade ¢ morbidade em mulheres (Siegel et al., 2021). O
cancer de mama pode acometer homens e mulheres, porém em relagdo ao sexo masculino, ¢
raro, representando aproximadamente 1% de canceres que ocorrem em homens (Chen et al.,
2020).

A alta incidéncia de cancer de mama nos paises subdesenvolvidos esta relacionada a
uma baixa conscientizagdo da populagdo associada a um baixo rastreamento da doenga,
levando a um diagnéstico tardio. Sua identificagdo precoce contribui para um tratamento
eficaz, aumentando sua taxa de cura (Kashyap et al., 2022). Estudos mostram que o cancer
de mama esta ligado ao perfil genético, epigenético ou transcricional de pacientes. Essa
heterogeneidade da doenca influencia no tratamento, precisao e sensibilidade das tecnologias
de identifica¢do atuais. O auto rastreamento e conscientizagdo da doenga sdo abordagens
eficazes para prevengdo e novas alternativas de tratamento vém sendo documentadas
(Kashyap et al., 2022). Atualmente, a quimioterapia ¢ o tratamento mais indicado,
principalmente para prevencao da recorréncia e metastase (Tagde et al., 2022; Kashyap et
al., 2022).

Oleo de orégano e atividade anticancerigena

Ha, ao redor do mundo, muitas espécies designadas pelo nome de orégano, sendo em

sua maioria pertencentes aos géneros Origanum (familia: Lamiaceae) e Lippia (familia:
Verbenaceae). Dentre as principais espécies do género Origanum, destacam-se: O. vulgare
L.,
0. viride ¢ O. Virens, presentes na regido mediterranica. O carvacrol e o timol sdo os
principais compostos fenélicos monoterpenos volateis dessa planta, constituindo cerca de
78-85% de seus 0leos essenciais (Rathod et al., 2021) e garantindo a eles diversas atividades
biologicas, incluindo antioxidante (Capatina et al., 2021), antineoplasica (Balusamy et al.,
2018; Sampaio et al., 2021), antinociceptiva (Moghrovyan et al., 2019) e anti-inflamatoria
(Avola et a., 2020).

Kubatka et.al (2017) sinalizou que o OEO tem um efeito supressor de tumor para
modelos de cancer de mama, demonstrando, ainda, a redugdo da frequéncia, incidéncia e
volume do tumor, em mais de 40%, em comparagdo com animais de controle.
Recentemente, estudos relataram a producdo de diversas nanoparticulas associadas a este
6leo. Perumalsamy et al. (2022) estudaram estratégias de produgdo de nanoemulsdes e
encapsulamento do OEO a fim de aumentar a morte celular de células tumorais em cancer de
prostata. Por outro lado, Kamel et al., (2017) formularam nanoparticulas lipidicas so6lidas
contendo OEO revestidas com quitosana com o objetivo de aumentar a citotoxicidade de 5-
fluorouracil para cancer colorretal.

140



Carreadores lipidicos nanoestruturados

A nanotecnologia ¢ uma area em ascendéncia, que se destaca pela entrega controlada
de biomoléculas através de nanoparticulas, que sdo sistemas coloidais com tamanho entre 10
e 1000 nanémetros (Dang; Guan, 2020). As nanoparticulas podem, entdo, ser utilizadas para
entrega ativa ou passiva de compostos bioativos ou farmacos anticancerigenos as células
tumorais. Suas vantagens vao desde o desenvolvimento de particulas com diversos
tamanhos na escala nanométrica, até sua capacidade de serem produzidas a partir de varias
substancias, como lipidios (p. ex. CLN, nanoparticulas lipidicas soélidas, lipossomas),
polimeros (p. ex. nanocapsulas ¢ nanoesferas poliméricas) e materiais inorganicos (p. ex.
nanoparticulas de ouro, de ferro e de prata) (Hamimed, 2022).

Os CLN s@o produzidos usando um lipidio s6lido, um lipidio liquido ¢ um tensoativo
lipofilico, com dispersdo aquosa em um surfactante hidrofilico (Rodrigues et al., 2021;
Chauhan et al., 2020). Os materiais escolhidos s3o muito importantes para estabilidade e
eficiéncia deste sistema, visto que existe uma variedade de lipidios, naturais ou sintéticos,
que podem ser utilizados, a exemplo de ceras, triglicerideos, acidos graxos e 6leos essenciais
(Jaiswal et al., 2016), dos quais suas estruturas afetardo diversos parametros, como o
tamanho das particulas, carga de superficie ¢ estabilidade. Nestes sistemas, os tensoativos
sdo responsaveis por diminuir a tensdo entre a fase lipidica e aquosa, representando um
papel importante ndo somente sobre reacdes de toxicidade dos produtos, mas também na
eficacia das formulagdes, visto que promovem uma maior estabilidade e permeabilidade do
principio ativo (Rodrigues et al., 2021; Chauhan et al., 2020; Wang et al., 2022).

Dentre os diversos nanossistemas, os CLN possuem algumas vantagens terapéuticas
e tecnoldgicas, incluindo maior solubilidade, melhor estabilidade de armazenamento, melhor
permeabilidade e biodisponibilidade, além de redugdo de reacdes adversas, decorrente da sua
composi¢do biocompativel (Gomaa et al., 2022; Moraes et al., 2021). Tais agdes se devem
também ao seu didmetro reduzido, que favorece a adsor¢do na superficie celular,
promovendo um aumento do gradiente de concentracao e, consequentemente, o transporte de
substancias biologicamente ativas para os tecidos, melhorando a farmacocinética,
farmacodindmica e reduzindo a toxicidade (Patel, 2011). Ainda, apresentam também
vantagens frente as nanoparticulas lipidicas solidas, por seus desafios de estabilidade e baixa
capacidade de carrear moléculas ativas, gracas a presencga de um lipidio liquido, que produz
um arranjo menos ordenado, evitando o extravasamento dos farmacos (Thiruchenthooran et
al., 2022).

Além disso, esses nanossistemas podem ser modificados, depois de produzidos ou
durante sua producdo, a fim de induzir modulagdes em suas caracteristicas fisico-quimicas
ou alterar seus perfis de imunogenicidade, biodisponibilidade e interagdo celular. Um
exemplo € o revestimento com quitosana para garantir mucoadesdo as nanoparticulas
(Valencia et al., 2021). Hakeen e colaboradores (2021) desenvolveram um estudo utilizando
CLN no tratamento do cincer de mama, em uma linhagem MCF-7, onde foi utilizado o
método de homogeneizagdo de alta pressdo no preparo das particulas contendo Imatinib, um
inibidor de tirosina quinase. Os resultados obtidos apontaram um aumento de 8,75 vezes da
efetividade do sistema otimizado, quando comparado a molécula de Imatinib isolada. Outro
estudo proposto por Felimban e colaboradores (2022) desenvolveram CLN contendo
pitavastatina juntamente ao o6leo essencial da folha de Pinus densiflora, o qual possui
propriedades antineoplasicas. Os nanossistemas demonstram um efeito sinérgico entre o 6leo
e a pitavastatina frente as células cancerigenas, ressaltando ainda mais a eficacia desse tipo
de nanoparticula na vetorizagdo de moléculas no tratamento antitumoral.
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Metodologia
Producao dos CLN contendo OEO

CLN foram produzidos através da técnica de emulsdo a quente seguida de sonicagéo
ultrassonica, no Laboratorio de Biotecnologia Farmacéutica (BioTecFarm) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB). Foi utilizado o diestearato de glicerila (Precirol® ATO 5) como
lipidio solido (1, 5 e 7%), e o 6leo essencial de orégano como lipidio liquido (1, 5 e 9%).
Lecitina de soja (Lipoid® S-100), Span® 60 e Kolliphor® ELP foram testados como
tensoativos lipofilicos (1%) e Tween 80 foi mantido como tensoativo hidrofilico (1, 3 e
5%). O processo foi realizado em etapa Unica, sem separagdo ou inversao de fases, a fim de
garantir maior agilidade e praticidade. Os constituintes das formula¢des foram pesados, o
volume final ajustado, seguido do aquecimento a 55 + 5 °C sob agitacdo magnética 500 rpm
até completa homogeneizagdo e consequente formagdo da pré-emulsdo. Por fim, as
particulas formadas foram reduzidas a escala nanométrica sob agitagdo em sonicador de
ponteira ultrassénica por 90 segundos, com poténcia de 60 W.

Estudos de pré-formulacio

A fim de escolher o tensoativo lipofilico que melhor interagisse com os componentes
das formulagdes e, consequentemente, garantisse uma melhor compactacdo dos ntcleos
oleosos ¢ estabilizacdo dos nanossistemas, inicialmente foram realizados testes de pré-
formulagdo com Lipoid® S-100, Kolliphor™ ELP e Span® 60 usados a 1% (Tabela 1). CLN
foram produzidos conforme descrito anteriormente, formando trés padrdes de formulagdes,
com concentragdes fixas do tensoativo hidrofilico (Tween® 80, 5%) e diferentes
concentragdes dos componentes lipidicos, OEO (2-9%) e Precirol® ATO 5 (1-7%), para
avaliar o efeito dos componentes na formulagao final.

Otimizag¢do do nanossistema

O planejamento experimental do tipo Box-Behnken foi utilizado para otimizar a
producdo de CLN. Foram produzidas 15 formulagdes com diferentes concentragdes, sendo
as concentragdes de lipidio sélido (Precirol® ATO 5, 1-7%), lipidio liquido (OEO, 1-9%) e
tensoativo hidrofilico (Tween® 80, 1-5%) utilizadas como variaveis independentes, enquanto
o diametro hidrodindmico médio das particulas foi a variavel dependente. A concentracao do
tensoativo lipofilico escolhido (Span® 60) permaneceu constante (1%), e CLN foram
produzidos como descrito anteriormente. Por fim, toda a andlise e construgdo de
diagramas e graficos 3D para representacdo da influéncia das varidveis independentes no
aumento ou diminuicdo do tamanho das particulas foram, entdo, realizadas utilizando o
software Statistica®.

Funcionalizagoes dos CLN

O nanossistema otimizado, que apresentou o melhor tamanho e potencial zeta dentre
os demais produzidos através do planejamento experimental, teve, entdo, sua superficie
revestida com alguns componentes biocompativeis, a fim de modificar suas caracteristicas
fisico- quimicas e melhorar interagdes com as células-alvo. Para tanto, diferentes
concentragdes de Pluronic® F-68 (PLU), polietilenoglicol (PEG) (0,5-2%), quitosana (QUI)
e colesterol (COL) (0,05-0,2%) foram usadas na produgdo dos CLN funcionalizados. Apos a
produgdo, as formulag¢des foram armazenadas a 4°C para futuras analises.
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Caracterizacdo dos CLN
® Andlise do tamanho de particula

O diametro hidrodinamico e a distribuicdo do tamanho das particulas dos
nanossistemas foram determinados pelo espalhamento dindmico de luz (DLS - Dynamic
Light Scattering), usando Zetasizer Lab (Malvern Instruments Ltd, Worcestershire, RU) a
25°C. O angulo de dispersao foi fixado em 90 graus e as amostras diluidas a uma razdo de
1:100 com 4gua Milli- Q" antes da analise. Os resultados analisados em triplicatas foram
expressos como didmetro hidrodindmico médio (distribui¢do de tamanho) e indice de
polidispersao (PdI).

® Andlise do potencial zeta

A medida do potencial zeta foi realizada no Zetasizer Lab (Malvern Instruments Ltd,
Worcestershire, RU) a 25°C, sendo as amostras diluidas (1:100) em solugdo salina (NaCl, 1
mM), para manter uma forga idnica constante. Todos os resultados correspondem a média de
trés determinagdes.

e [nfravermelho com transformada de Fourier

Os espectros de infravermelho do OEO, de todos os demais componentes e da
formulagao final otimizada foram registrados através do espectrofotometro de infravermelho
com transformada de Fourier com reflexdo total atenuada (FTIR-ATR, Shimadzu Cary
630). Os dados foram coletados na regido de 4000 a 400 cm’, na resolucio 8cm™, 64
varreduras a 25
°C.

Estabilidade dos nanossistemas

A formula¢do otimizada e as funcionalizadas foram submetidas a analises de
estabilidade de longo prazo sob temperatura controlada. Para tanto, CLN foram armazenados
em frascos hermeticamente fechados e avaliados durante um periodo de 120 dias a 4, 25 ¢
37 °C, quanto aos seus tamanhos, indice de polidispersdo e potencial zeta.

Anadlise estatistica

Todos os testes foram realizados em triplicata e os resultados s@o expressos como média
+ desvio padrio. Os resultados dos experimentos do delineamento experimental foram
comparados por meio de analise de variancia (ANOVA), permitindo a determinagdo da
significancia das variaveis e interacdes entre elas. Foram utilizados modelos de regressao,
testes ¢ e testes F, sendo considerado um valor de p < 0,05 como estatisticamente
significante. Os softwares Graph Pad Prism® 8.0.2 (California, EUA) e Statistica® 10
(StatSoft, Inc., EUA) foram utilizados para analise de dados.
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Resultados e discussao

Estudos de pré-formulacio

Inicialmente, trés diferentes formulagdes de CLN foram produzidas, a fim de

verificar qual o tensoativo lipofilico mais adequado, visto que o tipo € a concentragdo do
tensoativo utilizado impactam na formacao da emulsdo inicial e na consequente reducio de
tamanho das particulas (Mura et al., 2021). A Tabela 1 apresenta os pardmetros fisico-
quimicos dos CLN produzidos com diferentes tensoativos lipofilicos e concentragdes de
lipideos. CLN estabilizados por Lipoid® S-100 possuiram aspecto macroscOpico branco,
porém levemente floculado e com pouco reflexo azulado, que seria caracteristico de coloides
em escala nanométrica. J4 quando usado Kolliphor® ELP ou Span® 60, as formulagdes
produzidas foram homogéneas, com aspecto branco, leitoso e um forte reflexo azulado,
sugerindo menores tamanhos de particula (Figura 1).

Tabela 1 —Tamanho médio, indice de polidispersdo e potencial zeta das formulagdes produzidas com diferentes
concentragdes de tensoativos lipofilicos (Lipoid® S-100 (-L), Kolliphor®ELP (-K) e Span®60 (-S)).

Lipoid® Kolliphor®

OEO Precirol®

Span® 60

Tamanho

Potencial Zeta

Amostra %) %) S(:;)O)O :?;;;’ %) (nm) Pdl (mV)
PFO01-L 2 1 1 - - 273,4+19,7 0,41+0,03 -21,2+1,1
PFO1-K | 2 1 - 1 - 173,5+0,5  0,15+0,01 -18,0+0,6
PF01-S 2 1 - - 1 114,740,9  0,25+0,01 -23,6+0,8
PF02-L 5 4 1 - - 288,6+6,2  0,40+0,08 -36,2+0,2
PF02-K | 5 4 - 1 - 2244428  0,24+0,01 -20,2+0,1
PF02-S 5 4 - - 1 207,6+5,1  0,25+0,01 -22,4+0,7
PF03-L 9 7 1 - - 310,0£3,6  0,35+0,02 -28,5+0,8
PFO3-K | 9 7 - 1 - 300,2+1,0  0,33+0,01 -23,5+0,4
PF03-S 9 7 - - 1 283,2+1,9  0,24+0,01 -30,3+0,5

Fonte: Proprio autor, 2023.
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Figura 1 — Aspecto macroscopico de CLN estabilizados por Span® 60

Fonte: Proprio autor, 2023.

Todos os CLN produzidos apresentaram particulas menores que 310 nm, sendo que o
aumento dos componentes lipidicos tende a provocar o aumento dos tamanhos das
particulas. Segundo Danaei et al. (2018), o tamanho das particulas é o principal atributo
fisico-quimico que influencia a captagdo celular dependente da endocitose, e, como a
vasculatura tumoral é muito diferente daquela dos tecidos normais, carreadores de até cerca
de 200 nm sdo ideais para a entrega passiva de ativos e manutenc@o de sua acumulacdo e
reten¢do no tecido tumoral.

Quanto ao PdI, apenas nanossistemas estabilizados por Span® 60 se mostraram
adequados para entrega de moléculas bioativas através de sistemas lipidicos, com valores
de até 0,25. Valores de PdI abaixo de 0,3 representam sistemas homogéneos monodispersos
(Danaei et al., 2018; Tazehjani; Farahpour; Hamishehkar, 2021). Por fim, o potencial zeta,
que representa o grau de repulsdo entre as particulas carregadas na dispersdo foi, no geral,
satisfatorio para todas as formulagdes, ja que, quanto mais carregadas forem as particulas
(>20] mV), menor a probabilidade de agregagao ¢ de aumento do tamanho das particulas,
devido a repulsdo elétrica (Xiong; Liu; Xiong, 2021).

Dessa forma, optou-se por otimizar a produg¢do de CLN contendo Span® 60 como
tensoativo lipofilico, uma vez que, em comparacdo com os demais, este gerou particulas
com menores tamanhos ¢ sistemas com melhores indices de polidispersao e potencial zeta,
possivelmente devido a uma melhor interagdo quimica entre ele e os componentes lipidicos,
promovendo uma maior encapsulagdo do OEO e compactagdo do lipidio sélido.

Otimizagdo dos nanossistemas

Ap6s escolha do tensoativo lipofilico mais adequado para os CLN, foi desenvolvido
um planejamento experimental do tipo Box-Behnken, com 15 formulagdes totais, a fim de
obter uma formulagdo otimizada, com tamanho de particula reduzido e boa estabilidade,
homogeneidade e capacidade de veicular OEO. Todas as 15 combinagdes produzidas
geraram nanossistemas com aspecto macroscopico branco, leitoso e de reflexo azulado,
caracteristico de coloides em escala nanométrica (Figura 1), além de tamanhos, Pdl e
potencial zeta adequados para a entrega direcionada de ativos a tumores, assim como Vvisto
por Danaei et al. (2018) e Subramaniam; Siddik; Nagoor (2020). A faixa encontrada de
diametro hidrodinamico das particulas variou de 88,1 a 323 nm, com valor médio de Pdl de
0,26 e potenciais zeta >-20 mV (Tabela 2).
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Tabela 2 — Tamanho médio, indice de polidispersédo e potencial zeta encontrados para cada uma das formulagdes
produzidas, através do planejamento experimental, usando Span® 60 (1%) como tensoativo lipofilico.

Variaveis
CLN 3‘léeg0aﬁ§ P“Zf,j:)"'(@ TW‘Z‘;/‘:? 80 Ta(lrlnligho Pdl gﬁfﬁl}%
(%)
1 5 1 1 219,8 0,24 -36,0
2 5 4 3 2483 0,23 -27,5
3 5 1 5 207,6 0,25 =224
4 9 4 5 283,2 0,24 -30,3
5 9 4 1 3333 0,10 -34,8
6 1 4 5 108,9 0,24 -18,1
7 5 4 3 240,0 0,24 -27,7
8 1 1 3 88,1 0,30 -19,3
9 1 7 3 308,9 0,47 -24,1
10 9 1 3 262,7 0,24 -38,8
11 5 7 5 2514 0,47 -20,4
12 1 4 1 262,7 0,49 -11,1
13 5 7 1 566,9 0,21 -24.2
14 5 4 3 250,4 0,22 -31,6
15 9 7 3 289,3 0,05 -28,3

Fonte: Proprio autor, 2023.

Com o intuito de determinar a significancia das varidveis e suas interagdes no
planejamento executado, foi realizada uma analise de varidncia (ANOVA), na qual o
coeficiente de determinagdo (R?) para a andlise de tamanho foi de 0,9654, sendo considerado
estatisticamente significativo, ja que estd mais proximo de 1, o que demonstra boa
correlagdo entre os modelos de interagdes linear e quadratico e os CLN produzidos. Além
disso, para estimar de que forma e em qual intensidade cada variavel interfere no tamanho
das particulas, foram produzidos o diagrama de Pareto (Figura 2), dos graficos de limites de
confiabilidade (Figura 3) e¢ de superficie de resposta (Figura 4), analisando tanto a
influéncia das varidveis isoladamente, quanto das suas interagdes entre si.

No diagrama de Pareto, o comprimento de cada barra indica o efeito padronizado da
variavel — ou da interacdo entre duas varidveis — e sua correspondéncia na resposta,
enquanto os sinais de cada variavel, a direita das barras, podem indicar efeito favoravel ou
ndo a resposta esperada. Se o valor for positivo, a variavel contribui com o aumento do
tamanho da particula, enquanto, se for negativa, contribui com sua diminuicao. Ja as letras
“Q” e “L” representam os comportamentos quadratico e linear das variaveis,
respectivamente. Assim, é possivel observar que todas as trés variaveis — OEO, Tween® 80 e
Precirol® ATO 5 — sdo significativas, tanto no plano quadratico como no linear, ou seja,
apresentam efeito direto no tamanho médio das particulas que foram obtidas. Por um lado,
as variaveis ou suas interagdes que mais influenciaram na diminui¢do do pardmetro
analisado foram: Tween® 80, a interaco Precirol®- Tween® 80 e a interagio OEO-Precirol®,
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todas linearmente. Por outro lado, as que mais influenciaram no aumento das particulas
foram Precirol® e OEO.

Figura 2 — Diagrama de Pareto obtido na otimizag¢@o da produgdo dos CLN.

” ’pIECirOI{nnuLJ -410
(2)Tween 80 (%)(L) i-34,2

1Lby2L 276

(3)OEO (%0)(L)

[
h
~J

1Lby3L -17.7

Tween 80 (%)(Q) -13.1

OEO (%)(Q)

Precirol (%0)(Q) -9.7

2Lby3L

Fonte: Proprio autor, 2023.

A variavel que apresentou o maior efeito sobre o parametro de tamanho, como
exposto no diagrama, foi o lipidio solido Precirol® ATO 5. Neste estudo, a2 medida que sua
concentracdo aumentou nos sistemas, o didmetro das particulas também aumentou,
culminando na formagdo de nanossistemas menos homogéneos, possivelmente pela
incapacidade de compactacdo total do sélido pelos componentes liquidos e oleosos (Trivino
et al., 2019; Espinosa-Olivares et al., 2020). Maiores concentracdes de OEO também
pareceram contribuir negativamente, possivelmente por saturar o sistema, impossibilitando
sua encapsulag@o completa.

Por outro lado, a diminui¢do do tamanho das particulas foi induzida principalmente
pelo aumento da concentragio do tensoativo hidrofilico Tween®™ 80, o que corrobora com o
descrito no estudo de Silva e colaboradores (2021), onde a presenga do tensoativo em
qualquer coloide, além de indispensavel, contribui com a formagao de um sistema disperso
estavel, diminuindo significativamente o tamanho das particulas.

Ja a representagdo dos limites de confiabilidade expde a interagdo entre as trés
varidveis e sua influéncia no tamanho das particulas (Figura 3). E possivel observar que,
a medida que a concentracio de Tween® 80 aumenta, torna-se possivel variar, em uma faixa
mais ampla, a concentracdo do lipidio solido, visto que, em sua menor concentracao (1%),
ha grande disparidade entre os diAmetros obtidos ao alterar a propor¢io de Precirol®, fato
que ndo ¢é observado quando Tween® 80 esta em 5%, gerando nanossistemas de tamanhos
semelhantes. Isso ressalta, mais uma vez, a importancia do tensoativo hidrofilico na
manutengdo do tamanho e consequente homogeneidade do sistema, como descrito
anteriormente.
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Figura 3 — Médias marginais e limites de confiabilidade das variaveis independentes usadas no
planejamento experimental.
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Fonte: Proprio autor, 2023

Além disso, os graficos de superficie de resposta (Figura 4) também foram
produzidos a fim de confirmar as teorias propostas acerca das interagdes entre oS
componentes e suas influéncias no tamanho. As figuras 4A e B, que representam a interagdo
do Precirol® e do OEO, respectivamente, com o Tween 80®, demonstram menores tamanhos
de particula quando o tensoativo estd em maiores quantidades. Apesar disso, a interagdo
Tween-OEQ parece ser mais sensivel a variagdes, pois mesmo em concentragdes minimas
de oleo, o tensoativo ultrapassar a faixa de 2% para estabilizar o sistema. Ja a figura 4C
representa a interagdo entre os lipidios, que parece ser favoravel até uma concentragdo de
cerca de 4% de cada um.
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Figura 4 — Superficie de resposta das variaveis independentes em funcdo do tamanho das particulas.

=600
< 600
= 500
=400
<300
<200

() QERIEY,
IRE00N
oy AR},

LA DR

Fonte: Proprio autor, 2023

Conforme exposto, a formulacdo que apresentou menor tamanho de particula foi
composta por 1% OEO, 1% Precirol®, 3% Tween 80" e 1% Span® 60. Entretanto,
paralelamente ao pequeno diametro hidrodindmico de suas particulas (88,1 nm), havia
também uma menor quantidade de d6leo encapsulado, o que provocou a producdo de mais
quatro sistemas semelhantes em torno das condi¢gdes otimizadas (8-A, B, C e D), mas que
contassem com gradativos aumentos na concentragao de o6leo (2, 3, 4 e 5%) respectivamente,
uma vez que este seria 0 componente bioativo ¢ de maior importincia dos CLN. Como
resultado, foram produzidos sistemas ainda homogéneos com tamanhos de particula entre
110,6 — 244 nm, PdI 0,24 — 0,28 e potencial zeta de -23,6 — -33,0 mV (Figura 5). Como
esperado, conforme aumentou-se a concentragdo de OEO sem alterar os outros componentes
da formulagdo, houve aumento do tamanho das particulas, de acordo com o exposto e
discutido através dos graficos de superficie de resposta.
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Figura 5 —Tamanho de particula decorrente do aumento das concentragdes de OEO.
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Fonte: Proprio autor, 2023

Portanto, como o objetivo final dos testes era escolher formulagcdes com tamanhos
minimos, optou-se por dar continuidade ao estudo com a formulagdo otimizada 8A, que
possuia 2% OEO, com um tamanho médio de 110,6+1,9 nm, Pdl de 0,26+0,01 e { de -
23,6+£0,8 mV, apresentando-se dentro dos padrdes de qualidade esperados (baixo tamanho,
PdI em torno de 0,25 ¢ { > |20| mV).

Espectroscopia de infravermelho

Os espectros de infravermelho foram realizados para confirmagdo quimica dos
componentes utilizados e das formula¢des produzidas. O dleo de orégano mostrou uma
banda larga em ~3400 cm™ que corresponde a vibragdo de estiramento O-H. As trés bandas
presentes entre 2.800 e 2.980 cm’ foram atribuidas a vibragio de estiramento C-H,
provenientes de grupos alifaticos CH2—, devido a presenga de deformagdes angulares em
~1450 cm™. Ainda entre 1000 cm™ e 1600 cm™, é possivel destacar varias bandas atribuidas
a vibracao dos estiramentos C—H e C—O-H. Ja na regido de impressao digital (900-1200 cm
"), aparecem os picos que confirmam a presenga de carvacrol e timol, seus principais
constituintes volateis, assim como foi encontrado por Valderrama et al. (2017) e Yoncheva
et al. (2021). Ja o espectro da formulagdo otimizada foi caracterizado principalmente pela
supressdo de algumas das principais bandas do OEO (~1500, 1600, 1250, 1000 e 600),
sugerindo encapsulacdo do 6leo na matriz do CLN.
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Figura 8 — Espectro de infravermelho da formulagdo otimizada 8A.
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Fonte: Proprio autor, 2023

Funcionaliza¢do dos nanossistemas

A superficie da formulagdo otimizada foi

funcionalizada com materiais

biocompativeis, a fim tanto de modular sua interagdo com as células alvo, quanto melhorar
seus parametros fisico-quimicos e estabilidade. Assim, as funcionalizagdes ocorreram em
quatro concentracdes diferentes, de modo a avaliar o efeito do aumento destas no tamanho
das particulas (Figura 6). Colesterol (§A-COL) e quitosana (8 A-QUI) foram adicionados aos
componentes da formulacdo nas concentragdes de 0,05, 0,1, 0,15 ¢ 0,2%, sendo a quitosana
um substituinte do Tween® 80, atuando como tensoativo hidrofilico. O mesmo foi feito com
Pluronic® (8A-PLU) e PEG (8A- PEG), porém, em maiores concentragdes (0,5, 1, 1,5 e 2%).

Figura 6 - Impacto das concentragdes dos componentes funcionalizantes no tamanho e potencial zeta
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Foi possivel observar que 8 A-QUI foi a funcionaliza¢do que induziu maior alteragéo
de tamanho, promovendo um aumento significativo e diretamente proporcional a

concentracao
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utilizada (651,1-887,3 nm). Tal efeito pode ser devido a uma falta de interagdo da quitosana
com o OEO, que pode ter resultado no seu actimulo fora das nanoparticulas e,
consequentemente, a sua agregacdo em particulas maiores. Isto ocorre através da formacgao
de pontes de hidrogénio entre os grupamentos amina de sua estrutura, tornando o sistema
menos homogéneo e mais instavel, assim como discutido por Vinsova; Vavrikova (2008). A
quitosana € um polissacarideo catiénico biocompativel, biodegradavel, mucoadesivo e nio
toxico, que pode ser utilizada em nanossistemas para entrega de farmacos (Valencia et al.,
2021). Neste estudo, ela foi utilizada tanto com o objetivo de aumentar as propriedades
mucoadesivas dos CLN, pensando em futuras aplicagdes biologicas, visto que revestimentos
poliméricos podem melhorar a biodisponibilidade oral de moléculas bioativas, como de
estabilizar os sistemas, agindo como tensoativo (Jana et al., 2021). Além disso, o uso de
quitosana melhora a absor¢do e estabilidade de CLN no trato gastrointestinal (Lang et al.,
2020), bem como evita a liberagdo do farmaco encapsulado, aumentando a eficiéncia de
encapsulagdo (Pyo et al., 2020).

A adi¢do de Pluronic®, por sua vez, também induziu um aumento de didmetro,
apesar de significativamente menor — pouco mais de 100 nm - indicando menor
compactagio do sistema frente ao CLN otimizado contendo Tween® 80. O Pluronic® induziu
variagdes de tamanho entre 237,9 e 339,6 nm, bem como alteragdes significativas nos
valores de PdI, os quais alcangaram 0,55, indicando um sistema mais polidisperso, assim
como encontrado por Suhaimi; Hisam; Rosli (2015), possivelmente devido & uma menor
compatibilidade com o tensoativo lipofilico da formulacdo (Kontogiannis et al., 2022) e
menor capacidade de dispersdo do 6leo encapsulado (Sek et al., 2006). O Pluronic® F-68 ¢
um polimero biocompativel, porém anidnico, que também pode ser utilizado com o objetivo
de tensoativo alternativo para compactagdo dos sistemas, visando torna-los menores e mais
estaveis, com maiores valores de potencial zeta e menor chance de agregagdo das particulas
(Sun et al., 2017). As cadeias de PEG do Pluronic também fornecem um carater furtivo aos
nanocarreadores, o que pode ajudar a retardar sua eliminagdo da corrente sanguinea (Zhao et
al., 2014).

A adicao de colesterol tornou os sistemas ainda mais homogéneos do que o de
origem, com PdI entre 0,21-0,23, além de ndo ter causado aumentos significativos de
tamanho das particulas (122,9-133,3 nm). O colesterol foi inserido ndo somente no intuito de
facilitar as interagdes com as bicamadas fosfolipidicas das células-alvo, com a consequente
internalizagdo do conteudo encapsulado, como também na intencdo de auxiliar na
compactagdo do nucleo oleoso dos CLN, preenchendo os pequenos espagos presentes em
sua matriz, tornando-a ainda mais desorganizada, o que formaria particulas menores ¢ mais
homogéneas (Chen et al., 2022; Kuo, 2014). Além disso, poderia aumentar a eficiéncia de
encapsulagdo do o6leo, por diminuir a fluidez lipidica dos CLN, proporcionando rigidez
suficiente para evitar quaisquer extravasamentos (Ramalingam et al., 2015). Esse
revestimento também seria capaz de aumentar a absor¢do celular e diminuir a proliferacdo
de células cancerigenas (Abumanhal-Masarweh et al., 2019). Assim como discutido por
Karn-Orachai (2014), o revestimento de colesterol em carreadores tende a diminuir o
tamanho das particulas por melhorar a mistura lipidio s6lido- 6leo e manter a repulsdo
coloidal. Gardouh e colaboradores (2018) também mostraram o aumento da estabilidade
coloidal e diminui¢ao da agrega¢ao das particulas.

Por fim, o PEG, um polimero muito utilizado na nanomedicina, pode prolongar o
tempo de circulacdo sanguinea ¢ melhorar a eficacia de diversos medicamentos (HOANG
THI, 2020). Essa PEGuilacdo pode impedir o reconhecimento das nanoparticulas e sua
eliminagdo pelo sistema imunolégico inato, protegendo a superficie da agregacdo,
opsonizagdo e fagocitose, prolongando o tempo de circulagdo sist€émica e melhorando a
eficiéncia de entrega do principio ativo (SUK et al, 2016; Hu et al.,, 2020). As
nanoparticulas revestidas com este polimero também seguiram um padrao de aumento do
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tamanho diretamente proporcional ao aumento de sua concentracdo (211,1 - 292,2 nm),
enquanto o Pdl aumentou consideravelmente (0,22 - 0,43), indicando menor
homogeneidade de sistema.

Em relagdo ao potencial zeta, todos os nanossistemas demonstraram resultados
satisfatorios, com valores superiores a |20 mV (Figura 6B). 8A-QUI, por ser revestido por
um material de composi¢do quimica rica em aminas (Kurczewska, 2023), apresentou carga
positiva, variando de +36,3 a +53,9 mV. As demais funcionalizagdes apresentaram, por
sua vez, resultados negativos, devido a riqueza de hidroxilas (OH) das composicdes
quimicas de suas estruturas, com variagdo de -35,9 a -46,5 mV para Pluronic®, -20,1 a -24,3
mV para colesterol e -31,6 a -33,4 mV para PEG.

A Figura 7 apresenta os parametros fisico-quimicos das formulagdes
funcionalizadas, nas menores concentracdes de cada componente funcionalizante (8A-
COL0,05%, 8A- PLUO0,5%, 8A-QUI0,05%, 8 A-PEGO0,5%).

Figura 7 — Variagdes de tamanho induzidas pelas diferentes funcionalizag¢des.
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Testes de estabilidade

A obtengdo de nanossistemas com parametros previamente otimizados € que se
mantenham estaveis ao longo do tempo ¢ fundamental para a administracdo do principio
ativo de interesse garantindo sucesso na aplicacdo terapéutica para a finalidade pretendida.
Os nanossistemas podem sofrer degradacdo quimica e fisica, podendo ocasionar uma
eficacia reduzida devido a diminuicdo da qualidade da formulagdo (Figueiredo, 2021;
Perrigue, 2021). No presente estudo, a formulagdo otimizada e formulagdes funcionalizadas
com colesterol (0,1%), Pluronic (0,5%), quitosana (0,05%) e PEG (0,5%) foram avaliadas
com relagdo ao tamanho, Pdl e potencial zeta ao longo de 120 dias, em geladeira (4°C)
(Figuras 9A e 9B), temperatura ambiente (25°C) (Figuras 9C e 9D) e estufa (37°C) (Figuras
9E e 9F).

O nanossistema, quando funcionalizado com colesterol, apresentou variacdes
minimas de tamanho, Pdl e potencial zeta, ao longo dos 120 dias de analise, para as trés
temperaturas avaliadas, ndo apresentando também alteragdes em seu aspecto
macroscopico. Estudos demonstram que a concentragdo de colesterol empregada no sistema
pode ser critica e fundamental para o estabelecimento de uma melhora da estabilidade da
camada lipidica e manutengdo da estrutura integra desses sistemas durante um
armazenamento a longo prazo, podendo a elevada concentracdo de colesterol aumentar a
tendéncia desses sistemas em fundir- se durante o armazenamento, resultando em particulas
maiores (Hu et al, 2015). Esses resultados podem enfatizar que as concentragdes
trabalhadas dos constituintes desta formulagdo foram as ideias para a obtencdo de um
sistema estavel ao longo do tempo ¢ em variaveis temperaturas.
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As formulagdes funcionalizadas com Pluronic ndo sofreram altera¢des significativas
no tamanho, Pdl e potencial zeta ao longo do tempo em 4°C. O mesmo, entretanto, ndo foi
observado para as amostras armazenadas a 25°C e 37°C, onde foi iniciado um processo de
desestabilizagdo a partir do terceiro dia de analise, demonstrando também alteragdes no
aspecto macroscopico, o qual apresentou floculagoes e aderéncia do material lipidico ao
recipiente de vidro. Variagdes no potencial zeta poderiam explicar a agregacdo dessas
particulas por influenciarem na estabilidade do nanossistema, visto que, no terceiro dia de
analise essas amostras apresentaram um ligeiro aumento do potencial de carga de superficie.
Alguns estudos demonstraram que o aumento da concentragdo do Pluronic como
surfactante pode influenciar na estabilidade da formulacdo, podendo as micelas nao
adsorvidas levar a um processo de floculagdo. As particulas funcionalizadas com Pluronic
possuem maior valor de didmetro médio, e esse aumento do tamanho produz particulas com
menor potencial eletrocinético, pois este ¢ diretamente proporcional a carga da unidade
eletrocinética e decresce com o aumento do raio das particulas (Fayad, 2010).

O PEG é um composto bastante utilizado como agente de funcionalizagdo, uma vez
que proporciona uma boa estabilidade coloidal aos nanossistemas. As nanoparticulas com
PEG sobre as suas superficies repelem umas as outras, o que impede que ocorra ligagdes
entre as moléculas por razdes de carater estérico (Conde et al., 2014; Kanaras et al., 2002).
As formulagdes funcionalizadas com PEG apresentaram 6timo tamanho de particulas e Pdl
para as trés temperaturas analisadas, mantendo-se entre 217,5 ¢ 241,1 nm, com PdI entre
0,25 ¢ 0,31 aos 120 dias de analise da formula¢do. No entanto, ap6s 15 dias de ensaio, as
formulagdes armazenadas a 4°C comecaram a apresentar mudangas no seu aspecto
macroscopico, o0 mesmo acontecendo com as amostras armazenadas na estufa apds 60 dias
de analise. O PEG é a macromolécula mais utilizada para prolongar a meia-vida dos
nanocarreadores e tém um forte efeito na estrutura, estabilizacdo e biodistribui¢ao das
nanoparticulas tanto in vitro como in vivo (Conde et al., 2014). Os resultados obtidos em
nosso estudo demonstraram que este polimero agiu como um bom agente de funcionalizagio
para o sistema otimizado, porém alguns fatores determinantes para manuten¢do da
estabilidade desse sistema, como a intera¢do entre os constituintes da formulagdo, podem ter
sido afetados ao longo do tempo, fazendo com que surgissem alteragdes macroscopicas
nessas amostras, mesmo sem o tamanho de particula, PdI e potencial zeta terem sofrido
alteracdes significativas.

Ja a formulacdo funcionalizada com quitosana apresentou tamanho de particula fora
da faixa apresentada pelos nanossistemas funcionalizados com os outros constituintes,
apresentando tamanho médio de 651,1 nm e seguiu com um gradativo aumento de tamanho
ao longo dos dias. A sintese convencional de nanoparticulas com quitosana muitas vezes
leva a formac@o de particulas grandes ou agregados de particulas menores devido a natureza
mucoadesiva da quitosana. As metodologias demonstradas na literatura para obtencdo desses
nanossistemas apresentam limitagdes, em particular, relacionadas ao controle do
tamanho dessas nanoparticulas, fatores como pH do meio, fragdes de grupamentos amino
primario livres e concentracdo do soluto podem ser determinantes para a estabilidade e
formacgao dessas nanoparticulas (Masarudin et al., 2015). Sendo assim, ¢ possivel justificar a
obtengdo de nanossistemas funcionalizados com a quitosana com tamanho médio de 651,1
nm devido provavel baixa interagdo entre os grupamentos quimicos dos demais constituintes
da formulacdo com a quitosana ¢ a baixa estabilidade devido as caracteristicas
mucoadesivas da quitosana e sua facil degradabilidade no meio o que esta favorecendo a
formacao de agregados entre as nanoparticulas menores formadas e os provaveis produtos
de degradagdo da quitosana.
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Figura 9 — Tamanho de particula (A,C,E) e potencial zeta (B,D,F) das formulagdes quando submetidas a
diferentes temperaturas de armazenamento 4 °C (A,B), 25°C (B,C) e 37°C (E,F) durante 120 dias. *As
particulas funcionalizadas com quitosana apresentaram, com o passar dos dias, tamanhos médios fora da
escala nanométrica, indicando instabilidade do sistema, e, portanto, ndo foi dada continuidade a suas
analises.
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Conclusio

CLN contendo OEO e estabilizados por Span® 60 foram produzidos através da
técnica de emulsdo a quente seguida de sonicagdo. Menores tamanhos de particulas foram
obtidos na presenca de baixas concentragdes de Precirol® e altas concentracdes de Tween®
80, sendo possivel variar a concentragdo do lipidio liquido mediante esta condigdo. A
formulagdo otimizada contendo 2% de OEO apresentou tamanho de particula na escala
nanométrica, e foi funcionalizada com colesterol, Pluronic®, quitosana e PEG. 8 A-COL0,1%
foi 0 nanossistema mais promissor, com variagdes minimas de tamanho, PdI e potencial zeta.
Os espectros de infravermelho sugeriram encapsulagdo do OEO através da supressdo de
bandas caracteristicas. Por fim, todos os nanossistemas, exceto aqueles revestidos por
quitosana, se apresentaram estaveis em temperatura ambiente e¢ sob refrigeragdo, sem
alteracdes significativas nos parametros fisico-quimicos durante 120 dias. Assim, CLN
produzidos e funcionalizados se mostraram promissores para futura aplicacdo em testes de
toxicidade contra o cincer de mama.
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EVIDENCIA DE VALIDADE DO INDICE DE DESVANTAGEM VOCAL (IDV)
RELACIONADO A VARIAVEIS DA AVALIACAO MULTIDIMENSIONAL DA VOZ

Giglyene Ferreira de Paiva Monteiro'; Anna Alice Almeida®.

RESUMO

Introducio: Conhecer a relagdo de um instrumento com outros métodos de avaliagao clinica
favorece o entendimento da integralidade dos dados. Objetivo: investigar a evidéncia de
validade do IDV-TRI em relacao a avaliacdo multidimensional da voz. Metodologia: Estudo
de wvalidagdo. 112 participantes coletaram dados relativos a voz: julgamento
perceptivo-auditivo (JPA), andlise acustica e resposta a outros instrumentos de autoavaliagdo.
Resultados e Discussdo: O IDV-TRI apresentou correlagdo positiva moderada com o
QVV-TRI e sintomas vocais, correlagdo positiva fraca com algumas medidas acusticas
(shimmer, minima e desvio padrdo da F0), GG do JPA e fatores de risco, além de correlacao
negativa fraca com PHR, CPPS e GNE. Conclusao: O IDV-TRI passou pela validacao em
relagdo a variaveis externas. Ha validade convergente entre IDV-TRI e QVV-TRI; validade
discriminante entre IDV-TRI e GG do JPA, como também entre IDV-TRI com algumas
medidas acusticas e queixa vocal.

PALAVRAS-CHAVE: Voz. Disfonia. Qualidade de vida. Autoavaliacdo. Psicometria.
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Apresentacao

A avaliacdo multidimensional da voz € essencial na averiguagdao de um disturbio
vocal, pois investiga sob diversas perspectivas. E constituida pela integracio dos dados que
envolve a anamnese, para conhecer a historia clinica, autoavaliacao vocal, para compreender a
percepcao pessoal do paciente, avaliagdo na perspectiva do clinico que envolve o julgamento
perceptivo-auditivo da voz, analise acustica vocal, avaliagdo aerodinamica e exame visual
laringeo (Carding et al., 2009; Roy et al., 2013; ASHA, 2018; Patel et al., 2018).

E preciso desenvolver testes com alta acuracia que auxiliem o clinico no processo de
avaliacdo, que torne o diagnostico cada vez mais assertivo. Dentro dessa perspectiva, existem
os estudos de validacdo de instrumentos de autoavaliacio da voz. Sabemos que traz
informagdo imprescindivel para a compreensdo de um problema vocal, pois manifesta a
percepcao pessoal do individuo sobre sua propria voz; além de auxiliar no entendimento do
impacto da doenca em suas relagdes sociais, pessoais e profissionais; no prognostico dos
resultados individuais; no monitoramento da evolugdo do paciente; na avaliagdo da
efetividade da terapia e na identificagdo de que elementos priorizar no processo de
intervengdo (Kasama; Brasolotto, 2007; Ugulino; Oliveira; Behlau, 2012).

A validagdo de um instrumento de autoavaliacdo ndo ¢ uma tarefa simples e nem
intuitiva, requer o desenvolvimento de processos pré estabelecidos dentro de diretrizes
especificas para esse proposito. Com isso, lancamos mado de protocolos que se mostram
sensiveis e especificos para o construto que pretende avaliar com o foco em um determinado
publico alvo.

O nosso grupo de pesquisa Laboratorio Integrado de Estudos da Voz (LIEV),
vinculado ao Departamento de Fonoaudiologia do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da
UFPB vem desenvolvendo estudos de validacdo de testes desde 2016. O grupo de trabalho
(GT) “Instrumentos de avalia¢do” inicialmente direcionou estudos pioneiros que envolveram
a elaboracdo e validagdo de instrumentos de autoavaliagdo a partir de diretrizes e teorias mais
contemporaneas para a area de Voz, um dos campos de atuacdo na Fonoaudiologia. Mais
recentemente o GT ampliou para outras areas do conhecimento, com parceiros
interdisciplinares. Esses projetos geraram producgdes bibliograficas e técnicas, com
repercussoes e publicagdes em revistas cientificas de circulagao nacional e internacional.

Este capitulo, em particular, estd vinculado a um Projeto de Pesquisa maior
denominado “Responsividade de instrumentos de autoavaliagdo de voz validados para o
portugués brasileiro com base na Teoria de Resposta ao Item”, financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), com colaboradores
institucionais e de outras Instituigdes de Ensino Superior do Brasil.

Fundamentacao Teorica

Ha diversos protocolos que sdo utilizados para a autoavaliacdo vocal que abordam
diferentes construtos, como qualidade de vida (Hogikyan; Sethuraman, 1999; Gasparini;
Behlau, 2009; Almeida et al., 2022), desvantagem vocal (Jacobson et al., 1997; Behlau;
Santos; Oliveira, 2011; Ramos et al., 2020), sintomas vocais (Mathieson et al., 2009; Moreti
et al., 2011; Rodrigues et al., 2013; Moreti et al., 2014; Almeida et al., 2021; Alencar et al.,
2022), estratégias de enfrentamento (Epstein et al., 2009; Oliveira et al., 2012; Almeida et al.,
2021), estagio de prontiddo ao tratamento (Teixeira et al., 2013; Aguiar et al., 2021), controle
vocal percebido no presente (Misono et al., 2016; Barbosa et al., 2023), entre outros.
Observamos que a maior parte desses instrumentos de autoavaliacdo vocal, tanto a versao
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original validada, quanto os traduzidos e validados para o idioma portugués brasileiro
(PT-BR) seguem as diretrizes do Scientific Advisory Committee of the Medical Outcomes
Trust (SAC) e baseados na Teoria Classica dos Testes (TCT).

Destacamos o “Voice Handicap Index” (VHI) dentre os instrumentos mais usuais no
mundo, que foi desenvolvido e validado originalmente em lingua inglesa (Jacobson et al.,
1997), e traduzido e validado para o PT-BR como “Indice de Desvantagem Vocal” (IDV)
(Behlau et al., 2011). Foi o primeiro protocolo de autoavaliacdo desenvolvido, validado e
publicado no mundo (Jacobson et al., 1997). Foi validado em diferentes linguas e culturas
(Jacobson et al., 1997; Hsiung et al., 2003; Nawka et al., 2003; Guimaraes et al., 2004;
Woisard et al., 2004; Pruszewicz et al., 2004; Lam et al., 2006; Amir et al., 2006; Amir et al.,
2006; Hakkesteegt et al., 2006; Nunez-Batalla et al., 2007; Bogaardt et al., 2007; Helidoni et
al., 2010; Behlau et al., 2011; Costa et al., 2013; Ramos et al., 2020).

Tanto a versdo original quanto a versdo para o PT-BR do IDV foram validadas
inicialmente na Teoria Classica dos Testes (TCT) para avaliar os resultados, sendo empregada
a escala Likert como chave de resposta, que variava de nunca a sempre. No entanto,
observamos que o método empregado pela TCT possui limitagdes, por ser amostra
dependente, realizar o somatério simples dos itens, sem considerar parametros relativos a
discriminacao e dificuldade de cada item que constitui o instrumento.

A versdo traduzida e validada para o PT-BR passou por uma nova validagdo (Ramos et
al., 2020), a partir da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Essa permite considerar a magnitude
de cada item em particular, que evidencia um maior entendimento da influéncia da disfonia na
vida do paciente. Ademais, a TRI apresenta outras vantagens: além de ser amostra
independente, permite averiguar o grau de discriminagdo e dificuldade de cada item, a fim de
possibilitar reconhecer de maneira assertiva a aptidao do respondente. O IDV validado a partir
da TRI (IDV-TRI) tem estrutura unifatorial, com 30 itens, com respostas dicotomicas (sim ou
ndo). O IDV-TRI avalia o impacto da disfonia em atividades de vida didria; quanto maior for
a pontuacdo do valor teta, maior desvantagem vocal, o que denota maior impacto na qualidade
de vida e funcionalidade vocal. O escore ¢ com base no teta que representa o valor do trago
latente (construto), que neste caso ¢ a desvantagem vocal (Ramos et al., 2020).

O estudo prévio (Ramos et al., 2020) abordou as etapas de evidéncia de validade com
base na consisténcia interna, confiabilidade e medidas de acuracia, de acordo com o Standards
for Educational and Psychological Testing (SEPT) (AERA; APA; NCME, 2014; Pernambuco
et al., 2017). Essas recomendagdes preconizam também a etapa de evidéncia de validade
baseada na relagdo com outras variaveis (AERA; APA; NCME, 2014).

Esta etapa do processo de validagao compreende as correlagdes entre o instrumento e
outras variaveis externas, visa analisar a coeréncia dessa relagdo com o desfecho. Envolve a
validade convergente, a validade discriminante, a validade de critério concorrente e a validade
de critério preditiva. Quando se faz a relagdo entre instrumentos diferentes, mas que possuem
construtos semelhantes, t€ém-se a evidéncia de validade convergente. Quando se faz a relagao
entre o escore de um instrumento e entre medidas de diferentes construtos, tem-se a validade
discriminante. Quando ¢ realizada a comparagdo entre o resultado do teste e o resultado de
outros testes, com 0 mesmo construto, tém-se a validade de critério concorrente. Para avaliar
entdo a relagdo entre o resultado do instrumento e a sua capacidade de prever o possivel
resultado no futuro de avaliagdes posteriores, tém-se a validade de critério preditiva (AERA;
APA; NCME, 2014; Pernambuco et al., 2017). Conhecer a relagdo de um instrumento com os
outros métodos ¢ técnicas existentes de avaliacdo clinica favorece o entendimento da
integralidade dos dados, de que forma cada uma das dimensdes pode contribuir para o
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processo de avaliacdo e diagndstico, além do melhor direcionamento na tomada de decisdo
clinica.

Assim, o objetivo deste estudo ¢ investigar a evidéncia de validade do IDV-TRI,
basecada na relagdo com outras variaveis da avaliacdo multidimensional da voz. Como
objetivos especificos, propomos averiguar a presenca de evidéncia de validade convergente;
verificar a presenca da evidéncia de validade de critério preditiva; analisar a presenga da
evidéncia de validade discriminante do IDV-TRI.

Metodologia

Trata-se de um estudo metodolédgico, de validagdo, com delineamento observacional
transversal. Foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com Seres Humanos do
Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob parecer de
numero 4.866.871/2021. A pesquisa foi desenvolvida no LIEV da UFPB.

Esta validagdo foi conforme o Standards for Educational and Psychological Testing
(SEPT), que apresenta diretrizes para a realizacdo de um processo de validagdo solido e
contemporaneo, com vistas a estabelecer etapas para o desenvolvimento e interpretagdo dos
testes (AERA; APA; NCME, 2014).

A amostra foi composta por adultos, de ambos os sexos, que buscaram o servigo de
atendimento em voz, e aceitaram participar da pesquisa, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Foram considerados elegiveis para a pesquisa: individuo que
apresentasse queixa vocal, com ou sem alteracdo vocal, de qualquer tipo e intensidade de
desvio vocal; que tivesse respondido a todos os itens dos instrumentos de avaliagdo; que nao
apresentasse limitagdes genéticas, cognitivas e neurologicas que pudesse impossibilitar
responder aos instrumentos e métodos de avaliagao.

Os pacientes participaram da avaliagdo multidimensional da voz. Neste estudo foram
coletados dados de anamnese, autoavaliacdo vocal, coleta de amostra de fala, para posterior
julgamento perceptivo-auditivo e analise acustica quantitativa. Também realizaram exame
visual laringeo, para verificagdo do diagnostico laringeo.

Foi utilizado o Protocolo de Anamnese e Avaliagao Vocal, que contém informacdes
acerca dos dados sociodemograficos para identificacdo dos participantes; motivo e duracao da
queixa; historia pregressa da disfonia; sintomas vocais auditivos e sensoriais/cinestésicos
detectados pelo paciente; fatores de risco organizacionais, ambientais e pessoais; se o paciente
ja realizou anteriormente algum tratamento para disfonia (medicamentoso, cirargico,
fonoterapico, outros); investigacdo complementar acerca de disturbios no trato respiratorio,
historico de cirurgias, patologias laringeas, desenvolvimento vocal; antecedentes familiares; e,
por fim, qual ¢ a motivagdo do paciente para a terapia (Almeida et al., 2021). Foram utilizados
também os protocolos de autoavaliagio vocal “Indice de Desvantagem Vocal” (IDV) e
“Qualidade de Vida em Voz” (QVV), na versdo validada para o PT-BR brasileiro, a partir de
TRI.

O IDV ¢ a versado brasileira do instrumento de autoavaliacdo vocal “Voice Handicap
Index” (Jacobson et al., 1997). Sua primeira versdo validada para o PT-BR brasileiro, em
2011, utiliza a TCT (Behlau; Santos; Oliveira, 2011). Optamos pela versao validada para o
PT-BR brasileiro a partir da TRI — IDV-TRI (Ramos et al., 2020). O objetivo do IDV ¢
identificar o nivel de desvantagem causada por uma alterag¢@o vocal, a partir do ponto de vista
do paciente. O IDV-TRI ¢ composto por 30 itens, em uma estrutura unifatorial, possuindo
possibilidade de respostas dicotomicas (Sim ou Nao). Seu escore tem como ponto de corte
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-0,135. Logo, resultados superiores a este valor podem indicar desvantagem vocal e a
presenga de disfonia.

O QVV ¢ a versao brasileira do instrumento de autoavaliagdo vocal Voice-Related
Quality of Life — V-RQOL (Hogikyan; Sethuraman, 1999), sua primeira versao para o PT-BR
brasileiro ¢ com base na TCT (Gasparini; Behlau, 2009). Utilizamos a versdo validada para o
PT-BR brasileiro com base na TRI — QVV-TRI (Almeida et al., 2020). O QVV se propde a
avaliar a qualidade de vida em voz. O QVV-TRI contém dez itens em uma estrutura
unifatorial, com respostas dicotomicas (Sim ou Nao). Possui como ponto de corte 0,314,
resultados acima desse valor apontam para um maior comprometimento da qualidade de vida
em relacdo a voz, com indicativo de disfonia.

As respostas de ambos os instrumentos de autoavaliacdo foram submetidas ao
software SelfVox, desenvolvido pelo LIEV para realizar o calculo do valor do escore, teta da
resposta de cada participante. A partir deste valor, verificou-se a correlagdo do IDV-TRI com
as demais dimensoes da avaliagdo multidimensional da voz.

Coletou-se a tarefa de fala “vogal sustentada /€/”, em cabine acustica com controle de
ruido, utilizando o software CTS Fonoview 4, com taxa de amostragem de 44100 Hz. As
vozes foram entdo padronizadas com o tempo de 5 segundos, por meio do software Audacity,
na versdo 3.0.2. Para a analise acustica quantitativa dos sinais vocais, utilizou-se script para
extracdo das medidas actsticas de qualidade vocal, desenvolvido pelo LIEV, plugado ao
software de acesso livre PRAAT (Paul Boersma e David Weenink, University of Amsterdam,
Holanda), na versao 6.1.50. As medidas extraidas foram: média, desvio padrdo, maximo e
minimo da frequéncia fundamental (FO) em Hz, jitter (%), shimmer (db), proporcao
harmoénico-ruido (PHR), Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS), intensidade (dB) e
Glottal to Noise Extraction Ratio (GNE).

Posteriormente realizou-se julgamento perceptivo-auditivo, a fim de avaliar
parametros de qualidade vocal. Foram analisadas informagdes sobre a intensidade do desvio
vocal, presenca ou auséncia de problema vocal com base na intensidade do desvio vocal e
qualidade vocal predominante. Para o julgamento perceptivo-auditivo da voz, um
fonoaudidlogo especialista em voz, com 10 anos de experiéncia, classificou os sinais vocais
utilizando a Escala de Desvio Vocal (EDV). Consideramos o Grau Geral (GG) de acordo com
as seguintes categorias: variabilidade normal da qualidade vocal (VNQV) de Omm a 35,5mm,
com desvio vocal variando na intensidade de leve a moderado (35,6 até 50,5mm), moderado
(50,6 até 90,5mm) e intenso (90,6 at¢ 100m) (Yamasaki et al., 2017). Para verificar a auséncia
ou presen¢a de problema vocal, foi considerado a intensidade do desvio vocal, sendo dividida
em: auséncia - quando ocorre VNQYV; presenca - quando houve desvio vocal leve, moderado e
intenso. A classificagdo da qualidade vocal predominante foi com base na VNQYV, rugosidade,
soprosidade, tensao, instabilidade e astenia.

O participante da pesquisa foi encaminhado ao médico otorrinolaringologista para
obten¢do do laudo laringologico a partir da realizagdo do exame visual laringeo. O exame
laringeo foi categorizado em: paciente sem lesdo laringea, paciente com lesdo na por¢ao
membranosa das pregas vocais, paciente com distarbio neuroldgico da voz, paciente com
fenda gldtica sem causa organica ou neuroldgica, paciente com disturbio de voz secundario a
refluxo gastroesofagico e alteragao organica (Cohen et al., 2012).

Em relagdo a classificagdo da disfonia, ¢ uma varidvel unica com desfecho combinado,
com base na avaliagdo clinica, em que consideramos o laudo laringologico realizado pelo
médico otorrinolaringologista e o resultado do julgamento perceptivo-auditivo realizada pelo
juiz fonoaudiologo especialista em voz. A variavel disfonia foi categorizada em: auséncia de
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disfonia (sem lesdo laringea e sem alteracdo perceptivo-auditiva), disfonia comportamental
sem lesdo (sem lesdao laringea e com alteracdo vocal perceptivo-auditiva), disfonia
comportamental com lesdo (com lesdo laringea e com alteracdo vocal perceptivo-auditiva),
disfonia organica (com alteracdo organica na laringe ou outros sistemas e com altera¢do vocal
perceptivo-auditiva) e indeterminado (quando ocorreu alteracdo laringea sem alteragdo
perceptivo-auditiva).

Utilizou-se medidas descritivas de frequéncia absoluta e relativa, além de medidas de
tendéncia central e dispersdo para descrever as variaveis estudadas. Utilizamos o teste
Kolmogoérov-Smirnov para verificar a normalidade dos dados. A partir do resultado,
selecionamos o Teste t de Student para dados ndo pareados, para comparagao de dois grupos
independentes; ANOVA, para comparacao de mais de dois grupos; e Correlagdo de Pearson,
para verificar e medir a forca da correlacdo. Os valores da for¢a da correlagdo foram
utilizados segundo Dancey & Reidy (2013), com 0,1 a 0,3 correspondendo a “fraca”; 0,4 a 0,6
correspondendo a moderado; 0,7 a 0,9 correspondendo a “forte”; e 1 correspondendo a
"perfeito". Consideramos significancia de 5%. Utilizamos o software R versdo 4.1.1 para
realizacdo da analise.

Resultados e Discussao

Estudo inicial que validou o IDV pela TRI envolveu as evidéncias de validade com
base na consisténcia interna, confiabilidade e medidas de acurdcia (Ramos et al., 2020). Desta
maneira, o presente estudo avangou no processo de validacdo do IDV-TRI, pois realizou a
aplicacdo da etapa de evidéncia de validade baseada na relacdo com outras variaveis,
correlacionando o IDV-TRI com as outras variaveis da avaliacdo multidimensional da voz.

Aqui nos apresentamos sete tabelas que expdem os resultados relativos aos dados
pessoais e clinicos relacionados aos participantes da pesquisa; a validade convergente entre o
IDV-TRI e 0 QVV-TRI; além da validade de critério preditiva entre o IDV-TRI, o julgamento
perceptivo-auditivo e a avaliagdo acustica; e validade discriminante do IDV-TRI, para
avaliagdo e identificagdo de individuos disfonicos, como também profissionais e nao
profissionais da voz.

A amostra foi composta por 112 adultos, de ambos os sexos, com média de idade de
38,33 (DP=15,22) anos. A Tabela 1 dispde as informagdes relacionadas aos participantes da
pesquisa, queixas vocais e julgamento perceptivo-auditivo. A maior parte da amostra ¢
formada por mulheres (n=63; 56,25,0%) e profissionais da voz (n=59; 52,68,0%). As queixas
vocais categorizadas como sintomas vocais auditivos foram as mais referidas (n= 35;
31,25%). A maioria dos participantes tinha alteragdo da voz a partir do julgamento
perceptivo-auditivo (n=98; 87,5%), com intensidade do desvio vocal moderado (n=69;
61,61%) e soprosidade como predominancia do desvio vocal (n=38; 33,93%).

Tabela 1. Dados pessoais ¢ clinicos relacionados aos participantes da pesquisa, queixas vocais
e julgamento perceptivo-auditivo

VARIAVEIS n %

Participantes Mulheres 63 56,25%
Homens 49 43,75%

Profissionais da voz  Profissionais da voz 59 52,68%
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Nao profissionais da voz 53 47,32%

Queixa vocal Sintomas Auditivos 35 31,25%
Sintomas Mistos 33 29,46%
Aprimoramento 17 15,18%
Sintomas Proprioceptivos 14 12,50%
Patologia Laringea 7 6,25%
Encaminhamento Médico 6 5,36%
Intensidade do Moderado 69 61,61%
desvio vocal Leve a Moderado 25 22.32%
VNQV 14 12,50%
Intenso 4 3,57%
Presenga de Com alteracao da voz 98 87,50%
alteracao vocal Sem alteracao da voz 14 12,50%
segundo a

perceptivo-auditiva

Predominancia do Soprosidade 38 33,93%

desvio vocal Rugosidade 33 29,47%
Tensao 19 16,96%
VNQV 12 10,71%
Astenia 6 5,36%
Instabilidade 4 3,57%

Legenda: VNQV - variabilidade normal de qualidade vocal.

Os distirbios vocais trazem prejuizos a producdo vocal, que pode acarretar em
disfonia devido as alteragdes fisiopatoldgicas, com repercussdes na qualidade vocal e aspectos
biopsicossociais, que podem interferir na qualidade de vida (Alves, 2019). Devido a
abrangéncia da voz, ¢ preciso realizar uma avaliacdo multidimensional e multidisciplinar da
voz, na qual faz parte a autoavaliagdo vocal. Essa etapa ¢ essencial, pois consiste no
entendimento do paciente sobre a sua situacao de saude vocal, que evidencia a repercussao da
alteracdo vocal na vida do paciente. Dessa forma, ¢ imprescindivel que os instrumentos de
autoavaliacdo vocal sejam validados adequadamente, para que possam proporcionar
informagdes sensiveis e especificas para o diagndstico, como também para auxiliar o
planejamento terapéutico e averiguar a evolucdo (Kasama, Brasolotto, 2007; Ugulino;
Oliveira; Behlau, 2012).

Nesse contexto, destacamos o IDV-TRI, que ¢ um instrumento de autoavaliacao vocal
fundamental para obter a compreensao de qual impacto causado pela disfonia na desvantagem
vocal, que pode influenciar na funcionalidade de seu comportamento vocal, um dos aspectos a
impactarem na qualidade de vida do individuo. Assim, é primordial que a validagdo desse
instrumento cumpra as etapas necessarias para obtencdo de evidéncias de validade,
confiabilidade e medidas de acuracia dos testes (Pernambuco et al., 2017).

167



Tabela 2. Correlagdo do IDV-TRI com o QVV-TRI, os parametros perceptivo-auditivos € as
medidas acusticas

VARIAVEIS IDV-TRI

Coef. correlacdo p-valor
tetaQVV-TRI 0,632 <0,0001*
JPAGG 0,202 0,033*
DPFO0 0,247 0,009*
minF0 0,219 0,020%*
Shimmer 0,293 0,002%*
PHR -0,216 0,022%*
CPPS -0,387 <0,0001*
GNE1000 média -0,313 0,001%*
GNE1000_ méaximo -0,355 <0,0001*
GNE3000 média -0,343 <0,0001*
GNE3000 maximo -0,298 0,001*

Legenda: IDV-TRI - indice de Desvantagem Vocal; JPA GG - julgamento
perceptivo-auditivo: grau geral; CPPS - Cepstral Peak Proeminence; DPFO - desvio padrao
da frequéncia fundamental; GNE - Glottal to Noise Extraction Ratio; PHR - propor¢ao
harmonico-ruido; QVV-TRI - Questionario de Qualidade de Vida em Voz. *p<0,05. Teste
estatistico Correlacao de Pearson.

A Tabela 2 exibe a analise da correlagdo do IDV-TRI com as medidas acusticas, os
parametros perceptivo-auditivos e com o QVV-TRI. O IDV-TRI apresentou correlagdo com
todas as variaveis testadas, exceto com os parametros média e maximo da FO, jitter e
intensidade. Podemos perceber que houve correlagdo positiva moderada com o teta do
QVV-TRI (0,632; p<0,0001), correlacao positiva fraca com o DPFO (0,247; p=0,009), FO
minima (0,219; p=0,020), shimmer (0,293; p=0,002), e grau geral do julgamento
perceptivo-auditivo (0,202; p=0,033), além de correlagdo negativa fraca com PHR (-0,216;
p=0,022), CPPS (-0,387; p<0,0001) e GNE média em 1000 Hz (-0,313; p=0,001), GNE
maximo em 1000 Hz (-0,355; p<0,0001), GNE média em 3000 Hz (-0,343; p<0,0001), GNE
maximo em 3000 Hz (-0,298; p=0,001).

Os protocolos IDV-TRI e QVV-TRI possuem o mesmo construto: a qualidade de vida
dentro da perspectiva da funcionalidade da voz. Dessa forma, esta pesquisa considerou o
instrumento QVV-TRI para avaliar a correlacio com o IDV-TRI. Observamos que ha
correlacdo positiva moderada entre os valores de teta do IDV-TRI e do QVV-TRI, denotando
a evidéncia de validade convergente. A validade convergente ocorre quando ha correlagao
moderada entre instrumentos diferentes que possuem construtos semelhantes e espera-se uma
correlagdo moderada entre eles. O termo “construto” refere-se ao conteudo que um teste se
propde a medir (AERA, APA, NCME, 2014; Ramos et al., 2020; Almeida, 2020).

Tal fato revela que o construto de ambos instrumentos de autoavaliacdo sdo
relacionados e convergem sob a mesma. Assim, acredita na capacidade de juntos
possibilitarem uma melhor compreensdo acerca de como uma alteragao vocal pode influenciar
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a vida de uma pessoa com problemas vocais, mostrando sob variados angulos - da
desvantagem vocal e da qualidade de vida - a visao do individuo sobre a funcionalidade da
sua voz.

O QVV-TRI contempla a influéncia de uma alteracdo vocal nas atividades de vida
didria, possibilitando investigar a qualidade de vida referente aos aspectos vocais; quanto
maior o escore, maior comprometimento da qualidade de vida em relagdo a voz (Almeida et
al., 2020).

Em relacdo ao julgamento perceptivo-auditivo, ha presenca de correlagdo positiva
fraca do IDV-TRI com o grau geral, o que pode indicar evidéncia de validade discriminante
entre o IDV-TRI e esse parametro perceptual. O grau geral indica a intensidade do desvio
vocal, cuja qualidade vocal pode estar dentro da variabilidade normal, ou pode apresentar um
desvio vocal de grau leve a moderado, moderado ou intenso (Yamasaki et al., 2017).

A validade discriminante pode ocorrer quando o instrumento discrimina grupos
distintos. Também pode ocorrer quando ha correlagdo fraca entre o instrumento com medidas
que apresentam desfechos distintos, como por exemplo entre o IDV-TRI, que contempla a
autoavaliacdo vocal, e extragdo de medidas acusticas, que contemplam a andlise quantitativa
do sinal vocal. Neste sentido, observamos que ha presenca de correlagdo positiva fraca do
IDV-TRI com as medidas desvio padriao da frequéncia fundamental, frequéncia fundamental
minima, shimmer. Além disso, encontramos correlacdo negativa fraca do IDV-TRI com os
parametros acusticos propor¢ao harmdnico-ruido, GNE e CPPS. Esse fato aponta evidéncia de
validade discriminante entre o IDV-TRI e esses parametros, denotando dimensdes distintas da
avaliacdo vocal. Cada varidvel se refere a um construto diferente: o IDV-TRI a desvantagem
vocal e as medidas acusticas vinculadas a biomecanica da producdo vocal.

A frequéncia fundamental trata-se da quantificagdo de ciclos realizados durante um
segundo pela prega vocal. O shimmer ¢ uma medida acustica que indica a variabilidade da
amplitude medida em ciclos, alteracdes no valor de normalidade pode indicar perturbagdes na
amplitude do som gerado pela prega vocal, variando de um ciclo para o outro (Gongalves,
2019). Ja a medida de propor¢cao harmoénico-ruido ¢ constituida pela relacdo entre o sinal
regular das pregas vocais e do ruido adicional proveniente do trato vocal e pregas vocais. No
mesmo ambito, a medida actstica GNE demonstra se o sinal ¢ originario a partir das pregas
vocais com a vibracdo glética, ou do trato vocal com a turbuléncia do ar (Lopes et al., 2017).

Os valores negativos mostram uma correlacdo inversamente proporcional, onde
quanto maior o IDV-TRI, menor o valor destas medidas, e vice-versa. Tal fato revela que
quanto maior a desvantagem vocal denotada pelo IDV-TRI, menor ¢ o GNE e menor ¢ o valor
de propor¢ao entre o harmonico e o ruido. A literatura aponta que ¢ esperado que vozes sem
desvio apresentem maiores valores de CPPS, pois possuem boa defini¢do nos harmonicos e
maior periodicidade (Lopes et al., 2019); opostamente, ¢ esperado que o IDV-TRI apresente
valores menores quando ndo ha indicativo de disfonia, apresentando concordancia com este
estudo.

A analise actstica da voz possibilita a caracterizagdo do sinal vocal, fornecendo dados
quantitativos objetivos (Gongalves, 2019), que demonstram relevancia para a compreensao de
como ocorre a producdo da voz (Medina et al, 2015). As medidas actsticas estdo
intrinsecamente vinculadas com a biomecéanica da produgdo vocal, estando também em
consonancia com a avalia¢do da perspectiva do clinico, nas suas diversas dimensdes.
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Ressalta-se a importancia destes resultados, pois os estudos anteriormente com a
utilizacdo dos instrumentos validados a partir da TCT (IDV e QVV), dificilmente ocorria
correlagdo entre o IDV e o julgamento perceptivo-auditivo, andlise actstica e exame laringeo.
Estudo realizado que objetivou verificar a correlagdao entre o IDV e as medidas de avaliagao
vocal encontrou o IDV ndo se correlacionou com os pardmetros acusticos e
perceptivo-auditivos (Wheeler et al., 2006; Schindler et al., 2009; Leite et al., 2015; Lopes et
al., 2017) Podemos destacar uma meta-analise sobre a relagdo entre o VHI e medidas vocais
objetivas, como FO, jitter, shimmer, PHR, tempo maximo de fonagdo, encontrou resultados
com correlagdes fracas (Zhao et al., 2020). Um estudo com a versdo persa do IDV-30
encontrou correlacdo entre a subescala fisica com o shimmer, jitter ¢ PHR, que sugere
associacdao entre as informagdes de autoavaliacdo e as informagdes acusticas, mesmo estes
fornecendo dados distintos (Dehqgan et al., 2016).

A seguir, a Tabela 3 demonstra a andlise da correlagdo do IDV-TRI com os sintomas
vocais e os fatores de risco. Houve correlacdo positiva moderada com o ntimero total de
sintomas vocais (0,518; p<0,0001), sintomas vocais auditivos (0,540; p<0,0001) e sintomas
vocais sensoriais/cinestésicos (0,412; p<0,0001). Houve correlagdo positiva fraca com o
numero total de fatores de risco (0,269; p=0,004), fatores de risco ambientais (0,192;
p=0,043) e fatores de risco pessoais (0,314; p=0,001).

Tabela 3. Correlagao do IDV-TRI com os sintomas vocais e os fatores de risco

VARIAVEIS IDV-TRI

Coef. correlacdo p-valor
N° total de sintomas vocais 0,518 <0,0001*
N° de sintomas vocais auditivos 0,540 <0,0001*
N° de sintomas vocais sensoriais 0,412 <0,0001*
N° total de fatores de risco 0,269 0,004*
N° de fatores de risco ambientais 0,192 0,043*
N° de fatores de risco pessoais 0,314 0,001%*

*p<0,05. Teste estatistico Correlagao de Pearson.

Observamos que ha correlagdo do IDV-TRI com os sintomas vocais e os fatores de
risco. Verificamos a correlagdo entre o IDV-TRI e o numero total de sintomas vocais,
subdividido em numero de sintomas vocais auditivos e numero de sintomas vocais
sensoriais/cinestésicos, € o numero total de fatores de risco, destacando as subdivisOes
ambientais e pessoais. O IDV-TRI apresentou correlagdo com todas as varidveis, exceto com
o nimero de fatores de risco organizacionais.

Houve correlacgdo positiva fraca entre o IDV-TRI e o nimero total de fatores de risco e
o numero total de fatores ambientais, isso pode ocorrer pois o ambiente pode trazer prejuizos
a saude vocal. Tal resultado evidencia a desvantagem vocal em relagdo ao ambiente, podendo
a voz sofrer influéncia de fatores como ruido de fundo, acustica pobre, distancia interfalantes,
baixa umidade do ar, polui¢do, poeira e mofo, fatores ergondmicos, ambiente estressante € uso
de equipamento inadequado (Vital et al., 2016).

Encontramos correlacao positiva moderada entre o IDV-TRI e o numero de fatores de
risco pessoais, nimero total de sintomas vocais, nimero de sintomas vocais auditivos e
numero de sintomas vocais sensoriais. A correlagdo do IDV-TRI com o numero total dos
sintomas vocais aponta para a desvantagem vocal relacionada aos sintomas vocais
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autorreferidos, podendo ser sintomas vocais auditivos e proprioceptivos (Vital et al., 2016).
Quanto maior for o numero dos sintomas vocais referidos, maior também ¢ a desvantagem
vocal, acarretando prejuizos na funcionalidade da voz e trazendo impactos negativos na
qualidade de vida.

A Tabela 4 apresenta a comparacdo das médias do IDV-TRI com os grupos de
pacientes com base no critério da avaliacdo laringolégica, bem como com os grupos de
classificagdo da disfonia com base no critério do julgamento perceptivo-auditivo (Tabela 5).
Percebemos que ndo houve significincia em ambas as comparagdes. Notamos que a
comparacdo das médias do IDV-TRI a partir da divisdo de grupos de profissionais € nao
profissionais da voz ndo apresentou significancia (Tabela 6). O IDV-TRI ndo discrimina os
grupos de acordo com o diagnostico laringologico, nem com base no julgamento
perceptivo-auditivo e nem em ser ou ndo profissional da voz.

Tabela 4. Comparagdo das médias do IDV-TRI a partir da divisdo dos grupos de pacientes
com base no critério da avaliagdo laringologica

Variavel Gl G2 G3 G4 G G6 -valor
M DP M DP M DP M DP M DP M DP p

IDV-TRI 0,24 048 033 094 068 094 0,67 052 042 0,56 1,34 0,30 0,331

Legenda: IDV-TRI - indice de Desvantagem Vocal; G1 - Paciente sem lesdo laringea; G2 -
Paciente com lesdo na por¢ao membranosa das PPVV; G3 - Paciente com distirbios
neuroldgico da voz; G4 - Paciente com fenda gldtica sem causa organica ou neurologica; G5 -
Paciente com distlrbio de voz secundario a refluxo gastroesofagico; G6 - Lesdo organica; M -
Meédia; DP - Desvio Padrao. *p<0,05. Teste estatistico ANOVA.

A comparagdo das médias do IDV-TRI com os grupos de pacientes com base no
critério da avaliagdo laringologica ndo obteve significancia. Com relacdo ao diagndstico
laringeo, a prevaléncia foi da lesdo na por¢ao membranosa das pregas vocais. Comparado a
outros diagndsticos, a literatura aponta que pacientes com lesdo na por¢ao membranosa das
pregas vocais referem maior nimero de sintomas vocais (Lopes et al., 2016). Os demais
diagnosticos laringeos que se sobressairam foram de pacientes sem lesdo laringea e pacientes
com distirbio de voz secundario a refluxo gastroesofagico. Outros diagnosticos foram de
pacientes com fenda glética sem causa organica ou neuroldgica, pacientes com disturbios
neuroldgicos da voz e pacientes com lesdo organica.

Tabela 5. Comparacao das médias do IDV-TRI a partir da classificagdo da disfonia com base
no critério do julgamento perceptivo-auditivo

) VNQV Disfonia leve a Disfonia Disfonia
VARIAVEL modera moderada intensa p-valor
M DP M DP M DP M DP
IDV-TRI 0,13 1,0 031 041 035 082 095 0,70 0,320

Legenda: IDV-TRI - Indice de Desvantagem Vocal; M- Média; DP- Desvio Padrao, VNQV-
Variabilidade normal da qualidade vocal. *p<0,05. Teste estatistico ANOVA.
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A literatura conceitua o julgamento perceptivo-auditivo o principal padrdo de
referéncia da avaliagdo vocal (Cielo et al., 2015). Ele proporciona a classificagao da qualidade
vocal, por meio de pardmetros que auxiliam os juizes na identificacdo, para caracterizar se ha
desvio vocal, qual ¢ a intensidade deste desvio, quais os parametros estdo mais alterados,
entre outras possibilidades de informagdes (Cielo ef al., 2015; Bandeira, 2020).

A comparagao das médias do IDV-TRI a partir da classificagao da disfonia com base
no critério do julgamento perceptivo-auditivo com a intensidade do desvio vocal, nao
apresentou significancia. Esses achados estdo de acordo com a literatura, onde os estudos
prévios com IDV wvalidado pela TCT n3o houve correlacio entre o diagndstico
fonoaudiologico e a autoavaliagdo do IDV e QVYV, os grupos de disfonia responderam de
forma semelhante (Leite et al., 2015). Podemos perceber que a média da intensidade do
desvio vocal vai aumentando conforme o grupo categorizado, a ponto do grupo de grau
intenso tem uma média aproximadamente cinco vezes maior do que o grupo de VNQV.
Nota-se também que ndo houve equilibrio na composi¢do dos grupos da amostra. H4 uma
variabilidade de todas as possibilidades de categorias de intensidade do desvio vocal, mas ha
majoritariamente intensidade do desvio vocal moderado; esse fator mostra a ocorréncia da
prevaléncia da populagio com desvio vocal moderado na procura pelo servigo
fonoaudiologico em geral. Esse desbalanceamento pode ter impactado na andlise de
comparag¢do desses dados.

Tabela 6. Comparacdo das médias do IDV-TRI a partir da divisdo de grupos com base no uso
profissional da voz

‘ PV NPV
VARIAVEL Vi DP Vi DP
IDV-TRI 0,28 0,67 0,39 0,88 0,193
Legenda: IDV-TRI: indice de Desvantagem Vocal; PV - Profissionais da Voz; NPV - Nao
profissionais da voz; M - Média; DP - Desvio Padrao. *p<0,05. Teste T de Student.

p-valor

O IDV-TRI nao foi capaz de discriminar grupos de profissionais e nao profissionais da
voz, assim nao se obteve evidéncia de validade discriminante do IDV-TRI em relacao aos
grupos de profissionais € nao profissionais da voz. Tais dados podem demonstrar que
profissionais ou ndo profissionais da voz responderam ao IDV-TRI da mesma perspectiva, o
impacto da desvantagem vocal afeta ambos os grupos, seja para aqueles que utilizam a voz
como ferramenta de trabalho ou ndo utilizam. O prejuizo de uma alteracdo vocal acarreta
desvantagens vocais para todos com queixas vocais. Isso ressalta a importancia de uma
avalia¢do vocal realizada assertivamente, com a pratica baseada em evidéncias; de um plano
terapéutico adequado personalizado para cada individuo, conforme suas necessidades e
preferéncias; conjuntamente com a busca do paciente pelo tratamento e seu efetivo
comprometimento € engajamento com a terapia. Vale referirmos que o IDV-TRI tem como
foco a populagdo em geral. Faz-se necessario elaborar e validar instrumentos mais sensiveis e
especificos para o publico-alvo de profissionais da voz, acreditamos que assim a resposta a
esse instrumento voltado a essa populagdo poderia ser diferente.

Assim, o IDV-TRI ndo discrimina os grupos de acordo com o diagnostico
laringologico, nem com base na avaliagdo perceptiva-auditiva € nem ser ou ndo profissional
da voz. Ou seja, esses grupos respondem ao IDV-TRI de forma semelhante. Seja qual for a
natureza da lesdo laringea, a intensidade da disfonia, ser ou nao profissional da voz, a
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desvantagem vocal ¢ presente e traz impactos na funcionalidade da voz de forma individual,
independente dessas caracteristicas.

Exibimos a comparacdo dois a dois entre as médias do IDV-TRI a partir da divisdo dos
grupos de queixas apresentadas na Tabela 7. Houve significancia na comparacdo entre o
grupo de aprimoramento vocal e o grupo de sintomas auditivos (p-valor=0,040) e entre o
grupo de aprimoramento vocal e o grupo sintomas mistos (p-valor=0,012).

Tabela 7. Comparacao dois a dois entre as médias do IDV-TRI a partir da divisdo dos grupos
com base nas queixas apresentadas

Classificacao Diferencga Modelo Sig. Intervalo de confianca

das disfonias média padrdo 95%
LI LS

Gl -0,651 0,218 0,040* -1,284 -0,017

G2 -0,451 0,266 0,539 -1,224 0,322

G4 G3 -0,747 0,220 0,012* -1,386 -0,107

G5 -0,020 0,350 1,000 -1,037 0,997

G6 -0,235 ,331 0,980 -1,197 0,727

Legenda: G1 - sintomas auditivos; G2 - proprioceptivos; G3 - mistos; G4 -
aprimoramento; G5 - encaminhamento médico; G6 - patologia laringea; LI- limite
inferior; LS- limite superior. *p<0,05. Teste estatistico Post hoc Tukey. Fonte:
Dados da pesquisa

Nesta populagdo, a queixa vocal mais frequente foi a categoria de sintomas auditivos,
seguido por sintomas mistos, busca por aprimoramento vocal, sintomas proprioceptivos,
patologia laringea e encaminhamento médico. O IDV-TRI foi capaz de diferenciar os grupos
de queixas vocais. O grupo 4 (aprimoramento vocal) se diferenciou dos grupos 1 (sintomas
auditivos) e 3 (sintomas mistos). Ou seja, estes grupos respondem de maneira diferente ao
IDV-TRI. Pessoas que referem sintomas auditivos como rouquiddo, voz infantilizada, falta de
projecao vocal, falhas na voz, perda vocal, e pessoas que referem sintomas mistos como
rouquiddo e fadiga vocal, rouquiddo e dor ao falar, rouquidao e pigarro, rouquidao e irritagao,
piora progressiva da voz, respondem diferentemente de pessoas que buscam aprimoramento
vocal, denotando diferengas na desvantagem vocal destes individuos.

A autoavaliagdo vocal pode apresentar resultados piores em pessoas que possuem
queixa em relacdo a voz (Costa; Pernambuco, 2014). Um estudo dividiu sua amostra em trés
grupos: um com queixas de apenas esfor¢o vocal, outro apenas qualidade vocal, e queixa de
qualidade mais esfor¢o vocal. Quando houve a combinagdo de queixa de esfor¢o associada a
queixa de qualidade vocal, a pontuacdo do VHI foi significativamente maior, o que mostrou
maior desvantagem vocal (Ruel; Thibeault, 2020).

Tivemos como limitacdes nesta pesquisa a ndo homogeneidade dos grupos de
diagnosticos. Recomendamos que pesquisas futuras possam balancear a quantidade de
participantes nestes grupos. Recomendamos também que possa ser investigado a correlagao
do IDV-TRI com os outros instrumentos de autoavaliacdo vocal que possuem construtos
diferentes.

Destacamos a validade cientifica interna e externa do presente trabalho, com a atengao
ao rigor metodoldgico em seguir os pré-requisitos basicos para esta etapa de evidéncia de
validade com base nas variaveis externas de acordo com o SEPT, além de selecionarmos
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modelos teodrico e estatisticos contemporaneos. Outro fator importante foi o cuidado com a
selegdo da amostra, com variabilidade dentro das caracteristicas representativas da populacao
geral em termos de vozes adequadas/alteradas, todos os extratos da intensidade do desvio
vocal, além de predominancias e diagnosticos laringeos variados. Todos esses pontos de
atencao tiveram o foco de possibilitar inferéncias.

Conclusoes

O IDV-TRI passou pela validagdo em relagdo a variaveis externas. Constatamos que
ha validade convergente entre o IDV-TRI e o QVV-TRI; ha validade discriminante entre o
IDV-TRI e o grau geral do julgamento perceptivo-auditivo, como também com as medidas
acusticas shimmer, minima e desvio padrao da F0O, propor¢cao harmdnico-ruido, GNE e CPPS.
Ha validade discriminante em relagdo a queixa vocal. Pessoas com queixa vocal apresentam
mais desvantagem vocal do que pessoas que buscam aprimoramento vocal.
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RISCO DE HOSPITALIZACAO DE PESSOAS DURANTE A PRIMEIRA E A
SEGUNDA ONDA DA COVID-19 NA PARAIBA.

Iana Samella Alcantara de Lima!; Rayane Farias?; Renata Rabelo?; Maria de Lourdes Farias
Pontes3

Resumo

A pandemia de COVID-19 teve inicio em 2020, causando grande impacto global e no Brasil.
Com base na rapida disseminac¢do do virus e suas caracteristicas patogénicas, investigou-se o
risco de hospitalizacdo na Paraiba durante a primeira e segunda ondas da doenca, tendo como
objetivo avaliar o risco de hospitalizacdo de pessoas acometidas pela COVID-19 durante a
primeira e segunda onda da doencga na Paraiba. Utilizando-se dados do Sistema de Informacdes
Hospitalares do SUS, foram analisados o perfil sociodemografico e clinico dos pacientes.
Observou-se que idosos, homens e moradores urbanos apresentaram maior risco de
hospitalizagdo. Além disso, comorbidades como diabetes, obesidade e doencas neuroldgicas
aumentaram significativamente o risco. Esses resultados contribuem para o entendimento do
cendrio epidemioldgico local e podem informar estratégias de prevencao e gestdo de saude
publica, visando mitigar o impacto da COVID-19 na populagdo paraibana.

Palavras-chave: Hospitalizacdo. COVID-19. Risco.
Apresentacao

A pandemia de COVID-19 trouxe uma emergéncia epidemioldgica global. Desde o
primeiro caso de COVID-19 no Brasil, registrado em fevereiro de 2020, a patologia se
disseminou rapidamente. Em apenas seis meses, 0 pais ja estava entre os lideres de casos e
obitos, o que aponta para a urgéncia de estudos concernentes a patologia e suas complicacoes,
como a hospitalizacdo. Nesse sentido, o presente estudo, vinculado ao Grupo de estudos e
pesquisas em envelhecimento (GEPEP), vinculado ao Programa de Pés Graduagcdo em
Enfermagem da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

O objetivo principal deste estudo foi avaliar o risco de hospitalizacdo de pessoas
afetadas pela COVID-19 durante a primeira e segunda onda da doenga na Paraiba. Além disso,
buscamos identificar as caracteristicas sociodemogréficas dos individuos hospitalizados e os
fatores de protecdo e risco associados a esse desfecho. Adotou-se uma abordagem
observacional, epidemioldgica, descritiva e retrospectiva, utilizando dados secundarios dos
Sistemas de Informagdo em Saudde, especialmente o Sistema de Informagdes Hospitalares do
" iana.samella@academico.ufpb.br
2 farias.almeidarayane @ gmail.com
2 renatarabelo @hotmail.com

3 profa.lourdespontes @ gmail.com, Morbimortalidade/Risco de hospitaliag¢do, telefone e e-mail do vinculo da
instituicao bolsa
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SUS (SIHSUS). A anélise abrangeu o periodo de mar¢o de 2020 a marco de 2021 e incluiu
hospitalizagdes relacionadas a COVID-19 notificadas no estado da Paraiba.

Durante o primeiro ano da pandemia, foram registradas 24.702 hospitalizagdes por
COVID-19 na Paraiba. Observou-se uma maior prevaléncia de hospitalizagdes entre idosos,
individuos do sexo masculino e residentes em dreas urbanas. Além disso, pode-se identificar
fatores clinicos significativos associados ao risco de hospitalizacdo, como a presenca de
comorbidades e sintomas especificos da doenca. Portanto, os resultados deste estudo fornecem
resultados cruciais para o planejamento de politicas de satide na Paraiba. Ao compreender
melhor o perfil dos pacientes hospitalizados e os fatores de risco envolvidos, pode-se direcionar

de forma mais eficaz os recursos e estratégias de prevengao e assisténcia.

Fundamentacao tedrica

Em marco de 2020, a Organizacdo Mundial de Saide - OMS, declarou a pandemia pelo
novo coronavirus (SARS-COV), desde entdo se estabeleceu uma emergéncia epidemioldgica
em todo o mundo, com consequéncias importantes para os Sistemas de Saude mundiais. No
Brasil, o primeiro caso da COVID-19 foi notificado no dia 26 de fevereiro de 2020, em Sao
Paulo, e ap6s 6 meses alcancou a segunda posicdo em nimeros de casos e 6bito por COVID-
19, ficando atrds s6 dos EUA. Um ano apds o inicio da pandemia, o pais apresenta 15.359.397
casos e 428.034 o6bitos (Brasil, 2021a; 2020b;).

Com base nesses dados, observa-se que este virus rapidamente alcangou o mundo,
demandando respostas rdpidas e muitas vezes imprecisas por ndo conhecer as suas
caracteristicas patogénicas.

Estudos descrevem o agente etiologico da COVID-19 como patégeno altamente
transmissivel, que possui como principal forma de transmissdo as goticulas (particulas grandes
>5 mm, movendo-se de 1 a 2 metros) que se originam quando uma pessoa infectada espirra ou
tosse; o periodo médio de incubac¢ido compreende entre cinco dias, variando de zero a 14 dias
(Wang et al., 2020 b). As suas manifestacOes clinicas sdo bastante variadas, transitando entre
casos assintomaticos a formas mais graves da doenca. Os principais sintomas clinicos sdo: febre
(87,9%), tosse (66,7%) e fadiga (38,1%) (OMS, 2020c).

Um dos grandes desafios dessa doenga, sio a ocorréncia de quadros graves e a
necessidade de hospitalizacdo (Huang et al., 2020). Registra-se que cerca de 20% dos pacientes
hospitalizados por COVID-19 desenvolvem complicacdes severas, incluindo insuficiéncia
respiratéria, Sindrome do Desconforto Respiratério Agudo (SDRA), choque, delirium e

disfun¢ao de multiplos 6rgaos. (Yang et al., 2020), o que demanda o uso de terapias de suporte
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a 6rgdos com ventilacdo mecanica prolongada e longas permanéncias na unidade de terapia
intensiva (UTI) e no hospital (Grasselli et al., 2020).

Resultados de estudos observacionais com sobreviventes da doenca grave mostram a
ocorréncia de incapacidades, dependéncia para atividades de vida didria, ansiedade, depressao,
disfuncdo cognitiva e Transtorno de Estresse Pés-traumdtico (TEPT), além disso resulta em
menor qualidade de vida e sobrevivéncia em longo prazo quando comparados a populagdo em
geral. (Rosa et al. 2020; Richardson et al., 2020).

Diante desses sérios desfechos que a hospitalizacdo por COVID-19 pode ocasionar ao
individuo e no grande impacto na Satdde Publica, as agdes de vigilancia epidemioldgica
representa papel essencial, ndo somente na notificacio, investigacio e encerramento dos casos,
mas também na identificacdo das caracteristicas da populacdo acometida e dos fatores
associados a maior gravidade e letalidade da nova doenca, contribuindo para o planejamento da
assisténcia e o enfrentamento da pandemia.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar o risco de hospitalizacdo de

pessoas acometidas pela COVID-19 durante a primeira e segunda onda da doenca na Paraiba.

Metodologia

Tipo de estudo

Trata-se de um estudo observacional, epidemioldgico, descritivo, retrospectivo, com
abordagem quantitativa, que foi desenvolvido no setor de Vigilancia Epidemioldgica da
Secretaria de Estado da Saudde da Paraiba, a partir de fonte de dados secundéarios dos Sistemas
de Informacdo em Sadde utilizados para notificacdo de hospitalizacdes relacionados ao
COVID-19, o Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS — STHSUS.

Os estudos descritivos tém por finalidade determinar a distribuicdo de doengas ou
condi¢odes relacionadas a satde, segundo o tempo, o lugar e/ou as caracteristicas dos individuos.
A epidemiologia descritiva pode utilizar dados secunddrios ou primdrios para a determinag¢do
de incidéncia (casos novos) ou a prevaléncia (casos existentes) de uma doenca ou condi¢do
relacionada a saude, que varia de acordo com determinadas caracteristicas, como sexo, idade,
escolaridade e renda, entre outras. Desta forma, estudos epidemiolégicos possibilitam a
composi¢ao de subsidios para a formulagao de politicas de saide adequadas para a populagao

(Bonita; Beagleholo; Kellstrom, 2010).

Cenario da pesquisa
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O Estado da Paraiba tem uma populag¢do de 3.766.528 habitantes, distribuida em 223
municipios, 0s quais estdo organizados em quatro macrorregides assistenciais de saudde,
agregando cada uma a um determinado nimero de municipios. A primeira macrorregido €
polarizada pelo municipio de Jodo Pessoa, a segunda por Campina Grande, a terceira por Patos
e a quarta por Sousa (Secretaria estadual de saide, 2016).

Nas macrorregides atuam 16 Geréncias Regionais de Satde, com capacidade funcional
para administrar as agdes técnico-administrativas em satde do Estado, com sedes que se situam
nas cidades de Jodao Pessoa, Guarabira, Esperanca, Cuité, Monteiro, Patos, Piancé, Catolé do
Rocha, Cajazeiras, Sousa, Princesa Isabel, Itabaiana, Pombal, Mamanguape, Queimadas e

Campina Grande (Secretaria estadual de sadde, 2016).

Populacao, amostra, critérios de inclusio e exclusao

A populacdo do estudo foi constituida por hospitalizacdes relacionadas a COVID-19
notificadas nos Sistemas de Informacao e-SUS e SIHSUS no periodo de marco de 2020 a mar¢o
de 2021 no Estado da Paraiba.

Para identificacdo desta populacdo, considerou-se a Décima Revisdo da Classifica¢ao
Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a Satide (CID-10), os casos
em que houve diagnostico confirmado pelo registro CID B34.2 — Infeccdo por coronavirus de
localizagdo ndo especificada.

A amostra foi definida pelo cdlculo amostral para populacdes finitas, admitindo-se um
nivel de significancia de 5% e, um erro amostral de 0,5 sob nivel de confianca de 95%.

Os critérios para inclusdo das pessoas neste estudo foram definidos por idade igual ou
superior a 18 anos, com diagndstico confirmado de COVID-19 notificados no periodo de margco
de 2020 a margo de 2021 e com dados completos pertinentes a pesquisa.

Como critérios de exclusdo foram definidos: gestantes, pessoas do sistema prisional e

com dados incompletos na ficha de notificacao.

Variaveis e instrumentos para coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de Relatdrios gerados pelo e-SUS VE da GVE-SES

provenientes da Ficha de Investigacao de Suspeito de Doenga pelo Coronavirus 2019 — COVID-
19
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Para caracterizag¢do da populacido e investigacdo das hospitalizacdes foram coletados os
dados sociodemograficos (idade, sexo, raca, nacionalidade, se profissional de saide, municipio
de residéncia), clinicos-epidemioldgicos (data de notificacdo, data do inicio dos sintomas,
sintomas, fatores de risco/morbidades, resultado do teste para COVID-19, classificacdo e
evolugao do caso), internacdo (data da internagao, municipio de internacao, interna¢do na UTI,

desfecho da internacdo: alta/6bito/data).

Analise e interpretacio dos dados

Os dados foram dispostos em planilha eletronica do Microsoft Office Excel 2013,
armazenados e analisados através do programa R versdo 3.2.4, por meio de estatistica descritiva,
andlise univariada, bivariada e prevaléncia. Foi aplicada a estatistica descritiva (frequéncias,
média, mediana), teste de associacdo do Qui-quadrado de Pearson (y2) entre a variavel
dependente (casos e hospitalizagdes) e as varidveis independentes (sociodemograficas, clinicas

e epidemiologicas) adotando p<0,05.

Consideracoes éticas

Considerando que a coleta de dados utilizou banco de dados que ndo € de dominio
publico, com consulta de fonte de dados secundarios, por meio de Sistemas de Informagdo em
Satide, o presente projeto foi submetido 2 apreciagio do Comité de Etica em Pesquisa do Centro
de Ciéncias da Saide da Universidade Federal da Paraiba (CCS/UFPB), recebendo CAAE
34641620.0.0000.5188, com parecer N° 4.736.237 atendendo as recomendagdes contidas na
Resolucdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude que dispde das diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisa envolvendo seres humanos, assim como, foi solicitada a
autorizagao por escrito para o levantamento de dados a Secretaria de Estado da Saidde da Paraiba
para o desenvolvimento da pesquisa.

Ressalta-se que o banco de dados de acesso aos pesquisadores ndo conteve informagdes
pessoais, resguardando o anonimato dos participantes. Reconhece-se a inviabilidade de
obtencdo do consentimento da populacdo do estudo, tendo em vista a inacessibilidade aos
mesmos, o que justificaria a dispensa do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A equipe de pesquisa utilizou as fontes de dados para obter estritamente as varidveis de
interesse do estudo, atentando para a garantia do sigilo e confidencialidade das informacdes

obtidas, bem como da preservacdo do anonimato dos sujeitos no ato da divulgacdo dos
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resultados, os quais ocorrerdo em eventos e veiculos de divulgagao cientifica, mediante certidao

definitiva do Comité de Etica em Pesquisa.

Limitacées do estudo

Dentre as limitacdes que o estudo apresenta, destaca-se o fato dos dados serem
provenientes de fontes secunddrias (Sistemas de Informacdo em Saude), portanto, assume-se 0s
possiveis vieses relacionados a presenca de dados lacunares ou incompletos, e/ou erros nos

registros.

Resultados e discussao

Durante o primeiro ano da pandemia, foram registradas 24.702 hospitalizacdes por
COVID-19 no estado da Paraiba. No que tange ao perfil sociodemografico dos individuos
hospitalizados, 53,16% afirmaram ser do género masculino, 69,18% sdo pardos e 50,84%
estavam com 60 anos ou mais na época da coleta de dados e quanto a zona de origem, 80,73%
sao advindos da zona urbana (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas sociodemograficas das pessoas hospitalizadas pela COVID-19 na
Paraiba, durante o primeiro ano de pandemia.

Variaveis Categorias N %
Feminino 11.567 46,83
Masculino 13.131 53,16
Género
NA* 4 0,01
TOTAL 24.702 100,00
Até 1 ano 148 0,59
1 a5 anos 1.158 4,69
6 a 10 anos 496 2,01
11 a 19 anos 668 2,70
Idade 20 a 29 anos 1.243 5,03
30 a 39 anos 2.137 8,65
40 a 49 anos 2.706 10,95
50 a 59 anos 3.587 14,52
60 a 69 anos 4.001 16,20
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70 a 79 anos 4.221 17,09

80 anos ou + 4.336 17,55
NA 1 <0,01
TOTAL 24.702 100,00
Branca 3.071 12,43
Preta 489 1,98
Amarela 476 1,93
Cor/Raca Parda 17.089 69,18
Indigena 52 0,21
NA 3.525 14,27
TOTAL 24.702 100,00
Urbana 19.941 80,73
Rural 2.033 8,23
UrbaZn(::llliural Periurbana 37 0,15
NA 2.691 10,89
TOTAL 24.702 100,00

*NA - Nenhuma das alternativas
Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Os resultados do estudo revelaram que houve maior prevaléncia de hospitalizagdes entre
idosos (60 anos ou mais) do que em adultos e criancas. Tal achado concorda com estudo
transversal acerca de hospitalizagdes por COVID-19, realizado no estado do Espirito Santo, em
que a prevaléncia de hospitaliza¢des aumentou 27,35% entre os individuos idosos. A associa¢ao
entre a idade avancgada e a hospitalizagc@o pode ser justificado pelo fato de que com o avango da
idade, ha uma reducdo das reservas fisioldgicas, o que faz com que a populagdo idosa esteja
mais vulnerdvel a desfechos negativos a satde. Além disso, as comorbidades, bastante
prevalentes dentre idosos, também sdo fatores de risco para hospitalizacdo por COVID-19
(Mascarello et al., 2021).

Quanto ao género, o risco de internacdo foi mais prevalente no género masculino,
semelhante aos achados na literatura, os quais demonstram que as internacdes foram mais
frequentes entre individuos do sexo masculino, apresentando uma porcentagem de risco maior
do que o feminino. Isso pode ser explicado devido a diferencas imunoldgicas, bioldgicas,

sociais e comportamentais (como a menor adesdo as medidas de protecao recomendadas pelo

185



ministério da saude, ocupacdo e consumo de dlcool e tabaco), o que pode tornd-los mais
suscetiveis a desenvolverem casos em que houve necessidade de hospitalizagdao (Lana et al.,
2021) (Mascarello et al., 2021).

No que tange a zona de origem, individuos advindos da zona urbana tiveram mais risco
de hospitalizacdo. Os centros urbanos favorecem a disseminacao do virus pelas caracteristicas
relacionadas a densidade populacional, meios de transporte coletivos, dinamica da cidade e
estrutura geoespacial (Sathler; Leiva, 2022). Estudo realizado em Dakota do Norte - Estados
Unidos, mostra que essa maior taxa de risco de individuos advindos da zona urbana pode estar
relacionada aos aglomerados e ao tamanho da populacdo que habita nessa zona (Khan et al.,
2023).

Quando aplicados os modelos de Cox para estimar as taxas de risco de hospitalizacdo,
apenas foram significativos ao nivel de 1% de significancia, a tosse, dispnéia, vOmito, outros
sintomas, doenca neuroldgica, obesidade e, se o individuo estava vacinado ou ndo. Os

resultados dos modelos estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Taxas de risco de hospitalizacdo dos modelos Cox que foram significativos ao nivel
de 1% de significancia.

Varidvel Categoria g aiva 2 poyalor  RTE 1C95%)
de risco padrao

Tosse Sim -0,0975 0,0205 <0,01 0,9071 (0,87;0,94)
Dispnéia Sim -0,0632  0,0220 <0,01 0,9387 (0,90;0,98)
VoOmito Sim 0,1801 0,0375 <0,01 11,1970 (1,11;1,29)
Outros sintomas Sim -0,1451 0,0203 <0,01 0,8649 (0,83;0,90)
Doenca Neuroldgica Sim 0,2426 0,0440 <0,01 11,2750 (1,17;1,39)
Obesidade Sim -0,1752  0,0396 <0,01 0,8393 (0,78;0,91)

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Das variaveis significativas, as que apresentaram maior risco de internagdo por COVID-
19 quando presentes foram: vOmito, com aproximadamente 20% a mais de chance de
internacdo; doenca neuroldgica, com cerca de 27% a mais de risco;

As variaveis identificadas como fator de protecdo para internacao por COVID-19 foram
tosse, dispnéia, outros sintomas ndo listados e obesidade, com diminuicao de aproximadamente
10%, 7%, 14% e 17% no risco de internagdo, respectivamente. Essa andlise discorda de outros
achados na literatura, em que a sintomatologia, como a dispnéia e a tosse foram considerados
como fatores de risco para a maior gravidade da doenca e consequente hospitalizacao (Hamdan
et al., 2021) (Nascimento et al., 2022) (Costa., 2022).

Utilizando as varidveis identificadas como relevantes pelos testes de log-rank e Peto, foi

encontrado um modelo de Cox que obteve significancia, com p-valores dos testes de razdo de
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verossimilhangas, Wald e Score menores que 0,01 (Tabela 3). O nivel de concordancia do

modelo (R?) é de 0,559 (desvio padrdo 0,008).

Tabela 3 - Modelo de Cox final com nivel de escolaridade e doenca neuroldgica.

Variavel Categorla Estimativa rr(~) P-valor RIS(%O IC(95%)
de risco padrdo Relativo
Doenca Neuroldgica Sim 0,2839 0,0830 <0,01 1,3283  (1,13;1,56)

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

As estimativas quanto as taxas de risco de hospitaliza¢do indicam que fatores clinicos,
como o estado de comorbidades foram significativas para que houvesse internagdes, como a
diabete mellitus, obesidade e doencgas neuroldgicas, que também foram descritas em outros
estudos, comprovando que a presenga de comorbidades aumenta o risco de hospitalizagdo por

COVID-19 (Toprak et al., 2023) (Sandhu et al., 2023).

Conclusoes

O estudo apresentou um panorama acerca do risco de hospitalizagdo de pessoas durante
a primeira e a segunda onda de COVID-19 na Paraiba. A partir de andlises estatisticas,
verificou-se que houve maior risco de hospitalizacdo em individuos do género masculino,
pardos, com 60 anos ou mais e, no que tange a distribui¢do espacial, advindos da zona urbana.

Além disso, observou-se, também, que varidveis clinicas, como as comorbidades
referidas pelos pacientes, a sintomatologia e a imunizagdo interferem diretamente no risco de
internacdo. Isso porque pacientes que apresentam doencgas pré-existentes, com maiores
sintomas (como dispnéia, e tosse) e sem imunizagdo adequada, estdo em maior vulnerabilidade
e, consequentemente, apresentam maior risco de serem hospitalizados.

Destarte, os resultados deste estudo visam auxiliar a tragar o perfil de hospitalizacdo e
a avaliar o risco de internacdo por COVID-19 no estado da Paraiba, com a finalidade de
colaborar para o conhecimento dos profissionais de saide que atuam no cuidado aos pacientes
acometidos por sindromes respiratdrias, como o coronavirus, em todos os niveis de atencio a

saude, tendo como foco a prevengdo, promogao e reabilitacdo de sadde.
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ANALISE PARASITOLOGICA DA AGUA POTAVEL E DE RIOS NO MUNICIPIO
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RESUMO

A é4gua ¢ um dos bens mais importantes do ecossistema por ser indispensavel na manutengao
da vida. No entanto, atualmente este recurso inigualavel vem sendo alvo de contaminagdes
humanisticas, que o transforma em um veiculo de diversos parasitas € microrganismos. O
descaso no tratamento de esgotos, na educacdo ambiental, a falha no saneamento bdasico
proporcionam vulnerabilidade a satide da populagdo, que direta ou indiretamente, esta exposta
diariamente aquele ambiente, tornando-se um problema de saude publica. Ademais, vale
destacar as condi¢des precarias de higiene e condi¢des de vida (SILVA, E. L. M. da, et al;
2022) como fator impulsionador e correlato a isso, o baixo indice educacional entre as pessoas
que moram nessas regides. Desse modo, buscou-se analisar a qualidade das dguas que chegam
até os moradores do municipio de Cabedelo, no estado da Paraiba. A cidade ¢ conhecida pelo
belo por sol, banhado pelos rios Mandacaru e Paraiba, que funcionam como fonte de subsidio
para diversas familias que vivem da pesca e turismo e, para além destas fun¢des, foram ponto
do estudo deste projeto. Para andlise, realizou-se a coleta em Tubos Falcon- 50 mL estéreis,
em diferentes pontos dos rios para verificar a extensdao das margens analisadas, bem como em
residéncias para comparagdes posteriores. Apds a coleta, as amostras foram deixadas em
repouso e refrigeracdo durante um periodo de 24 horas. Consequentemente, foi possivel
constatar que a agua que chega aos moradores deste municipio através das torneiras, passa
por um tratamento eficaz, que torna apta ao consumo humano. No entanto, ndo isenta a
necessidade de politicas publicas e educacionais para os residentes daquela regido, visando

que ainda foram detectados parasitas patdgenos nas mediacdes dos setores coletados.
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Apresentacio

O acesso a agua tratada ¢ direito basico essencial humano. No entanto, d4guas de ma
qualidade apresentam, nos dias atuais, grande preocupacdo a dirigentes, gestores e a
populacdo, tanto a disponibilidade, quanto a qualidade para o consumo humano. A ideia de
que esse recurso ¢ de fundamental importancia para a vida estd clara e evidenciada pelas
diferentes areas do conhecimento, tornando-se imprescindivel controlar e exigir, por meio de
regulamentos técnicos especificos, as condi¢cdes adequadas para esse recurso vital ser

distribuido a populacao.

A contaminagdo das 4guas estd vinculada a transmissdo de inimeras doengas,
principalmente as parasitarias. A contaminagcdo de recursos hidricos por protozoarios
patogénicos t€ém ocorrido em todo o mundo. Fatores como falhas no tratamento do esgoto,
falta de saneamento basico, superpopulagdo, falta de assisténcia médica, problemas com o
diagnostico e a baixa escolaridade dos moradores estdo diretamente correlacionados. Além
disso, as doengas infecciosas e parasitarias estdo dentre as principais causas de morte da
populagdo, configurando-se, desta forma, uma preocupante problematica da saude publica,
como indicado por Silva et al. (2022). Portanto, ¢ de suma importancia que a populacdo tenha
acesso a dgua bem tratada e de qualidade, para que esta possa ser consumida sem apresentar

riscos a saude dos que a consomem.

O abastecimento de agua do municipio de Cabedelo, na Paraiba, vem através dos rios
locais. A estagdo de tratamento da Companhia de agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) capta
a agua, trata e envia a populagao, que conta com mais de 66 mil habitantes, segundo o Censo
de 2022. Os rios locais do municipio de Cabedelo, além de contribuir com o abastecimento de
agua da regido, possuem um forte valor social, cultural e econdmico para as comunidades
locais, que utilizam deste recurso como fonte de renda, lazer, transporte, moradia, entre outras

atividades.

De acordo com a pesquisa realizada por Silva, Conserva e Oliveira (2011),
membrosdas comunidades ribeirinhas consideram o mangue do rio Paraiba, um dos principais
rios que desdguam no municipio de Cabedelo, um meio de vida e sobrevivéncia. Além disso,
este mesmo estudo revela preocupagdes dos moradores com a diminui¢do da atividade de pesca
de mariscos na regiao, e, quando questionados sobre as razdes que acreditam estar relacionado a
esta problematica e outros desafios na mariscagem, os pescadores elencam o despejo de esgoto,

lixo hospitalar e lixo doméstico como algumas das principais causas.
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A partir disso destaca-se a importancia da qualidade da agua para os individuos da
regido de Cabedelo - PB e compreende-se que a transmissdo de doencgas parasitarias através
das aguas ¢ uma problematica da satide publica de grande relevancia social, pois, além de
garantir qualidade de vida, as dguas proporcionam desenvolvimento econdmico e de extremo

valor cultural para diversas comunidades do municipio.

E nesse contexto que se insere as atividades do projeto “Coleta e avaliagdo
parasitoldgica da dgua de abastecimento do municipio de Cabedelo-PB”, que atua no Centro
Profissional e Tecnologico (CPT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Sob a
coordenacdo do Prof. Dr. Ronaldo Rodrigues Sarmento - Biomédico Doutor em Gerontologia
Meédica - o projeto tem como objetivo realizar uma andlise parasitologica da agua que
abastece o municipio de Cabedelo - PB, de maneira quantitativa e qualitativa. O projeto foi
desenvolvido no ano de 2023 e fez parte dos projetos de inicia¢do cientifica (PIBIC) da
UFPB. A pesquisa apresentada neste capitulo tem como objetivo avaliar a qualidade
parasitoldgica da agua potavel disponibilizada para o consumo da populagdo do municipio de

Cabedelo - PB ¢ a agua dos rios Mandacaru e Paraiba, que banham a regiao.

Fundamentacao tedrica

A 4gua ¢ um recurso natural indispenséavel para a sobrevivéncia das populacdes. Porém, a sua
crescente deterioracdo ¢ multicausal (Machado, Carlos José Saldanha, 2004). Sendo assim,
um dos principais impulsionadores € a falta de saneamento basico, esse fator acomete a saude
humana podendo ocasionar diversos parasitoses de interesse clinico (HECK, Tatiana Moraes

da Silva et al, 2021).

A pesquisa foi realizada com o intuito de promover informag¢do e conhecimento sobre a
qualidade da agua que ¢ utilizada pela populagdo, seja como fonte de subsisténcia, afazeres
domésticos, consumo proprio, pescados, com o intuito de promover a diminuicdo de agdes
antropicas a partir de bases de educagdo ambiental, turismo, politicas publicas, saneamento

basico.(DA SILVA, Brendon Barbosa et al, 2018; FURTADO, Luis Fernando Viana,2021).
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Os Parasitas sao seres que, dentro das relagcdes ecoldgicas, mantém uma relacdo desarmdnica
interespecifica, em que apenas um dos envolvidos ¢ beneficiado, enquanto seu hospedeiro
ndo. Esse parasitismo originou-se a partir da coabitagao entre espécies (Parasitologia Humana,
13% edi¢do. NEVES, David). Assim, quando o hospedeiro passa a ser o homem, essa relacao
unilateral comeca a interferir na satide do individuo, sendo indicativo de lacunas nos direitos
do cidaddo ao lazer e boa infraestrutura e, na falta de acesso a redes basicas de saude esse

defeito se amplia.

O uso dos rios que cercam o municipio como fonte de abastecimento hidrico para a populagdo
reflete em questdes consideraveis, j4 que com a pesquisa, contatou-se que a agua chega
tratada e sem identificagdo de parasitas, porém o pescado proveniente da mesma agua, pode

ser um vetor a ser considerado.

As parasitoses sdo as infec¢des que se desenvolvem a partir da proliferagdo parasitaria no
interior do hospedeiro. No Brasil, ¢ comum indices elevados de DIP - Doencas Infecciosas e
Parasitarias por possuirem regides endémicas em paises menos desenvolvidos, sendo
responsdveis por milagres de mortes anualmente, chegando a 17% (SILVA, E. L. M. da,
2022).

O presente estudo teve por base artigos relacionados a andlise qualitativa de aguas de
abastecimento de diversos municipios, com objetivos semelhantes, na 4rea da patologia
clinica ¢ medicina. O tema “Coleta e avaliagdo parasitologica da agua de abastecimento do
municipio de Cabedelo-PB”, partiu de analise prévia dos pontos que seriam, com o intuito de

fornecer o maior niumero de informacdes a respeito.

Metodologia

Esta ¢ uma pesquisa laboratorial do tipo qualitativa, com objetivo de avaliar a
qualidade parasitoldgica da adgua potavel disponibilizada para o consumo da populagdo do

municipio de Cabedelo - PB e a 4gua dos rios Mandacaru e Paraiba, que banham a regido.
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Esta analise foi realizada a partir de doze pontos de coleta, sendo estes: Rio
Mandacaru (Pontos 1 a 4), Rio Paraiba (Pontos 5 a 7), Desague do Rio Paraiba /Dique de
Cabedelo (Ponto 8), residéncia (Pontos 9 ¢ 10) e esta¢dao de tratamento (Pontos 11 ¢ 12) do

mur Figura 1 - Mapa com todos os pontos de coleta das amostras de Cabedelo - PB

Digue De Cabedelo

P1. P2, P3 & P4 Rio Mandacaru, P5, P6 & P7: Rio Paraiba, P8: Dique de Cabedelo
Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

Figura 2 - Mapa aproximado dos pontos de coleta das amostras no Rio Mandacaru

-t e o LI st

Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

Além das aguas dos rios, também foram coletadas amostras de agua potavel,
fornecidas pela CAGEPA, no municipio de Cabedelo. As amostras 9 e 10 foram coletadas em
uma residéncia, numa torneira interna e uma externa, respectivamente. Tais amostras foram
coletadas a fim de identificar se havia alguma contaminacdo parasitolégica nas aguas no
trajeto e/ou nas residéncias disponibilizadas para consumo humano no municipio. Por outro
lado, as amostras 11 e 12 foram coletadas diretamente em um dos pontos de distribuicao da

CAGEPA na regiao.

A coleta da agua dos rios foi realizada no dia 04 de Agosto de 2023, no periodo entre
13h30min as 16h30min. De acordo com Brasil (2023), no porto de Cabedelo, a minima altura
baixa-mar daquele dia foi de 0.0 mm as 12h23min, ou seja, proximo ao horario da coleta a
maré estava baixa. As condi¢des meteorologicas do dia no local eram de sol claro e poucas
nuvens. A coleta da 4gua da residéncia e do ponto de distribuicdo da CAGEPA foi realizada

no dia seguinte.
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A selecao dos pontos de coleta dos rios abrange uma extensa area dos rios Paraiba e
rio Mandacaru. A escolha dos locais teve como critério de inclusdo a intensa atividade
econdmica na regido no municipio de Cabedelo - PB, assim como a proximidade com a area
urbana de uma comunidade local, intitulada comunidade Renascer. Pode-se observar, através
das figuras 1 e 2, que a ordem da coleta seguiu o fluxo das correntezas, iniciando no ponto

mais urbano e finalizando no desague do rio Paraiba no oceano atlantico.

Dentre os pontos, o itinerario escolhido inclui: a praia do Jacaré, em que se
desenvolvem atividades importantes de pesca e turismo relevantes para a economia local; as
margens da Ilha da Restinga, que ¢ um area preservada de vegetacdo intensa; o dique de
Cabedelo, que ¢ o ponto de desague do Rio Paraiba no oceano atlantico e também um dos
cartdes postais da regido, onde ¢ encontrada uma intensa atividade de banho pelos turistas e

moradores da regido.

E relevante destacar que, conforme a Resolugio CONAMA n° 357/2005 (Brasil,
2005) que dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua, as dguas do rio Paraiba recebem a
classificagdo de classe 3, que sdo aquelas que podem ser destinadas a pesca amadora,

consumo humano, irrigagdo, recreagdo ¢ a dessedentagdo de animais.

No que se refere a selegdo das amostras de dgua potavel, esta foi realizada a partir da
disponibilidade de acesso ao interior de uma residéncia da regido. E importante destacar que a

coleta foi realizada com a autorizacao de seus moradores.

Para a realizagdo da coleta da dgua dos rios, foi utilizada uma embarcacdo que
permitiu o deslocamento e as amostras foram retiradas a bordo da mesma diretamente da
superficie da dgua. Para a coleta, foram utilizados tubos Falcon, estéreis com capacidade de
50 ml. Nos rios, a coleta foi feita de maneira rapida, retirou-se a tampa do tubo coletor,
segurando o frasco pela base e mergulhando com a boca para baixo, cerca de 20 cm abaixo da
superficie aqudtica, com a boca em sentido contrario a corrente, inclinou-se o frasco um
pouco para cima para permitir a saida de ar e consequentemente o encher, depois, o frasco foi
removido da agua, fechado imediatamente e colocado dentro de um isopor. Ja as coletas do
centro de tratamento e residéncias foram realizadas na torneira, previamente higienizadas com

alcool 70%, tendo o primeiro jato desprezado, para evitar contaminagao da amostra.

Apds a realizagdo da coleta de todas as amostras, estas foram refrigeradas e

submetidas a um repouso de 24 horas, para que houvesse a sedimentacdo espontinea. A
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analise parasitoldgica ocorreu através dos sedimentos, que foram minuciosamente analisados
no microscopio Optico, utilizando objetivas de 10x e confirmadas na de 40x, tanto de forma
direta, quanto apds a aplicagdo de Lugol. Na andlise de forma direta, o procedimento consiste
em aplicar uma gota do sedimento da amostra numa lamina, cobrindo-a com uma laminula e
em seguida analisd-la no microscopio. J& na analise com Lugol, o mesmo procedimento ¢
realizado, porém ¢ adicionado de uma a duas gotas do corante, antes de cobrir a amostra com
a laminula. Esta andlise foi realizada no no Laboratério de Microbiologia, Biologia Molecular
e Citologia (LABMIC), localizado no Centro Profissional e Tecnologico (CPT) da

Universidade Federal da Paraiba.

Resultados e Discussao

Apoés andlise laboratorial, constatou-se que as amostras de agua do centro de
tratamento e das residéncias, tiveram resultado negativo para qualquer enteroparasitas, ja as
amostras da agua bruta, que é proveniente dos rios locais, tiveram resultados positivo para:
Endolimax nana; cisto de Giardia; Ascaris lumbricoides; Ameba; Entamoeba coli; ovos de
Fasciola hepatica; Closterium sp; Ancilostomideo; Strongyloides stercoralis; Balantidium
coli; Entamoeba dispar. Pode-se observar uma maior diversidade de parasitos nas amostras
coletadas mais proximas as areas residenciais. J4 em areas mais proximas ao oceano atlantico,
constatou-se que ndo ha a presenca de parasitos. Foram identificados protozoarios e
nematoides patogénicos que sdo transmitidos através do contato com formas infectantes

encontradas em fezes contaminadas. Tais resultados podem ser consultados na tabela a seguir:

LOCAL AMOSTRAS RESULTADOS
1 AGUA BRUTA Cisto de Entamoeba dispar
(Rio Mandacaru - | Entamoeba coli
P1 a P4) Balantidium coli

Ovo de Fasciola hepatica
Closterium sp
Strongyloides stercoralis
Arcella vulgaris
Endolimax nana

Larvas de vida livre

Cisto de Giardia
Blastocytis sp.
2 AGUA BRUTA Ancilostomideo
(Rio Paraiba - P5 a | Ascaris lumbricoides
Pg) Larvas de vida livre
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3 CENTRO DE | Nao foram identificadas formas
TRATAMENTO parasitarias
DA CAGEPA (P11

e P12)

4 RESIDENCIA 1 | Ndo foram identificadas formas
(P9) parasitarias

5 RESIDENCIA 2 | Nao foram identificadas formas
(P10) parasitrias

A partir dos achados desta pesquisa, evidencia-se a presenca de contaminacdo por
parasitos de importancia clinica nos rios Paraiba ¢ Mandacaru que banham o municipio de
Cabedelo - PB. Os locais de coleta com maior urbanizacao apresentaram amostras positivas e
com maior diversidade para estes parasitas. Resultados positivos para contaminagdo de aguas
de rios por parasitas de importancia clinica também foram constatados em outros estudos
anteriores por todo o Brasil, como as pesquisas conduzidas por Heck et al. (2021), Handan

(2018) e Cortes et al. (2014).

Nas analises das amostras P1 e P2, pode-se observar a presenga de protozoarios
intestinais pertencentes ao género Entamoeba spp. Segundo Neves (2005), com excecdo da
Entamoeba moshkovskii, todas as espécies do género Entamoeba vivem no intestino grosso de
humanos ou outros animais. E vélido ressaltar que a Entamoeba histolytica ¢ a Entamoeba
dispar sao morfologicamente indistinguiveis, sendo a primeira espécie o agente patogénico da
doenca chamada Amebiase, que ¢ uma das principais enfermidades ocasionadas por parasitos
que causam a morte de seres humanos em todo mundo (Rey, 2010). Os humanos adquirem a
Amebiase através da ingestdo do cisto maduro, por meio de alimentos e d4gua contaminados,
via fecal-oral. A maioria dos pacientes sao assintomaticos, entretanto, quando sintomaticos, as
manifestagdes clinicas incluem dores abdominais, flatuléncia, constipagdo, perda de peso,
anorexia, diarreia, e, em alguns casos, febre e fezes com muco e sangue. A amebiase pode
evoluir para casos mais graves, por meio da invasao dos protozodrios nos tecidos do figado,
intestino e pulmao, ocasionando formas da doenga que causam um maior nimero de mortes

(Cordeiro; Macedo, 2007; MSD, 2022; Siqueira-Batista et al., 2020).

Foi identificado na amostra P1 o cisto de Giardia spp. Dentre as espécies deste género,
estd a Giardia intestinalis, que ¢ um protozoario flagelado causador da doenca chamada
Giardiase. Este parasito estd presente em todo o planeta e pode habitar o intestino de
mamiferos, répteis, aves e anfibios. A contaminagdo ¢ via fecal-oral ¢ se da através da

ingestdo de cistos presentes na agua e alimentos contaminados. A maioria dos pacientes
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acometidos pela Giardiase ¢ assintomatico, entretanto, a doenga pode ter manifestacdes
stibitas e graduais, podendo chegar até uma fase cronica (Siqueira-Batista et al., 2020). As
manifestagdes clinicas incluem: edema, diarreia, dores abdominais, nduseas e perda de peso.
Como apresenta Santana et al. (2014), apesar da Giardiase ndo ser uma doenga com
complicagdes severas comuns, ainda ¢ uma parasitose de grande impacto na saude publica,

devido a sua alta incidéncia.

Ainda sobre protozodrios que foram identificados nesta pesquisa, temos o Balantidium
coli, causador da doeng¢a intitulada Balantidiase. Esse parasito tem como principais
hospedeiros os seres humanos e porcos, e ¢ comumente encontrado em individuos que tenham
contato com esses animais e/ou vivem em condigdes sanitarias e higi€nicas precarias. Como
afirma Siqueira-Batista et al. (2020), este parasita pode causar infeccdo assintomatica ou
causar uma ampla variedade de manifestacdes clinicas, que vao desde diarreia, nduseas,
vOmitos, febre até uma condi¢do fulminante com uma elevagdo significativa na taxa de
letalidade da doenga. De acordo com Rey (2010), a contaminagdo se da principalmente
através do contato com porcos por meio de contato direto ou via fecal-oral através de
alimentos e 4gua contaminados. E valido ressaltar que, durante a coleta desta amostra (P1), foi
possivel observar que alguns moradores da regido criam porcos nas margens do rio e este fato

pode estar relacionado a presenca destes parasitos na agua da regiao.

Nas amostras P3, P5 e P6 constatou-se a contaminagdo da agua pelo helminto 4scaris
lumbricoides, que tem ocorréncia territorial em quase todos os paises do mundo. Conhecido
popularmente como lombriga ou bicha, este ¢ o patdgeno causador da enfermidade chamada
Ascaridiase, que ¢ uma doenca comum em criangas de idade escolar. Em geral, os pacientes
acometidos sdo assintomaticos, mas podem apresentar sintomas como respiragdo sibilante,
febre, tosse, escarro, entre outros. Em casos nao tratados, pode evoluir para formas mais
graves e ocasionar até a morte por asfixia e obstrucdo traqueal (Rey, 2010; Siqueira-Batista et
al., 2020; MSD, 2022). A contaminagdo ¢ via fecal-oral e se da através da ingestdo de formas
infectantes obtidas através das aguas e alimentos contaminados. A mortalidade por
Ascaridiase na América Latina ¢ de cerca de 20 mil ébitos por ano, o que torna esta parasitose

de grande interesse clinico e extremamente relevante para a satde publica.

Larvas de Strongyloides stercoralis - um nematddeo de importancia clinica - também
foram identificadas neste estudo, na andlise da amostra P1. Este parasita tem ampla

distribuicdo geografica em regides tropicais e possui um ciclo de vida bastante complexo,
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comparado a outros nematddeos. De acordo com Siqueira-Batista (2020), este ¢ o agente
etioldgico da estrongiloidiase humana, que ¢ uma parasitose intestinal que afeta de 30 a 100
milhdes de pessoas no mundo. A infecc¢do fecal-oral se inicia com a penetragdo ativa de larvas
filarioides infectantes na pele, que alcangcam tecidos das vias respiratérias, laringe e chegam
ao intestino. Ainda segundo Siqueira-Batista et al. (2020), a sintomatologia mais comum ¢ a
assintomatica, mas, quando presentes, os sintomas podem variar de acordo com o local onde o
parasita é encontrado. As condi¢des mais graves desta doenga estdo relacionadas a
superpopulagdo de larvas e ao comprometimento da fungdo imunologica dos acometidos, que

elevam a taxa de mortalidade pela doenga.

Dentre os achados deste estudo, também foi possivel identificar a presenca de
organismos nao patogénicos, como a Entamoeba coli (Amostra P1, P2 e P3), Endolimax nana
(Amostra P1) e o protozodrio intestinal Blastocystis spp. (Amostra P1). Segundo Zorzan et al.
(2020), estudos indicam que o Blastocystis spp. vém sendo encontrado com elevada
frequéncia na populagdo, entretanto, ndo sendo possivel determinar seu potencial de
patogenicidade. Esses achados também sdo de relevancia significativa, pois indicam que
parasitas ndo patogénicos, ambos transmitidos por fezes contaminadas, também estdo sendo
detectados nas aguas, evidenciando um alto grau de contaminagdo fecal nas dguas dos rios na

regido da analise.

Também foram encontrados na analise das amostras alguns microrganismos comuns,
que integram a comunidade zooplanctonica e fitoplanctonica, Closterium spp., Zygnematales,
Diatomaceas, Arcella vulgaris, Coelastrum reticulatum, Gymnodinium spp. e larvas de vida
livre. Estes microrganismos indicam que, apesar do estudo indicar uma contaminacdo das
aguas dos rios, a regido ainda possui uma biodiversidade natural comum a ambientes

aquaticos.

No que diz respeito as amostras coletadas na residéncia e na estacdo de tratamento
(amostras A8 a A12) do municipio de Cabedelo, pode-se observar que o tratamento realizado
na agua estd ocorrendo de forma satisfatoria, eliminando qualquer parasito presente e
fornecendo a populagdo uma agua livre de contaminagdo. Este resultado também reforca a
qualidade da dgua por toda a sua distribuicdo, o que nos transmite a garantia de uma agua que

ndo traz riscos a satde publica.

Sendo assim, esta investigagdo nos revela que todos os parasitos encontrados nesta

pesquisa estdo, muitas vezes, associadas a maior incidéncia em paises em desenvolvimento e
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em regides habitadas pelas classes populares, que possuem baixa escolaridade, baixo poder
socioecondmico, condigdes de satide e saneamento precarias. Além disso, evidencia-se uma
elevada taxa de contaminacdo por residuos fecais na regido mais proxima as areas urbanas,

onde foram detectadas uma maior diversidade de parasitos de importancia clinica.

Conclusoes

Conclui-se, a partir deste estudo, que a agua tratada que ¢ fornecida a populacdao do
municipio de Cabedelo - PB estd isenta de parasitas e asseguram qualidade de vida a
populagdo. Entretanto, as dguas dos rios Paraiba ¢ Mandacaru, que desempenham um papel
fundamental para a comunidade ribeirinha, estio contaminadas por parasitas de importancia

clinica para a satide publica.

Vimos o quanto as aguas dos rios possuem valor econdmico, cultural e social para as
comunidades ribeirinhas. Por isso, estudos como este sdo relevantes pois evidenciam a
necessidade de que haja acdes que objetivem reduzir a contaminagao ambiental das aguas dos
rios. As medidas de profilaxia associadas as parasitoses informadas discutidas incluem
medidas simples, como saneamento basico, higiene, diagndstico eficiente e uso de farmacos.
Além disso, essas medidas simples contribuem para a melhoria da saide da populacio e do

ecossistema aquatico.

Ressalta-se a necessidade de acdes de politicas publicas, o que inclui medidas de
educagdo e monitoramento ambiental, visto que, ha um alto risco de contaminagdao por
parasitoses nas comunidades ribeirinhas. Além disso, os rios estdo sendo utilizados como
fonte de despejo para residuos, tornando-se ainda mais insalubre a aquelas comunidades e isso
prejudica ndo s6 as mesmas, como todos 0s seres vivos € ao ecossistema marinho e terrestre
do local. Por isto, também se faz necessario a¢des de fiscalizagdo que objetivem eliminar tais

préaticas.
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Resumo

Reportamos aqui o desenvolvimento de um sistema catalitico aplicado a reacdo de
Morita- Baylis-Hillman envolvendo a utilizagdo de um polimero de coordenagdo
heterobimetélico de cobre/manganés em meio reacional usando o solvente eutético cloreto
de colina:ureia. Foram utilizados como eletrofilo isatina e derivados. Inicialmente, foi
realizada uma reacdo entre a N-metil-isatina e o acrilato de metila, estabelecendo-a como
reacao padrio, na qual foram variados alguns parametros reacionais. Foi possivel observar a
diminui¢do pela metade do tempo reacional, quando comparado com os resultados da
literatura, usando somente 10 mg do polimero como catalisador. O protocolo estabelecido
foi aplicado para outros derivados de isatina, na qual observou-se redu¢do em todos os
tempos reacionais. Adicionalmente, foi investigado o reuso do polimero de coordenagao,
ndo observando perda de sua atividade catalitica apos 3 ciclos. O sistema catalitico
investigado se demonstrou estavel, proporcionando resultados satisfatorios para a obtencao
dos adutos derivados de isatina, sendo alguns destes bioativos.
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Apresentacio

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no plano de trabalho de iniciagdo
cientifica intitulado “Investigacdo de solventes eutéticos profundos e polimero de
coordenagdo para a sintese de adutos de Morita-Baylis-Hillman com potencial atividade
farmacolégica.” vinculado a um projeto institucional intitulado “Desenvolvimento de novas
metodologias sintéticas sustentaveis para a preparacao de adutos de Morita-Baylis-Hillman
potencialmente bioativos” orientado pelo Prof. Dr. Claudio Gabriel Lima Junior e
coorientado pelo doutorando Rhuan Karlos Santos Mendes. Foi desenvolvido no periodo
de setembro de 2022 a agosto de 2023 no Laboratorio de Sintese Organica Medicinal
LASOM/DQ-UFPB, em colaboragdo com o professor Dr. Fausthon Fred da Silva do
Laboratério de Compostos de Coordenacao e Quimica de Superficie LCCQS/DQ-UFPB.

Adutos de Morita-Baylis-Hillman sdo compostos polifuncionalizados obtidos a
partir de uma reagdo de adicdo entre uma espécie eletrofilica, como aldeidos, cetonas e
iminas e um alceno contendo um grupo retirador de elétrons (aceptor de Michael). Esta
reagdo ¢ catalisada por aminas tercidrias, sendo o DABCO o mais comumente utilizado
(Santos et al., 2015). Estas substancias sao muito utilizadas como intermediarios sintéticos
e vem também se apresentando como uma importante classe de compostos com amplo
espectro de atividades biologicas, tais como antiparasitaria, antitumoral, antimicrobiana e
anti-inflamatoria (Piuvezam et al., 2023).

Nosso grupo de pesquisas vém a mais de uma década desenvolvendo novas
metodologias sintéticas para obtencdo de uma gama de adutos e investigando suas
potencialidades como candidatos a fairmacos. Algumas limitagdes da reagao empregada,
denominada de reagdo de Morita-Baylis-Hillman, ¢ o uso frequente do catalisador DABCO
em quantidades estequiométricas e os longos tempos reacionais envolvidos para alguns
substratos, além do uso na maioria das vezes de solventes toxicos e volateis nos processos
de isolamento e purificacdo. Nesse sentido, esfor¢os vém sendo apresentados na literatura
para acelerar a reagdo, tais como o uso de micro-ondas, solventes eutéticos profundos e
catalisadores metélicos (Andrade et al., 2023; Andrade et al., 2021; Lima-Junior et al.,
2011; Pimentel et al., 2022)

Desta forma, apresentamos aqui nossos esforcos para minimizar as limitagdes
apresentadas para a reagdo de Morita-Baylis-Hillman, investigando novas metodologias
sintéticas baseando-se nos principios da quimica verde, fazendo a utilizacdo da mistura
cloreto de colina:ureia como solvente e polimeros de coordenagdo heterobimetalico como
catalisador heterogéneo, visando avaliar o efeito catalitico deste sistema para a preparacao
de adutos de Morita-Baylis-Hillman derivados de isatina.

Fundamentacio teorica

A busca por moléculas com potencial atividade farmacologica vem crescendo cada
vez mais no campo da quimica sintética (Sato et al., 2020). Atrelado a isso, vem se
propagando a busca por resultados visando a obtencdo de moléculas baseando-se nos
principios da quimica verde (Anastas; Eghbali, 2010). Diante deste cenario, a reacdo de
Morita-Baylis-Hillman (RMBH) vem sendo muito investigada, podendo destacar como
caracteristica desse processo a sua economia de dtomos, serem reacdes organocatalizadas
(Carpanez; Coelho; Amarante, 2018) ou ainda, catalisadas por metais que podem atuar
como acidos de Lewis (Pimentel ef al., 2022).

A RMBH consiste na adigao entre uma espécie eletrofilica, como aldeidos, cetonas
e iminas e um alceno contendo um grupo retirador de elétrons (aceptor de Michael). Esta
reacdo ¢ catalisada por aminas terciarias, sendo o DABCO o mais comumente utilizado
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(Santos et al., 2015). ocorre a formagdo de uma ligacdo carbono-carbono resultando em
produtos amplamente funcionalizados chamados de Adutos de Morita-Baylis-Hillman
(AMBH). Os compostos pertencentes a esta classe vém se apresentando como substancias
com relevantes atividades farmacologicas (Lima-Junior; Vasconcellos, 2012). Dada as
limitacdes relatadas na literatura em relacdo aos longos tempos reacionais ¢ uso de
quantidades estequiométricas do DABCO na RMBH, alguns esfor¢os vém sendo realizados
pelos pesquisadores, tais como o uso de solventes e catalisadores alternativos (Andrade et
al.,2023; Andrade et al., 2021; Pimentel et al., 2021).

Aboot e colaboradores relataram no ano de 2003 o uso da mistura eutética cloreto
de colina (ChCl):Ureia, e conseguiram observar que, quando utilizados em proporgdes
especificas, a mistura resultante possuia um ponto de congelamento do eutético muito mais
baixo do que os compostos puros precursores, sendo (302 °C) para o ChCl e (113 °C) para
a Uréia. Esta mistura se apresentou como um liquido na temperatura ambiente,
possibilitando a sua utilizagdo como solvente no meio reacional, sendo este sistema
denominado de solvente eutético profundo. Um ponto importante acerca destes solventes
esta relacionado a estabilidade dada as diversas ligagdes de hidrogénio que favorecem o
aumento da for¢a de interacdes atrativas na mistura, possibilitando sua facil remogao e
reutilizacdo. Desta forma, dois trabalhos publicados, sendo um do nosso grupo de pesquisa,
apontam a utilizagcdo dos Solventes Eutéticos Profundos (DES) para a RMBH, conduzindo
ndo somente na diminui¢do da quantidade de DABCO utilizada como também na
diminui¢dao de tempos reacionais quando envolvidos isatina ¢ derivados como eletrofilos
(Anastas; Eghbali, 2010).

Por outro lado, a literatura também vem relatando os Polimeros de Coordenacgao
(PC’s) como catalisadores em reagdes organicas, como por exemplo, nas reagdes com
formagdo de ligacdo carbono- carbono, onde o seu centro metalico pode atuar como um
acido de Lewis ativando o centro eletrofilico do substrato (Andrade et al., 2021) (Pimentel
et al., 2022). Nosso grupo recentemente relatou o emprego do polimero heterobimetalico
Cu/Mn-IDA na RMBH envolvendo aldeidos aromaticos e heteroaromaticos e acrilato de
metila, na qual foi observado a redu¢ao de tempos reacionais, no entanto, ainda empregando
DABCO em quantidades estequiométricas (Pimentel et al., 2022). Por tanto, este trabalho
tem como objetivo investigar o efeito catalitico do sistema Cu/Mn-IDA adicionado ao
solvente eutético profundo cloreto de colina:ureia na busca por estabelecer um protocolo de
sintese mais eficiente para as RMBH entre derivados de isatina e acrilato de metila. Os
AMBH apresentados neste trabalho sdo derivados da isatina e possuem um nticleo 3-hidroxi-
2-oxindol que vem demonstram bons resultados quanto as suas atividades leishmanicida,
antitumoral, antimalarial ¢ anti-inflamatoria (Lima-Junior; Vasconcellos, 2012; De Franga
et al., 2021), possibilitando assim, a oportunidade de investigacdo catalitica para a
obtencdo em curtos tempos reacionais para esta importante classe de compostos.

Metodologia
Materiais e métodos

Utilizamos neste trabalho a isatina comercial, e realizamos reagdes de N-alquilacao,
utilizando iodeto de metila, brometo de alila e cloreto de benzila adquiridos da SIGMA-
ALDRICH. Foram utilizados tanto para a preparacao dos derivados de isatina quanto para a
preparagao dos AMBH, reagentes adquiridos pela Aldrich e solventes provenientes da
Tedia, QUIMIZ e da Vetec, todos com excelente grau de pureza, indicado pelo fabricante,
nao se fez necessario realizar nenhum processo de purificagao.

A formacdo dos produtos foi acompanhada pela técnica de cromatografia de
camada delgada analitica (CCDA), sendo utilizada cromatofolhas de aluminio da marca
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Macherey-Nagel, suportadas em Gel de Silica 60 (fase estaciondria), contendo indicador de
fluorescéncia a 254 nm, e uma mistura de Acetato de Etila / Hexano foi usada como fase
movel, sendo irradiadas em camara de ultravioleta com comprimento de onda de 254 nm.

Todos os produtos obtidos foram caracterizados por métodos fisicos e comparados com a
literatura (Andrade et al., 2023)

Preparagao da isatina N-alquilada.

Foi adicionado 5 mmol (0,735 g) de isatina ¢ 5 mL de DMF seco em um baldo de
125 mL e colocado sob agitacdo magnética em atmosfera de argdnio. Em seguida, foi
pesado em um béquer 6 mmol (0,852 g) de K»COs o qual foi adicionado ao meio reacional.
Ap6s alguns minutos, foi adicionado 6 mmol do agente alquilante (iodeto de metila,
brometo de alila e cloreto de benzila). A reagdo foi deixada sob agitacdo magnética e
atmosfera de argdnio em temperatura ambiente por 4h e, ao término da reagao, foi realizada
a extragdo liquido-liquido utilizando agua destilada para a fase aquosa e acetato de etila
como fase organica.

Preparacgdo da 5-cloro-isatina e 5,7-dicloro-Isatina.

Em um erlenmeyer de 250 mL adicionou-se 2,32 g (10 mmol) 4&cido
tricloroisociantrico (TICA) em 6 mL de H>SOs4, em banho de gelo a 0°C. Em seguida
adicionou-se 1,47 g (10 mmol) de isatina e ap6s a adi¢do a mistura foi submetida a agita¢do
magnética nas condigdes ambientes e acompanhada por CCD. Ap6s 15 minutos de reacao a
mistura foi vertida sobre gelo picado e o precipitado foi filtrado & pressdo reduzida em um
funil de Biichner e lavado com agua destilada gelada. Para o derivado diclorado, foi
alterada apenas a estequiometria e o tempo para interrup¢ao da reacdo. Isatina (2,94 g, 20
mmol) e ATCI (4,64 g, 20 mmol) e adicionou-se 12 mL de HoSO4 gota a gota. A mistura
foi mantida a 0°C em banho de gelo sob agitagio magnética e acompanhada por CCD.
Apo6s 30 minutos de reacdo a mistura foi vertida sobre gelo picado, e o filtrado foi lavado
com agua destilada gelada.

Preparagdo do Solvente Eutético Profundo ChCl:U

Em um baldo de 50 mL foi adicionado 25 mmol (3,49 g) de cloreto de colina e 50
mmol (3,00 g) de ureia, foram colocados para rotaevaporador sob pressao reduzida durante
30 minutos. Depois, a mistura foi deixada em banho de 6leo a temperatura de 80 °C por 3h.
Em seguida, a mistura foi mantida em temperatura ambiente até esfriar completamente.

Sintese do Polimero de Coordenagdo Cu/Mn-10% (IDA)

Separadamente, foram dissolvidos 0,9 mmol (180 mg) de acetato de cobre II
hidratado e 0,1 mmol (17 mg) de sulfato de manganés II hidratado em 5 mL de 4gua
destilada cada. As solugdes foram misturadas, e foi adicionado uma solugdo de 2 mmol
(270 mg) de 4acido iminodiacético em 10 mL de 4gua destilada. A mistura foi
homogeneizada e deixada sob pressdo e temperatura ambiente até a formagao de cristais
azuis. O liquido sobrenadante foi retirado e os cristais filtrados e lavados com agua
destilada, depois foram deixados sob temperatura ambiente até a evaporagao do solvente.
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Procedimento geral para a sintese dos adutos (2a-2i)

Em um baldo de 50 mL foi adicionado 0,5 mmol dos derivados de isatina
sintetizados, 1,5 mmol de acrilato de metila, 50 mol% de DABCO, 1g de DES ChCl:U e 10
mg do PC Cu/Mn-10%. Foi deixado sob agitacdo magnética em temperatura ambiente € o
acompanhamento da reagdo foi realizado via CCD. Em seguida, foi realizada extracao
liquido-liquido utilizando acetato de etila e agua destilada.

Procedimento para recuperagdo do PC.

ApoOs o final da reagdo, ¢ adicionado agua ao meio reacional e a solugao ¢ vertida
em um papel filtro que retém o PC, logo em seguida, o papel de filtro junto com os cristais
sao lavados com acetato de etila e deixados a temperatura ambiente por 24 h. Passado este
periodo, os cristais s3o macerados e reutilizados.

Resultados e discussao
Preparagdo dos reagentes, solventes e catalisadores.

Inicialmente foram preparados os intermedidrios sintético derivados da isatina: N-
metil-isatina, N-alil-isatina, N-benzil-isatina, 5-flGlor-isatina, 5-metil-isatina ¢ 5,7-dicloro-
isatina, assim como seus respectivos derivados N-alquilados, seguindo o protocolo ja
estabelecido na literatura (Andrade et al., 2023). Para o derivado N-metil-isatina foram
realizadas adaptagdes do protocolo visando a obten¢do do produto eliminando a etapa da
extracao liquido-liquido. O meio reacional foi deixado sob atmosfera de argénio durante
duas horas, e em seguida vertido e gelo, obtendo um precipitado alaranjado que foi lavado
com agua destilada. Os outros produtos da série seguiram o protocolo original, pois para eles
ndo ocorreu a precipitagdo do produto. Todos os derivados foram caracterizados via
infravermelho e comparados com dados da literatura (Andrade et al, 2023). O quadro 1
mostra os tempos reacionais e rendimentos obtidos para estas reagdes.
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Quadro 1. Tempos e rendimentos obtidos na preparagdo dos derivados de isatina 1a-1i.

O
I:";"1
R =H, CHz C3H5 C7H7
N Ri=H,Cl F, CHs
1 R, =H, Cl
R, R
Substrato R Ri R: Tempo (h) Ren((i;/n;ento
(1]
1a CH3 H 2 96
1b CsHs H 4 78
1c C7H7 H 8 75
1d CH; Cl H 1 85
le CH; Cl Cl 1 80
1f CsHs CHj H 4 9]
Ig CH; F H 4 38
1h CsHs F H 5 85

Fonte: proprio autor, 2023.

Seguindo o protocolo ja estabelecido na literatura [6,9], foi preparado o PC Cu/Mn-
10%(IDA) pela mistura dos sais de cobre e manganés em propor¢do 9:1 e 4acido
iminodiacético como ligante. A solugdo foi deixada em temperatura ambiente até evaporar
o solvente e ocorrer a formacao de cristais azuis (Figura 1). Os cristais foram filtrados a
vacuo e lavados com agua destilada, obtidos com rendimento de 93%. Em seguida, o
material foi macerado e caracterizado por espectroscopia de Infravermelho e comparado
com o realizado por Pimentel ef al.(2022). O solvente eutético profundo ChCl:U (2:1)
também foi preparado de acordo com o protocolo reportado na literatura por Zhao et al.
(2016), no qual os constituintes foram misturados e aquecidos a uma temperatura de 80-
100 °C por 2h até a obtencdo de um liquido viscoso, incolor e homogéneo. ApoOs a
preparacdo do PC e solvente eutético, realizou-se uma série de experimentos para
estabelecer condi¢des Otimas de reacdo e investigar a existéncia ou nao de um efeito
catalitico sinérgico entre DES/PC, almejando a diminui¢do do catalisador da reagdo, o

DABCO.
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Figura 1. Preparacdo do polimero de coordenagdo Cu/Mn-10%. A) Solugdo dos sais
metalicos de Cu?™ Mn 2" e do ligante (4cido iminodiacético). B) mistura das 3 solugdes. C)
cristais filtrados do complexo Cu/Mn-10% (IDA).

A B c

Fonte: proprio autor (2023)

Determinacado da melhor condigdo reacional

Inicialmente, foi realizada uma investigacdo para estabelecer as condi¢des Otimas
para a sintese do aduto 2a utilizando a N-metil-isatina(1a) como substrato. Este derivado
foi escolhido devido a sua facilidade de sintese ¢ obtengdo sem a necessidade da realizagao
de uma extracao liquido-liquido utilizando solventes organicos volateis. Foi utilizado o
acrilato de metila como aceptor de Michael, variando a amina terciaria como catalisador. O
DES utilizado foi o ChCI:U (1:2), visto que este demonstrou bons resultados frente a sua
utilizagdo para reagdes que utilizaram ¢€steres metilicos, além de possuir menor viscosidade
do que outros DES reportados na literatura aplicados a RMBH, facilitando o seu manuseio
(Andrade et al.,2023). Outro ponto a ser ressaltado ¢ a sua ecotoxicidade. Estudos recentes
apontam sua biodegradagdo e confirmam sua caracteristica “eco-amigavel” em resultados
experimentais (Lapefa et al., 2021).

Realizou-se a troca da amina terciaria mais usada (DABCO) como catalisador da
reacdo, por outras aminas com caracteristicas quimicas semelhantes (HMTA, DBU),
variando a propor¢do dos mesmos (25, 50, 100 mol%) e a quantidade de PC (2.5, 5.0, 10.0
mg), como esta apresentado no quadro
2.
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Quadro 2. Otimizagao das condi¢des experimentais para a preparagdo de 2a.?

0o
o Amina terciaria x mol% HO COZC H3
Ve o
o + ﬁo ChCI:U(1:2), Cu/Mn-IDA, t.a O
N N
\ \
2a
. Catalisador Tempo | Rendimento
Entrada PC (mg) Catalisador (m 0l%) (h) (%o)b

1 - DABCO 100 6 85
2 - DABCO 50 24 88
3 - DABCO 25 24 63
4 - HMTA 100 24 52
5 Cu/Mn IDA (2.5 mg) DABCO 50 22 90
6 Cu/Mn IDA (5 mg) DABCO 50 19 92
7 Cu/Mn IDA (10 mg) DABCO 50 12 97c
8 Cu/Mn IDA (10 mg) - - 24 NR
9 - DBU 50 24 42
10 Cu/Mn IDA (10 mg) DBU 50 24 56

2Condigdes reacionais: 0.5 mmol de N-metil-isatina, 1.5 equiv. de acrilato de metila, 1g de ChClL:U (1:2)
sob agitagdo magnética a temperatura ambiente. "Rendimento isolado. ¢ Rea¢do com consumo completo do
material de partida.

Para a RMBH, foram utilizadas inicialmente as aminas terciarias DABCO e HMTA.

Ao realizar experimentos utilizando o DABCO em quantidades estequiométricas, foi
observado que a reag¢do se completou em 6h com o rendimento isolado de 85% (entrada 1). O
DABCO, vem sendo a amina terciaria mais utilizada para este fim, entretanto, possui um
preco elevado e caracteristica higroscopica, além de ndo ser recuperado durante o
isolamento do produto.

Desta forma foi realizada a tentativa de diminui¢do do mesmo para quantidades

cataliticas, estabelecendo como padrdo 24 horas de reacdo, tendo como hipdtese que o
aumento além deste tempo, ndo traria ganho no quesito de otimizacdo do sistema
reacional. Podemos observar que, com a
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diminuicdo para 25 mol% de catalisador, o rendimento caiu consideravelmente no tempo
estipulado, resultado ja previsto por McQuade et a/ (2005) afirmando que a reacdo ¢ de
primeira ordem em relacdo a concentracao do catalisador. Para os experimentos utilizando o
DABCO em 50 mol% observamos que o rendimento foi mantido, mas houve um aumento
consideravel no tempo reacional se comparado com a entrada que utiliza 100 mol% de
DABCO. (entradas 1-3)

Em seguida, foi realizada a tentativa de substituicio do DABCO pelo HMTA, que
também ¢ uma amina terciaria e possui uma estrutura semelhante, entretanto, pode-se
observar que mesmo em quantidades estequiométricas, os resultados experimentais nao
foram satisfatérios quando comparados com o DABCO, dado a redu¢do do rendimento
isolado. (entrada 1 versus 4)

A utilizagdo do DBU na presenga de Cul favoreceu a RMBH utilizando a isatina
como eletrofilo (Kumar; Rawal, 2020). Desta forma, foram realizados 2 experimentos
(entradas 9 e 10), trocando o DABCO pelo DBU, utilizando apenas o sistema com DES e
com DES/PC respectivamente. Apos 24h de reacdo, tempo estabelecido de acordo com o
melhor resultado ja obtido utilizando o DABCO, ainda foi possivel observar por
cromatografia em camada delgada (CCD) a presenca do reagente de partida. Sendo assim,
a reagdo foi interrompida e o produto isolado, seguido do processo de purificacdo para
obtenc¢do do rendimento isolado utilizando filtracdo em silica gel.

Comparando as reacgdes utilizando DES e DES/PC utilizando DBU como
catalisador, podemos concluir que houve uma influéncia discreta no rendimento da reacao
quando adicionamos o PC no meio reacional, entretanto, o reagente de partida ndo foi
consumido por completo para ambos os experimentos e o tempo reacional aumentou
significativamente. Desta forma, o DBU ndo demonstrou bons resultados frente a aplicagdo
no sistema catalitico proposto neste trabalho. (entradas 9 e 10)

Diante dos resultados obtidos, o DABCO se mostrou o melhor catalisador para a
reagdo. Desta forma, fixamos o DABCO em quantidade catalitica (50 mol%) na presenca
de DES e foi inserido ao sistema o PC Cu/Mn-10% (IDA) e o DES ChCI:U (1:2) (entradas
5-7). Diante dos resultados obtidos, o melhor sistema catalitico se encontra na entrada 7,
que utiliza 10 mg do PC, apresenta bom rendimento e uma diminui¢do acentuada do tempo
reacional se comparado com a reagdo utilizando apenas o DES. Este fato pode ser
explicado dado o polimero de coordenacdo ter centros metalicos que atuam como 4cido de
Lewis, ativando a carbonila, compensando a diminui¢do do DABCO (Andrade ef al. 2021)

No sistema catalitico proposto, ocorreu o consumo completo do material de
partida, com um rendimento de 97% depois da extra¢do liquido-liquido, ndo necessitando
da realizacdo de uma etapa de purificagao do produto. Antes da extracdo liquido-liquido, o
polimero foi filtrado utilizando um papel de filtro quantitativo e embora uma parte do
mesmo tenha lixiviado (Figura 2) conseguimos recuperar o co-catalisador utilizado com
rendimentos entre 60-80%.
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Figura 2. Extragdo e remog¢ao do PC do meio reacional. A) extragdo liquido-liquido utilizando acetato
de etila e 4gua. B) fases aquosas do meio reacional. C) PC usado na reacdo retido em um papel filtro
quantitativo. D) PC recuperado do filtro, lavado com agua destilada e seco a temperatura ambiente.

Fonte: Proprio autor, 2023
Aplicagdo do sistema Cu-Mn/IDA-ChCI:U para a sintese de 2b-2i

Apoés estabelecidas as melhores condigdes reacionais para a reacdo padrio
utilizando como substrato a N-metil-isatina, utilizamos o sistema catalitico estudado para a
série de derivados apresentados na quadro 1, para obten¢do dos AMBH propostos na figura
3. Seus tempos e rendimentos estdo listados na quadro 3 e serdo comparados com o tempo
e rendimento para as mesmas reagdes, utilizando apenas o DES ChCl:U (Andrade et al,
2023)

Figura 3. Estrutura dos adutos 2a-2i preparados usando o sistema Cu-Mn/IDA-ChCIL:U

4 )

HO_ /~C0,CH, HO_ /~C0,CH, HO_ /~CO0,CH;,
0 o 0
N N N

‘ O
2a 2b \ 2c
HO, HO
cl CO,CH;,4 cl HO, COCH; ¢ CO,CH;,4
o] Q o
N N N

\ & \
2d 2e 2f

HO_ /~C0,CH, E HO_ /~C0,CH, E HO_ /*~CO,CH;

( N N °
29 2h< 2i @

Fonte: proprio autor, 2023.

—
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Quadro 3. Tempos e rendimentos obtidos na preparacao de 2b-i.?

Entrada AMBH Tempo (h) Rendimento (%)® Tempo/Rendimento
sem PC¢
! 2b 22 95 48/96
2 2 19 94 36/98
3 2d 3,5 87 6/95
4 2 3 80 5/75
> 2 20 58 27/45
6 28 16 59 20/40
7 2h 2 81 6/70
8 2 3,5 62 7/60

?Condigdes reacionais: 0.5 mmol de derivados de isatina, 1.5 equiv. de acrilato de metila, 1g de ChCIL:U (1:2)
sob agitagdo magnética e temperatura ambiente. "Rendimento isolado, ¢ Resultados obtidos por Andrade et al
(2023).

Para a obten¢do dos AMBH apresentados no quadro acima, podemos observar que
os rendimentos isolados se mantiveram proximos aos ja encontrados para as reagdes sem
PC (Andrade et al, 2023). Entretanto, houve para todos os AMBH sintetizados no sistema
catalitico DES/PC a diminui¢do significativa de praticamente metade dos seus tempos
reacionais. As reagdes foram até o consumo completo do reagente de partida.

Com a substitui¢do do hidrogénio indodlico ocorreu uma melhor solubilidade do
substrato no DES, para os derivados alilados e benzilados houve um aumento significativo
nos tempos reacionais, entretanto, seus rendimentos foram muito satisfatorios. O aumento
da cadeia carbonica aumenta a solubilidade destes adutos na fase organica (entradas 1 e 2),
sem a necessidade de purificacao por coluna cromatografica.

Para a obtencdo dos adutos, utilizando derivados com substituicdo nas posigdes 5 e
7 do anel aromatico, com grupos retiradores de elétrons, observamos tempos reacionais
relativamente curtos, devido ao aumento da eletrofilicidade causada pela presenca de
atomos eletronegativos no anel aromatico, em contrapartida, na fase de isolamento, parte
destes produtos se solubilizaram na fase aquosa. Por possuirem &atomos bastante
eletronegativos, ¢ de se esperar que se estabeleca ligagdes de hidrogénio entre o DES e os
adutos, causando essa diminui¢ao no rendimento isolado. (entradas 3,4, 6, 7 ¢ 8)
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Para o substrato com a metila na posi¢do 5 do anel, tivemos um tempo relativamente
longo. Isso ja era esperado, devido ao efeito de hiperconjugagdo, que torna a carbonila
cetonica menos reativa (entrada 5). Para esta reagdo ndo houve o consumo completo do
reagente de partida, a reagdo foi acompanhada por CCD e interrompida quando ndo se
observou mais evolugdo no consumo do reagente, sendo necessario realizagdo de
purificag@o por coluna cromatografica.

Recuperagao e caracterizagdo do polimero de coordenagao.

O PC sinterizado e o recuperado foi enviado para a realiza¢do de espectroscopia de
infravermelho (IV), para confirmar que apos o uso, ndo ocorreram mudangas estruturais.
Podemos identificar todos os picos caracteristicos do material tanto antes da utilizagdo como
depois, sem nenhum deslocamento nas bandas, ndo apresentando nenhuma incorporagdo de
material de partida ou produto no PC recuperado. (Figura 4).

Figura 4. Espectro de infravermelho (KBr) do PC antes e apos o uso.
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Fonte: proprio autor, 2023

As andlises de DRX do PC antes e depois da utilizagdo no sistema proposto estdo em

andamento.

Apo6s ser utilizado, o material foi lavado com &agua destilada e deixado sob
temperatura ambiente por um dia, em seguida foi macerado e utilizado em uma nova reacao
padrdo, que usou como reagente de partida a N-metil-isatina. Foram realizados 3 ciclos de
reuso, na qual podemos verificar que o PC manteve sua atividade catalitica no sistema em
todos os ciclos (Figura 5). Novos ensaios estdo sendo realizados para verificar a
estabilidade do sistema DES/PC, visto que, em ensaios anteriores do nosso grupo(Pimentel
et al., 2022) se observou uma baixa recuperagdo do PC quanto utilizados solventes
organicos como DMF e THF. Analisando os resultados apresentados, a recuperacdo do PC
se mostrou
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satisfatoria no sistema estudado para reagdes realizadas em até 24h, desta forma,
iniciamos a investiga¢do utilizando o sistema catalitico DES/PC para reagdes ainda mais
longa.

Figura 5. Grafico de barras indicando reuso do PC durante 3 ciclos

100

Rendimento isolado (%)

Ciclo1 12h Ciclo2 12h Ciclo3 13h

Quantidade de ciclos/ Tempo de reagéao
Fonte: proprio autor (2023)

Consideracoes finais

O sistema DES/PC, aplicado para a otimizacdo das RMBH propostas neste trabalho,
se mostrou muito promissor. Podemos perceber diante dos resultados apresentados que, a
diminuicdo do DABCO para quantidades cataliticas aumentava os tempos reacionais de
forma significativa, entretanto, a presenca do catalisador heterogéneo bimetélico juntamente
com o DES, devido aos efeitos co-cataliticos do sistema aqui investigados, reduziu a
quantidade de DABCO para varias reagdes investigadas e ainda assim acelerou as reagoes
em comparagdo aos protocolos que utilizam apenas o DES, comprovando assim o efeito
sinérgico entre o DES e PC utilizados.

Outro ponto a ser destacado, foi a facilidade de retirar o PC do meio reacional apos
o final da reagdo, e reutiliza-lo. Essa recuperagao foi feita obtendo bons rendimentos, acima
de 65% para todos os ensaios realizados, o que indica boa estabilidade do material
polimérico no DES. Este estudo verificou que o DABCO ¢ a amina tercidria que melhor
apresentou efeito catalitico, pois os resultados com DBU e HMTA ndo trouxeram ganhos
significativos nos parametros que estavam sendo estudados. Estudos adicionais estao sendo
realizados em relacdo ao reuso do PC na RMBH envolvendo outros substratos. A
investigacdo da atividade antimicrobiana dos compostos sintetizados neste plano de
trabalho esta em andamento.

216



Referéncias

ABBOTT, A. P. et al. Novel solvent properties of choline chloride/urea mixtures. Chemical
Communications, p. 70-71, 2003.

ANASTAS, P.; EGHBALI N. Green Chemistry: Principles and Practice. Chem. Soc.
Rev., v.39, p.301-312, 2010.

ANDRADE, J. C. D. et al. Copper and copper-manganese 1D coordination
polymers: Synthesis optimization, crystal structure and preliminary studies as
catalysts for Baylis—Hillman reactions. Inorganica Chimica Acta, 514, 119985,
2021.

ANDRADE, S. D. et al. Deep eutectic solvent co-catalyzed synthesis and antimicrobial
activity of Morita-Baylis-Hillman adducts from isatin derivatives. Journal of Molecular
Structure, v. 1273, p. 134323, 2023.

CARPANEZ, A. G.; COELHO, F.; AMARANTE, G. W. On the tandem MoritaBaylis-
Hillman/transesterification processes. Mechanistic insights for the role of protic solventes.
Journal of Molecular Structure, v. 1154, 83 — 91, 2018.

Da SILVA, B. N. M.; BASTOS, R. S.; SILVA, B. V.; PINTO, A. C. Sintese de 5-nitro-
isatina e 5-

cloro-isatina a partir da isonitrosoacetanilida. Quimica Nova, 33 (10), 2279 — 2282, 2010.

DE FRANCA, J. S. et al. Morita-Baylis-Hillman Adduct 2-(3-Hydroxy-2- oxoindolin-3-
yl)acrylonitrile (ISACN) Modulates Inflammatory Process In vitro and In vivo.
Inflammation. v. 44(3), p. 899-907, 2021.

JABLONSKY, M. SKULCOVA, A. SIMA J. Use of Deep Eutectic Solvents in Polymer
Chemistry—A Review. Molecules, v. 24, p. 3978, 2019.

KUMAR, K.; RAWAL, R. K. Cul/DBU-Mediated MBH Reaction of Isatins: A Convenient
Synthesis of 3-Substituted-3-hydroxy-2-oxindole. Chemistry Select, v.5, p.3048 —3051,
2020.

LAPENA, D. et al. Ecotoxicity and biodegradability of pure and aqueous mixtures of
deep eutectic solvents: glyceline, ethaline, and reline. Environmental Science and
Pollution Research, v.28, p. 8812-8821, 2021.

LIMA-JUNIOR, C. G. et al. Microwave Irradiation or Low Temperature Improved
Synthesis of Antiparasitic Morita-Baylis-Hillman Adducts. Journal of the Brazilian
Chemical Society, Vol. 22, No. 11, p. 2220-2224, 2011.

217



LIMA-JUNIOR, C.G.; VASCONCELLOS, M.L.A.A. Morita-Baylis-Hillman adducts:
Biological activities and potentialities to the discovery of new cheaper drugs. Bioorganic
& Medicinal Chemistry Letters, v. 20, p. 3954-3971, 2012.

MCQUADE, D. T. et al. A new interpretation of the Baylis Hillman mechanism, Journal
Organic Chemistry, v. 70, p. 3980-3987, 2005.

PIMENTEL, R. L. G. et al. Mixed-Metal Cu-Mn iminodiacetate coordination polymer as
heterogeneous catalyst for Morita-Baylis-Hillman reactions. Journal of Molecular
Structure, 1263, 133133, 2022.

PIUVEZAM, M. R. et al. Biological Activities of Morita-Baylis-Hillman Adducts (MBHA).
Mini- reviews in Medicinal Chemistry, v. 23, p. 1691-1710, 2023

SANTOS, M. S. et al. The Morita-Baylis-Hillman Reaction: Advances and Contributions
from Brazilian Chemistry. Current Organic Synthesis, v.12, p. 830 — 852, 2015.

ZHAOQ, S. et al. Morita—Baylis—Hillman reaction in eutectic solvente under aqueous medium.
RSC Advances, v.6, p. 62778 - 62784, 2016

218



EVENTOS DE CHUVA INTENSA NO ESTADO DA PARAIBA E DINAMICA
ATMOSFERICA ASSOCIADA

NATALIA DUARTE DE SOUSA!
DAISY BESERRA LUCENA?

RESUMO

Este capitulo visa analisar a variabilidade dos Eventos de Chuvas Intensas (ECI) e a dinamica
atmosférica associada na Paraiba, a partir de dados didrios de chuva, de 1994 a 2022,
disponibilizada pela Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba (AESA).
Aplicou-se a técnica estatistica dos Quantis para o cdlculo dos percentis 95 e 99 a fim de
identificar os ECI. Analisou-se a relagdo existente entre fendmenos oceano/atmosférico e ECI
por meio do cruzamento dos dados do percentil 99 e do comportamento da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) nos oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais. Logo, percebe-se que nao
ha uma relacdo direta entre a maior quantidade de eventos e maiores limiares de chuva, e vice-
versa. Ademais, os eventos da TSM podem interferir na ocorréncia de eventos extremos de
chuva, porém, em principio, ndo sdo determinantes na sua ocorréncia nem sao responsaveis por
maiores volumes de chuvas.
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Apresentacio

O presente capitulo € resultado do projeto de pesquisa intitulado “Eventos extremos de
chuva no Estado da Paraiba”, que tem como plano de trabalho o estudo sobre “Eventos de chuva
intensa no Estado da Paraiba e dindmica atmosférica associada”, desenvolvido no Programa de
Iniciacdo Cientifica na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), durante o periodo
compreendido entre setembro de 2022 a agosto de 2023. Assim, o projeto estd inserido na
grande drea de conhecimento das Ciéncias Exatas e da Terra, especificamente na drea das
Geociéncias, subdrea da Meteorologia e especialidade na Climatologia.

Vale ressaltar que a pesquisa em questao estd diretamente vinculada ao Grupo de Estudo
e Pesquisa em Geografia Fisica e Dindmicas Socioambientais (GEOFISA). Além disso, a
pesquisa desenvolvida fez parte do Projeto Universal (Chamada Universal MCTIC/CNPq
2018) “Riscos, vulnerabilidades e desastres hidroclimaticos no Estado da Paraiba: subsidios ao
planejamento e a gestao dos territorios” e € continuidade de projetos de pesquisa de iniciacdo
cientifica de anos anteriores. Portanto, os resultados encontrados sdo consequéncia de diversos
anos de pesquisa desenvolvida em conjunto com outros pesquisadores do grupo de estudo e do
Projeto Universal, contando com a colaboracio de vdrias instituicdes parceiras.

Estudos que analisam a relacdo existente entre elementos e fatores climdticos
contribuem para o entendimento da variabilidade espaco-temporal associada as variaveis que
interferem em uma determinada 4rea. Logo, isso permite que a sociedade e os gestores se
preparem e se planejem quanto a ocorréncia de eventos extremos, minimizando 0s seus
impactos que podem ser de ordem econdOmica, social e ambiental. Neste sentido, esses
elementos afetam diretamente a realidade local, o que reforca a importancia de estudos
associados a chuva. Deste modo, podem servir de subsidio para o planejamento, prevencao,
mitigacao e adaptacdo aos impactos decorrentes destes eventos que, em determinadas condi¢oes
de vulnerabilidade, sdo capazes de afetar a populacgao.

O objetivo geral deste trabalho foi analisar os Eventos de Chuvas Intensas (ECI), tanto
as chuvas intensas quanto as chuvas extremas, com a finalidade de compreender a variabilidade
espacial dos ECI no estado da Paraiba e a dindmica atmosférica associada, para o recorte
temporal de 29 anos, especificamente de 1994 a 2022. Assim, os objetivos especificos foram:
Atualizar o banco de dados dos ECI no Estado da Paraiba, com base nos limiares dos percentis
95 e 99; Analisar a variabilidade dos ECI no Estado da Paraiba; Levantar os fendmenos sobre
os Oceanos Pacifico (ENOS) e Atlantico Tropical (Dipolo); e Verificar a relacdo entre os
eventos sobre os Oceanos e os ECL

Diante disso, este trabalho tem o objetivo de contribuir com os estudos climatolégicos
por meio da andlise da variabilidade dos Eventos de Chuvas Intensas (ECI) e a dinamica
atmosférica associada no estado da Paraiba. Assim, espera-se que este trabalho possa contribuir
com a construcdo de conhecimento sobre a climatologia do estado, além de ajudar na
compreensdo do comportamento dos eventos intensos e extremos de chuva. E, a partir disso,
acrescentar nas discussdoes quanto as acdes de planejamento e enfrentamento as mudancgas
climéticas, objetivando a minimizagdo e mitiga¢do dos seus impactos.

Por fim, é importante acrescentar que o projeto teve também a finalidade de incentivar
e despertar o interesse dos discentes dos cursos de graduacdo acerca do desenvolvimento de
pesquisas vinculadas a tematica ambiental, climdtica e seus impactos. Consequentemente,
buscou fortalecer a pesquisa na Universidade Federal da Paraiba — UFPB, por meio da
publicacdo e disseminacdo dos resultados da pesquisa, contribuindo para o crescimento do
Programa de Iniciag¢do Cientifica da UFPB.
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Fundamentacao Teérica

A questao das mudancas climdticas € uma preocupagdo global e que tem ganhado cada
vez mais for¢a nos dltimos anos, tanto que o 13° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 13) tem como tema a ac¢do contra a mudanga global do clima, com fins a adocdo de
medidas urgentes para combater as alteracdes climdticas e os seus impactos. Dentre as suas
metas, destaca-se 0 compromisso em “promover mecanismo para a criacao de capacidades para
o planejamento relacionado a mudanca do clima e a gestdo eficaz, nos paises menos
desenvolvidos (...)” (Nagdes Unidas Brasil, 2023).

O Sexto Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (em
inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) aponta que o homem é responsédvel
por causar mudancas rdpidas e generalizadas na atmosfera, no oceano, na criosfera e na
biosfera, de tal modo que sdo percebidas condi¢cdes meteoroldgicas e climdticas extremas em
todas as partes do mundo. Além disso, a influéncia humana é apontada como a causa provavel
do aumento da probabilidade de ocorréncia de eventos extremos desde a década de 1950,
incluindo ondas de calor, fortes chuvas, secas e ciclones tropicais (IPCC, 2023).

Por apresentar uma natureza dinidmica, a atmosfera apresenta um ritmo natural
marcado pela ocorréncia de eventos usuais e eventos extremos (andmalos ou excepcionais).
Define-se como eventos usuais aqueles que sdo mais frequentes, ndo se distanciam
significativamente da média e sdo mais faceis de serem absorvidos pela sociedade. J4 os eventos
extremos caracterizam-se por apresentar valores distantes da média que variam em magnitude,
podendo ser superior ou inferior a média, bem como sdo menos frequentes e causam grandes
impactos a sociedade (Farias; Alves; Nobrega, 2012).

O Nordeste do Brasil (NEB), regidao em que estd situado o estado da Paraiba,
caracteriza-se por apresentar uma elevada variabilidade anual e interanual de precipitacio, além
de uma consideravel distribuicao espacial (Silva et al., 2003; Menezes, 2006; Silva et al., 2022).
Particularmente, na Paraiba, essa variabilidade é ainda mais notdria tanto que se destaca por ser
o estado nordestino com maior variabilidade espacial de chuvas, com totais médio anuais que
variam de 300 mm (Cariri) a 1700 mm (Litoral), com distancia aproximada de 150 km (Becker
etal.,2011).

A precipitacdo é considerada uma das varidveis atmosféricas que mais impacta nas
atividades humanas (Silva et al., 2020). Por isso, € importante estudar a distribui¢do espaco-
temporal das chuvas para entender a sua influéncia no ciclo hidrolégico, na agricultura, no
turismo, dentre outras atividades (Wanderley; Amorim; Carvalho, 2012). Na Paraiba, as
atividades agropecudrias sdao ainda muito dependentes da disponibilidade da dgua na forma de
chuva, em quantidade e qualidade suficientes, de tal modo que as potencialidades e limita¢des
ambientais sao aspectos determinantes para o sucesso dessas atividades (Francisco, 2010).

Metodologia

Area de estudo

Dentre os nove estados que integram a regido Nordeste do Brasil, destaca-se o estado
da Paraiba que € o foco do presente estudo. Atualmente, a Paraiba apresenta uma populacio de
3.974.495 habitantes, distribuida nos 223 municipios paraibanos, os quais ocupam uma area de
56.467,242 km?, equivalente a 0,663% do territorio nacional (IBGE, 2022; Francisco, 2010).

Localiza-se no extremo leste do pais entre os paralelos de 6°02°12”’S e 8°19°18”’S e entre
os meridianos de 34°45°540 e 38°45°45”0. Ao Norte, faz divisa com o Estado do Rio Grande
do Norte; a Leste, com o Oceano Atlantico; a Oeste, com o estado do Cear4; e ao Sul, com o
estado de Pernambuco.
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Com base nas caracteristicas pluviométricas, Braga e Silva (1990), citados por Silva
(2007), Becker et al. (2011) e Silva et al. (2022), propuseram a divisdo do estado em 6 (seis)
Microrregides Pluviometricamente Homogéneas (MPH). A partir de técnicas de andlise
multivariada, que permitiram a identificacio de um padrdo comum entre as localidades, elas
foram divididas em: Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo (Figura O1).
Para facilitar a identificacdo e localiza¢dao dos 223 municipios do estado da Paraiba na Figura
01, estes foram numerados de 1 a 223 (Tabela 01).

Figura 01 — Localizag@o e identificacdo dos 223 municipios do estado da Paraiba

Identificagdo dos municipios do estado da Paraiba
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Tabela 01 — Listagem dos 223 municipios que compdem o estado da Paraiba com seu c6digo
de identificacdo

Organizagdo: Natdlia Duarte de Sousa (2023).

cODIGO MUNICIPIO cODIGO MUNICIiPIO CcODIGO MUNICIiPIO cODIGO MUNICIiPIO
1 Jodo Pessoa 57 Sertdozinho 113 Tenério 169 Mato Grosso
2 Cabedelo 58 Duas Estradas 114 Junco do Seridé 170 Jerico
3 Bayeux 59 Serra da Raiz 115 Assuncdo 171 Brejo dos Santos
4 Conde 60 Belém 116 Santo André 172 Bom Sucesso
5 Pitimbu 61 Logradouro 117 Gurjdao 173 Lagoa
6 Caapora 62 Campo de Santana 118 Sé&o Jodo do Cariri 174 Pombal
7 Alhandra 63 Riachdo 119 Caraubas 175 Sao Bentinho
8 Santa Rita 64 Dona Inés 120 Coxixola 176 Cajazeirinhas
9 Lucena 65 Bananeiras 121 Congo 177 Emas
10 Rio Tinto 66 Solanea 122 Camalau 178 Piancé
11 Marcagdo 67 Arara 123 Séo Jodo do Tigre 179 Santana dos Garrotes
12 Baia da Traicdo 68 Casserengue 124 Sé&o Sebastido do Umbuzeiro 180 Tavares
13 Mataraca 69 Cacimba de Dentro 125 Zabelé 181 Princesa Isabel
14 Mamanguape 70 Araruna 126 Monteiro 182 Nova Olinda
15 Capim 71 Cuité de Mamanguape 127 Prata 183 Pedra Branca
16 Sapé 72 Dami&o 128 Quro Velho 184 Sé&o José de Princesa
17 Cruz do Espirito Santo 73 Barra de Santa Rosa 129 Amparo 185 Manaira
18 Pedras de Fogo 74 Algodéo de Jandaira 130 Sumé 186 Curral Velho
19 Juripiranga 75 Remigio 131 Serra Branca 187 Santana de Mangueira
20 ltabaiana 76 Areia 132 Sé&o José dos Cordeiros 188 Santa Inés
21 S&o José dos Ramos 77 Alagoa Nova 133 Parari 189 Conceigdo
22 Pilar 78 Esperanca 134 Livramento 190 Ibiara
23 Sao Miguel de Taipu 79 Séo Sebastido de Lagoa de Roga 135 Taperoa 191 Diamante
24 Sobrado 80 Matinhas 136 Salgadinho 192 Boa Ventura
25 Riachdo do Pogo 81 Massaranduba 137 Santa Luzia 193 ltaporanga
26 Caldas Brandéo 82 Lagoa Seca 138 Sé&o José do Sabugi 194 Sé&o José de Caiana
27 Mari 83 Areial 139 Varzea 195 Serra Grande
28 Cuité de Mamanguape 84 Montadas 140 Sao Mamede 196 Bonito de Santa Fé
29 ltapororoca 85 Puxinana 141 Areia de Baraunas 197 Monte Horebe
30 Curral de Cima 86 Campina Grande 142 Passagem 198 S&o José de Piranhas
31 Pedro Régis 87 Fagundes 143 Cacimbas 199 Carrapateira
32 Jacarau 88 Queimadas 144 Desterro 200 Aguiar
33 Caigara 89 Gado Bravo 145 Teixeira 201 lgaracy
34 Lagoa de Dentro 90 Santa Cecilia 146 Cacimba de Areia 202 Coremas
35 Aracagi 91 Alcantil 147 Quixaba 203 Sé&o José de Lagoa Tapada
36 Guarabira 92 Barra de Santana 148 Patos 204 Sé&o Domingos
37 Mulungu 93 Caturité 149 Sao José de Espinharas 205 Aparecida
38 Gurinhém 94 Boqueirdo 150 Vista Serrana 206 Séo Francisco
39 Mogeiro 95 Riacho de Santo Ant6nio 151 Malta 207 Santa Cruz
40 Salgado de Séo Félix 96 Barra de S&o Miguel 152 Santa Teresinha 208 Lastro
41 Natuba 97 Séo Domingos do Cariri 153 Sé&o José do Bonfim 209 Vieirdpolis
42 Umbuzeiro 98 Cabaceiras 154 Mae d'Agua 210 Sousa
43 Aroeiras 99 Boa Vista 155 Maturéia 211 Nazarezinho
44 ltatuba 100 Pocinhos 156 Imaculada 212 Marizdpolis
45 Inga 101 Soledade 157 Agua Branca 213 Sé&o Jodo do Rio do Peixe
46 Riach&o de Bacamarte 102 Olivedos 158 Juru 214 Cajazeiras
47 Serra Redonda 103 Cubati 159 Olho d'Agua 215 Cachoeira dos Indios
48 Juarez Tavora 104 Sosségo 160 Catingueira 216 Bom Jesus
49 Alagoa Grande 105 Barauna 161 Condado 217 Santa Helena
50 Alagoinha 106 Nova Floresta 162 Paulista 218 Triunfo
51 Cuitegi 107 Picui 163 Sao Bento 219 Poco de José de Moura
52 Pil6ezinhos 108 Frei Martinho 164 Brejo do Cruz 220 Uiratna
53 Pildes 109 Nova Palmeira 165 Séo José do Brejo do Cruz 221 Santarém
54 Serraria 110 Pedra Lavrada 166 Belém do Brejo do Cruz 222 Bernardino Batista
55 Borborema 111 Seridd 167 Catolé do Rocha 223 Poco Dantas
56 Pirpirituba 112 Juazeirinho 168 Riacho dos Cavalos

De forma simplificada, hd dois regimes bem caracteristicos de chuvas na Paraiba. Nas
microrregides do Alto Sertdo, Sertdao e Cariri/Curimatad, o periodo chuvoso ocorre entre os
meses de fevereiro a maio; ja nas microrregides do Agreste, Brejo e Litoral, o periodo chuvoso
corresponde aos meses de abril a julho (Francisco; Santos, 2017).
Segundo a classifica¢do climatica de Koppen, o estado da Paraiba possui trés tipos de
clima predominantes: As’ (quente e umido), com pluviosidade média anual de 1.800 mm
condensada, principalmente, nos meses do outono e inverno; Bsh (semidrido quente), que
apresenta chuvas de verao que chegam a marcar totais pluviométricos anuais que variam de 350
a 500 mm; e Aw’ (quente semiumido), com totais pluviométricos anuais de 800 mm
concentrados no periodo do verdo ao outono (Pereira; Silva, 2016).
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Fonte dos dados

Foram utilizados dados didrios de chuva, considerando a série temporal de 01 de janeiro
de 1994 a 31 de dezembro de 2022, disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo de
Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Desde o inicio da década de 1990, este é o 6rgio estadual
responsdvel por coletar e organizar os dados didrios, mensais e anuais de chuva no estado da
Paraiba (Silva, 2007). A AESA conta com 253 postos pluviométricos, os quais estdo
distribuidos nos 223 municipios do estado da Paraiba.

Neste projeto de pesquisa, o banco de dados dos ECI foi atualizado para o periodo
recente (2019 a 2022) para os municipios estudados, isto porque o banco de dados existente,
resultante do Projeto Universal “Riscos, vulnerabilidades e desastres hidroclimaticos no Estado
da Paraiba: subsidios ao planejamento e a gestdo dos territorios” (Chamada Universal
MCTIC/CNPq 2018), considerava apenas o periodo de 1994 a 2018, sendo este tltimo o0 ano
correspondente ao ano de aprovacdo do projeto supracitado.

A realizagdo de estudo de andlise da variabilidade apresenta como uma de suas
limitagOes a falta de dados consistentes (Farias; Alves; Nobrega, 2012). Por isso, ha uma
dificuldade no desenvolvimento de estudos sobre eventos intensos de chuva e, por conseguinte,
um comprometimento dos resultados dos mesmos em virtude da falta de dados climatolégicos
didrios confidveis e de boa qualidade (Marengo; Valverde, 2007).

Como foram encontradas falhas nos dados dos postos pluviométricos disponibilizados,
foi preciso adotar o critério de escolha das estacdes meteoroldgicas proposto por Camargo et
al. (2011), por meio da sele¢do das estagdes pluviométricas que apresentaram as séries mais
longas e completas, logo com a maior homogeneidade dos dados. No entanto, uma quantidade
considerdvel de municipios apresentou dados incompletos de chuvas, sendo necessario excluir
aqueles com menos de 70% de dados disponiveis para que os resultados gerados ndo tivessem
a sua qualidade e confiabilidade comprometidas. Assim, apds a exclusdo, restaram 188
municipios que, de fato, foram analisados na pesquisa, o que corresponde a, aproximadamente,
84% do total de municipios do estado.

Andlise dos Quantis: Percentil 95 e 99

Para identificar os eventos de ECI, foi aplicada a andlise dos Quantis que consiste na
organizacdo da série de dados em ordem crescente para depois dividir em n partes iguais. Deste
modo, aplicou-se a técnica dos Percentis (P), em que € feita a divisao da amostra em 100 partes,
na qual cada uma apresenta porcentagem de dados, aproximadamente, igual (Costa et al., 2015).

Para analisar os ECI, foram aplicados o Percentis de ordem 95 (P95) e 99 (P99) que
caracterizam, respectivamente, as chuvas intensas e extremas. No caso do P95, os dados, com
chuva acima de 0 mm (sem chuva), s@o separados de tal forma que 95% das informagoes ficam
abaixo do limiar e, consequentemente, os 5% restantes ficam acima dele, enfatizando as chuvas
intensas de cada posto pluviométrico. De modo semelhante, o P99 divide os dados de chuva
superior a 0 mm entre os 99% que estdo abaixo do limiar e 1% acima dele, que correspondem
as chuvas extremas. Isto €, toda chuva que exceda o limiar definido pelo P95, serd chamada de
chuva intensa e, toda chuva acima do limiar do P99, é caracterizada como chuva extrema.
Assim, uma chuva extrema € também intensa.

Justifica-se a utilizag@o da técnica dos Quantis por ela ja ter sido aplicada com sucesso
em outros trabalhos voltados a determinacdo dos eventos extremos, como mostram diversos
estudos (Costa et al., 2015; Pereira; Moura; Lucena, 2020; Silva et al., 2022). Acrescenta-se
que os Percentis foram também baseados em dois dos nove indices climdticos voltados para a
andlise de chuvas e recomendados pelo Expert Team on Climate Change Detection Monitoring
and Indices - ETCCDMI (em portugués, Equipe de Especialistas em Detec¢cdo, Monitoramento
e Indices de Mudancas Climadticas), especificamente o R95p e 0 R99p.
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Utilizou-se a planilha eletronica do Excel para calcular os Percentis, através da funcao
PERCENTIL.EXC (matriz, k), na qual o intervalo de dados de cada posto pluviométrico
corresponde a matriz de dados e o k equivale ao valor do percentil que deve estar compreendido
no intervalo de 0 a 1. Assim, para o P95, k = 0,95; e para o0 P99, k = 0,99. A partir disso, foram
determinados os limiares dos eventos intensos e extremos, ou seja, o volume de chuva (em mm)
que define o tipo de evento positivo de chuva em cada municipio, além da quantidade de eventos
intensos e extremos que ocorreram.

Acrescenta-se que, inicialmente, a atualizacdo do banco de dados foi realizada em
planilha eletronica do Excel, utilizando os limiares anteriormente calculados apenas com os
dados de precipitacio de 1994 a 2018. Em seguida, usando o software RStudio, pode-se
recalcular, de forma rapida e eficiente, tais limiares considerando a série histérica mais atual de
1994 a 2022. Para tanto, a discente contou com a consultoria do Projeto de Extensao
Universitaria em Ciéncias Climaticas e Ambientais, denominado “Processamento e Analise de
Dados Ambientais com R”, do Laboratério de Meteorologia (LAMET), da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), coordenado pela Profa. Dra. Eliane
Barbosa Santos. Esta consultoria foi muito importante por permitir o acompanhamento e a
constru¢do de um script no R para o cdlculo dos percentis e a contabilizacdo dos eventos
intensos e extremos, podendo o mesmo ser posteriormente adaptado em futuras pesquisas.

Com essas informagdes atualizadas, foi possivel realizar a espacializagcdo dos limiares e
da quantidade de eventos de cada percentil com a finalidade de compreender a variabilidade
espacial desses eventos ao longo das diferentes MPH do territdrio paraibano. Os limiares foram
classificados em 5 classes com intervalos iguais de acordo com o maior € 0 menor valor
observado.

Eventos sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico

Dentre os sistemas meteorolégicos, associados a interacdo oceano-atmosfera, que
provocam chuvas e atuam na regido Nordeste e, por conseguinte, no estado da Paraiba, pode-
se citar: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM), Vértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS), Sistemas Frontais, Linhas de
Instabilidade (LI), Distirbios Ondulatérios de Leste (DOL), e Brisas Maritimas e Terrestres
(N6brega, 2012). E importante mencionar também a influéncia da variabilidade/dindmica da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) que influencia diretamente o tempo no NEB com os
fenomenos El Nifio - Oscilagao Sul (ENOS) e o gradiente inter-hemisférico das anomalias da
TSM no Oceano Atlantico, conhecido como DIPOLO (Costa et al., 2015).

A TSM tem a sua importancia por influenciar na evolu¢do ou minimizagdo de um
sistema meteoroldgico, ja que ela provoca a troca de uma grande quantidade de energia na
forma de calor entre o oceano e a atmosfera. Sendo assim, o Atlantico Tropical tem um papel
fundamental sobre o NEB, podendo intensificar ou minimizar os efeitos do Pacifico. No
trimestre marco-abril-maio, observa-se um padrao de variabilidade oceano-atmosfera de grande
magnitude sobre o Atlantico Tropical, denominado de Padrdo do Dipolo Atlantico (N6brega,
2012).

Deste modo, o Dipolo € calculado a partir da diferenca entre as anomalias normalizadas
de TSM mensal da bacia norte (5,5°N-23,5°N; 15°0-57,5°0) e da bacia sul (0°-20°S; 10°L-
30°0), ou seja, seu cdlculo € feito pela diferenca entre os indices Tropical Northern Atlantic
Index (TNAI) e o Tropical Southern Atlantic Index (TSAI), ambos obtidos no site do NOAA —
Physical Sciences Laboratory (https://psl.noaa.gov/data/climateindices/list/). Logo, o Dipolo
pode assumir as fases positiva, negativa ou neutra a depender do valor obtido a partir dessa
diferenca.

Para que o Dipolo seja considerado significativo, este deve ser maior que +0,5° (Dipolo
positivo) ou menor que -0,5° (Dipolo negativo) por, pelo menos, 2 meses consecutivos (Lucena,
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2008). Isoladamente, o Dipolo negativo favorece a formacdo de chuvas no Nordeste. Jd o
Dipolo positivo, pode inibir a formagdo e ocorréncia de chuvas. Na andlise, foi considerado o
periodo de janeiro a junho para a atuacdo do Dipolo, porém o mesmo € mais intenso entre os
meses de fevereiro a maio.

O ciclo do ENOS ¢€ caracterizado por altera¢des na temperatura da superficie das dguas
do Oceano Pacifico Equatorial, apresentando uma fase neutra e duas extremas (EI Nifio e La
Nifia). Quando as condicdes meteoroldgicas no Oceano Pacifico sdo normais, acontece a fase
neutra, em que os ventos alisios sopram na dire¢do oeste de tal modo que as 4guas quentes sdao
movimentadas em direcdo ao Pacifico ocidental. Na fase de El Nifio, também chamada de fase
quente, ocorre 0 aquecimento anormal das dguas superficiais do Pacifico Tropical em virtude
da reducgao dos ventos alisios. J4 na fase de La Nifa, ou fase fria, hd o resfriamento anormal
das dguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical por causa do aumento da velocidade dos
ventos alisios (Aradjo, 2012).

O Oceanic Nifio Index (ONI) € considerado o padrdao do NOAA para a identificacdo e
classificacdo dos eventos ENOS no Pacifico Tropical Oriental, o qual pode ser obtido no mesmo
site supracitado do NOAA. O ONI € o indice que mede a anomalia média observada de TSM
de 3 meses consecutivos na regido Nifio 3.4, situada entre 5°N-5°S e 120°L-170°0. Para que
seja considerado um evento andmalo, deve ser observada uma anomalia de 5 periodos
consecutivos de 3 meses sobrepostos que sejam iguais ou superiores a anomalia de +0,5° nos
casos de eventos quentes (El Nifio) e iguais ou inferiores a anomalia de -0,5° para os eventos
frios (La Nina). Em geral, nas andlises, considera-se o periodo de agosto a dezembro para a
determina¢cdo do ENOS. Contudo, este ¢ mais intenso entre os meses de setembro a novembro
(Lucena, 2008).

Os eventos de El Nifio e La Nifla podem ainda ser subdivididos de acordo com a
intensidade do evento, sendo classificados em Fraco, Moderado, Forte ou Muito Forte a
depender do limite em que se enquadra (Tabela 02). De qualquer modo, para ser classificado
nessas categorias € preciso que a anomalia tenha permanecido em valor igual ou superior ao
limiar da categoria mais elevada durante, pelo menos, 3 periodos consecutivos de 3 meses
sobrepostos (Golden Gate Weather Services, 2023).

Tabela 02 — Classificac@o dos limites de intensidade dos eventos ENOS

INTENSIDADE LIMITE

_ Maior ou igual a +2,0°

El Nifo Forte Entre +1,5° ¢ +1,9°

El Niflo Moderado Entre +1,0° e +1,4°

El Nino Fraco Entre +0,5° ¢ +0,9°

Neutro Entre -0,4° e +0,4°

La Nifia Fraca Entre -0,9° e -0,5°

La Nifla Moderada Entre -1,4° ¢ -1,0°

La Nifa Forte Entre -1,9° e -1,5°
Menor ou igual a -2,0°

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
O ONI € um dos indices utilizados para medir o ENOS, mas ha outros indices capazes

de confirmar se caracteristicas consistentes com um fendmeno acoplado oceano-atmosfera
ocorreram nestes periodos (NOAA/CPC, 2023). Observa-se que, isoladamente, em anos de El

226



Niflo, hd uma tendéncia de redu¢do na precipitacio na regido NEB, ji que o aquecimento das
dguas do Pacifico inibe a formagdo de nuvens e, consequentemente, ocorrem estiagens
prolongadas. Por outro lado, nos anos de La Nifia, a precipita¢cdo tende a aumentar no NEB em
virtude do favorecimento da formagdo de nuvens e a producdo de chuvas na regido (Sousa,
2010; Nobrega, 2012; Costa et al., 2015).

Associando os dados do percentil 99 e as anomalias da TSM, foi possivel realizar uma
andlise quanto a relacdo existente entre os eventos sobre os oceanos e os ECI. Para isso, foram
elaboradas tabelas para cada MPH do estado, selecionando apenas um municipio para
representar cada uma. Devido a grande de municipios, ficaria invidvel, inicialmente, realizar a
andlise para todo o estado. Assim, nas tabelas, foram destacados o estado do ENOS, sua
intensidade, as condi¢des do Dipolo, o limiar do P99 do municipio no periodo estudado, a
quantidade de eventos que superaram o limiar do P99, o maior evento extremo observado e a
data que o mesmo ocorreu. O critério de sele¢do do municipio baseou-se na disponibilidade de
dados, bem como na relevancia do municipio para a regido.

Neste estudo, deu-se preferéncia a analise dos eventos de El Nifio e de como 0 mesmo
impacta a ocorréncia dos eventos extremos quando associado ao Dipolo. Foi preciso limitar e
direcionar melhor a andlise para que a mesma nao ficasse muito extensa em virtude da restricao
quanto ao tamanho do trabalho. Além disso, esse direcionamento permitird entender um cendrio
especifico em que ndo é esperado o favorecimento de chuvas e, em consequéncia disso, a
ocorréncia de eventos extremos. Portanto, serd possivel compreender até que medida a dinamica
da TSM no Oceano Pacifico influencia no clima do estado da Paraiba e se 0 mesmo se sobressai
as condi¢des do oceano Atlantico.

Resultados e Discussao

Variabilidade espacial dos ECI

E possivel dizer que, com a atualizagdo dos limiares, estes ficaram mais homogéneos ao
longo das MPH, de tal modo que os municipios com limiares semelhantes estdo mais agrupados.
De maneira geral, os valores estdo menos discrepantes, pois houve a reducdo dos limiares e
também a reducdo da diferenca entre o maior e o menor valor observado. Normalmente, as
chuvas sdo mais concentradas na regido litoranea da Paraiba, mas os maiores volumes de chuva
sdo observados na regido semidrida do estado, principalmente as MPH do Agreste,
Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo. Esse mesmo comportamento foi verificado no trabalho
de Araujo (2020) que analisou os dados horarios de chuva para os municipios do estado da
Paraiba.

Consoante a isso, os maiores limiares de chuva didria estao mais concentrados nas
microrregides do Sertdo e Alto Sertdo tanto para o P95 quanto o P99. Apenas alguns poucos
municipios do Cariri/Curimatati apresentam limiares da maior classe. Destaca-se que, no Alto
Sertdo, ha uma 4rea bastante imida capaz de favorecer e contribuir com a ocorréncia de chuvas
nessa regido (Rodrigues; Lopes; Sousa, 2020). Para o P99, ressalta-se ainda o Cariri/Curimatat
e o Litoral com limiares considerdveis de chuva didria (Figura 02a e 02b). Quanto as regides
do Brejo e Agreste, sdo registrados limiares menores, sobretudo na regido de transicdo do
Cariri/Curimatad, na qual sdo observados os menores valores de precipita¢do didria do estado.
Uma das possiveis justificativas dessa realidade € a contribui¢ao do Planalto da Borborema que
tem a capacidade de interferir nas condicdes climaticas da regido (Cavalcante, Lucena; Moura,
2019).
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Figura 02 — Espacializacdo dos limiares de precipitacdo didria referente ao (a) Percentil 95 e
(b) Percentil 99 no estado da Paraiba (1994 - 2022)

(a) Limiares para a precipitagédo diaria com base no Percentil 95 no estado da Paraiba (1994 - 2022)
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Fonte: Elaborado por Natalia Duarte (2023).
Analisando os limiares do P95 (Figura 02a), identificou-se os maiores valores de P95

por microrregido. O maior limiar de P95 do estado foi observado na regido do Alto Sertdo,
especificamente, no municipio de Serra Grande, que apresentou chuva didria de 65,45 mm. Em
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seguida, tem-se o municipio de Sdo José do Bonfim, da MPH do Sertdo, que apresentou o limiar
de 62,48 mm de chuva por dia. No Cariri/Curimatat, o municipio que apresentou o maior limiar
foi Livramento com uma precipita¢do didria de 57,93 mm. As regides do Agreste e Litoral
apresentaram os maiores valores de P95 bem préximos com limiares de, respectivamente, 47,39
mm em Sao Miguel de Taipu e 47,34 mm na Baia da Traicdo.

No caso do P99 (Figura 02b), o maior limiar do estado foi registrado no municipio de
Coxixola no Cariri/Curimatad, onde foi observada a precipita¢do didria de 114,95 mm. Na
regido do Sertdao, o maior limiar foi de 109,30 mm de chuva didria no municipio de S@o José de
Espinharas. No municipio de Igarary, na MPH do Alto Serto, identificou-se como maior limiar
o valor de 105,64 mm de precipitacio didria. Do mesmo modo do P95, as regides do Litoral e
Agreste também apresentaram valores semelhantes de precipitagdo didria de, respectivamente,
89,60 mm (Cabedelo) e 83,99 mm (Sdo Miguel de Taipu) para o P99. Por fim, tem-se a regido
do Brejo com limiar de 75,46 mm, observado em Itapororoca.

Destoando do que foi observado nos mapas dos limiares dos volumes pluviométricos, o
Litoral, o Brejo e o Agreste apresentam-se como as regides em que ocorrem as maiores
quantidades de eventos extremos tanto para o P95 quanto o P99 (Figura 03a e 03b). Por outro
lado, nas regides do Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo, sdo observados menos eventos
intensos e extremos. No entanto, quando eles ocorrem, costumam ser com um volume de chuvas
maior, assim como Vvisto anteriormente nos mapas dos limiares.

Pode-se apontar o efeito da continentalidade como um dos fatores responsaveis por isso,
uma vez que, a medida que se adentra ao estado, diminui-se a interferéncia do Oceano Atlantico
no continente e a sua contribuicdo na produgdo de chuvas em virtude da reducao da umidade.
Ademais, ha também a influéncia do Planalto da Borborema que € capaz de favorecer
positivamente a formagdao de chuvas na regido do Agreste e negativamente na regido do
Cariri/Curimatad (Rodrigues; Lopes; Sousa, 2020).

Todavia, € importante mencionar que, além destes fatores, existem outras causas que
interferem na distribuicao de chuvas no NEB e, consequentemente, no semidrido nordestino
brasileiro, a exemplo dos sistemas atmosféricos. Nao s6 isso, mas também a influéncia dos
eventos atuantes sobre os oceanos, como o Dipolo do Atlantico Tropical e o El Nifio — Oscilagcdo
Sul (ENOS), que podem interferir na posi¢do dos sistemas atmosféricos, alterando as chuvas
no NEB (Molion et al., 2002, apud Saboya et al., 2021).
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Figura 03 — Espacializacio da quantidade de eventos extremos de precipita¢do didria referente
ao (a) Percentil 95 e (b) Percentil 99 no estado da Paraiba (1994 - 2022)

(a) Quantidade de eventos extremos de precipitacdo diaria com base no Percentil 95 no estado da Paraiba (1994 - 2022)
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Fonte: Elaborado por Natalia Duarte (2023).

Do mesmo modo que os limiares, apds a atualizagdo dos dados, as quantidades de
eventos também ficaram mais homogéneas, especialmente do P95 que apresentava valores
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muito discrepantes tanto que houve uma redugdo dos valores observados da média, mediana,
maior e menor valor (Figura 03a e 03b). Assim como ocorreu nos mapas dos limiares, a andlise
das quantidades de eventos se baseou na identificagdo dos municipios com a maior quantidade
de eventos por microrregiao.

E interessante destacar que os municipios que apresentaram as maiores quantidades de
eventos do P95 por microrregido se repetiram no P99. Conforme dito anteriormente, as chuvas
sdo mais concentradas na regido do Litoral, onde € observada a maior quantidade de eventos
extremos. Neste sentido, Jodo Pessoa destaca-se por ter registrado 220 eventos de P95 e 58
eventos do P99 para o periodo analisado. Em seguida, tem-se a regido do Brejo, especificamente
o municipio de Areia, onde foram observados 218 eventos do P95 e 54 do P99. No Agreste, o
municipio que teve o maior nimero de eventos foi Campina Grande com 160 eventos do P95 e
40 de P99. Na microrregido do Alto Sertdo, Sousa registrou 93 eventos de P95 e 25 de P99. O
municipio de Casserengue teve o maior nimero de observagdes de eventos da regido do
Cariri/Curimatad, no qual foram 88 eventos de P95 e 23 de P99. Por ultimo, a MPH do Sertao
teve a menor quantidade com 85 eventos de P95 e 21 de P99 no municipio de Agua Branca.

Andlise dos eventos sobre os Oceanos e os ECI

Os fendmenos de El Nifio e La Nifia, apesar de serem eventuais e aleatdrios, acontecem
com uma certa regularidade, sendo registrados a cada sete anos, mas podem se manifestar
periodicamente a cada dois anos (Aradjo, 2012). Seguindo esse padrdo, os anos do periodo
estudado em que houve a ocorréncia do El Nifio foram 1994, 1997, 2002, 2004, 2006, 2009,
2014, 2015 e 2018. Logo, pode-se perceber que, de fato, ¢ comum que o evento se repita a cada
dois anos, com algumas excecdes em que o intervalo de repeticdo € maior ou até menor, mas
sem exceder o intervalo de sete anos entre uma repeti¢do e outra (Tabela 03).

Tabela 03 — Relacdo entre os anos de ocorréncia e intensidade do El Nifio, condi¢des do
Dipolo e os eventos extremos ocorridos nos municipios de Jodo Pessoa (Litoral), Campina
Grande (Agreste), Areia (Brejo), Monteiro (Cariri/Curimatau), Sousa (Alto Sertdo) e Patos

(Sertdo)
LIMIAR QTE. DE MAIOR
ANOS | ENOS |INTENSIDADE | DIPOLO (P99) EVENTOS | EVENTO DATA
(P99) (mm)
JOAO PESSOA
1994 Moderado 2 133,0 04/06/1994
1997 Muito forte Positivo 1 99,6 18/02/1997
2002 Moderado Positivo 1 89,4 10/07/2002
2004 Fraco Neutro 3 116,7 26/07/2004
2006 El Nino Fraco Neutro 89,4 0 - -
2009 Moderado 4 146,6 23/05/2009
2014 Fraco 0 - -
2015 Muito forte Neutro 1 94,2 08/03/2015
2018 Fraco 1 106,2 11/07/2018
CAMPINA GRANDE
1994 Moderado 1 47,6 15/03/1997
1997 Muito forte Positivo 0 - -
2002 . Moderado Positivo 0 - -
El Nifio 47,11
2004 Fraco Neutro 4 75,7 01/02/2004
2006 Fraco Neutro 2 59,4 21/03/2006
2009 Moderado 2 52,3 21/02/2009
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2014 Fraco 1 53,7 13/07/2014
2015 | El Nifio Muito forte Neutro 47,11 1 63,0 06/03/2015
2018 Fraco 2 56,8 10/02/2018
AREIA
1994 Moderado 2 71,2 09/07/1994
1997 Muito forte Positivo 2 95,8 09/02/1997
2002 Moderado Positivo 2 87,6 16/06/2002
2004 Fraco Neutro 7 77,1 21/01/2004
2006 El Nino Fraco Neutro 56,11 0 - -
2009 Moderado 2 109,0 12/04/2009
2014 Fraco 3 79,8 18/02/2014
2015 Muito forte Neutro 1 59,9 17/07/2015
2018 Fraco 1 81,4 01/03/2018
MONTEIRO
1994 Moderado 0 - -
1997 Muito forte Positivo 1 105,0 31/12/1997
2002 Moderado Positivo 0 - -
2004 Fraco Neutro 0 - -
2006 | El Nifio Fraco Neutro 81,19 2 103,0 13/05/2006
2009 Moderado 0 - -
2014 Fraco 0 - -
2015 Muito forte Neutro 1 96,1 29/12/2015
2018 Fraco 0 - -
SOUSA
1994 Moderado 1 125,9 05/01/1994
1997 Muito forte Positivo 0 - -
2002 Moderado Positivo 1 94,4 02/01/2002
2004 Fraco Neutro 0 - -
2006 El Nino Fraco Neutro 85,27 0 - -
2009 Moderado 1 114,2 06/05/2009
2014 Fraco 0 - -
2015 Muito forte Neutro 1 108,9 05/02/2015
2018 Fraco 1 105,1 20/02/2018
PATOS
1994 Moderado 0 - -
1997 Muito forte Positivo 1 90,0 26/01/1997
2002 Moderado Positivo 0 - -
2004 Fraco Neutro 0 - -
2006 | El Nifio Fraco Neutro 80,09 1 81,0 30/12/2006
2009 Moderado 1 284.,6 14/04/2009
2014 Fraco 2 149,0 19/03/2014
2015 Muito forte Neutro 0 - -
2018 Fraco 0 - -

Fonte: Elaborado por Natélia Duarte (2023).

No geral, pode-se afirmar que, apesar de ndao haver um padrio comum entre os
municipios de Jodao Pessoa, Campina Grande, Areia, Monteiro, Sousa e Patos, € possivel afirmar
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que alguns tendem a serem mais chuvosos, como 2004 e 2009, e outros t€ém a tendéncia de
serem mais secos, a exemplo de 2014 e 2015. O mesmo foi constatado nos estudos de Sena
(2021) que analisou a variabilidade pluviométrica e o indice de vulnerabilidade geral no
semidrido brasileiro. No entanto, cada localidade tem o seu préprio padrao de chuva que esta
associado as condi¢des meteoroldgicas e os sistemas atmosféricos que estdo atuando no local
naquele periodo. Sendo assim, por mais que haja um comportamento esperado em decorréncia
das condicoes da TSM (ENOS e Dipolo), a realidade pode ser bem diferente do que se espera.

Em Jodo Pessoa, na microrregido do Litoral, o maior evento extremo de chuva foi de
146,6 mm no dia 23/05/2009. Destaca-se ainda que, neste mesmo ano, foram registrados 4
eventos extremos acima do P99, sendo esta a maior quantidade de eventos extremos do
municipio em um ano de El Nino. Contudo, € importante destacar que, neste mesmo ano, houve
o resfriamento das dguas superficiais do Atlantico Sul de tal modo que o Dipolo estava na sua
fase negativa, o que pode ter favorecido a formagao dessas chuvas. O mesmo aconteceu também
nos anos de 1994, 2014 e 2018.

Quando ha a associacdo entre o El Nifio e o Dipolo Positivo, como acontece nos anos
de 1997 e 2002, hd um enfraquecimento da formagdo de chuvas e, em virtude disso, as
quantidades de eventos e os volumes precipitados dos maiores eventos extremos costumam ser
mais reduzidos. J4 na fase neutra do Dipolo combinada com o El Nifio, o seu resultado
dependerd da intensidade deste ultimo. No caso do ano de 2004, o El Nifio estava fraco e o
Dipolo neutro, porém foram identificados 3 eventos ao longo do ano, sendo o maior deles de
116,7 mm no dia 26/07. Estes valores sdo considerdveis ao comparar com os demais anos e,
por isso, seria interessante investigar mais profundamente se houve a atuacao de algum sistema
atmosférico nas regides do Litoral, Brejo e Agreste, j4 que Campina Grande e Areia também
registraram uma quantidade significativa de eventos extremos e o limiar também foi
considerdvel nesse mesmo ano.

Em Campina Grande, o maior evento extremo que ocorreu em ano de El Nifio no
periodo analisado foi justamente em 2004, quando o Dipolo estava neutro e o El Nifio estava
fraco. Foram notificados 4 eventos extremos, sendo o maior deles de 75,7 mm no dia 01/02. O
mesmo se repetiu em Areia no mesmo ano, quando ocorreram 7 eventos extremos € 0 maior
deles foi de 77,1 mm no dia 21/01. Porém, em Areia, houve um evento ainda maior com um
volume precipitado de 109,0 mm no dia 12/04/2009 quando o El Nifio estava moderado e o
Dipolo estava negativo.

Em Sousa e Patos, os maiores volumes precipitados foram registrados também no ano
de 2009 com 144,2 mm no dia 06/05 e 284,6 mm no dia 14/04, respectivamente. E importante
destacar que este ultimo foi o maior evento extremo didrio registrado em todo estado da Paraiba
no periodo estudado, chamando a aten¢do por se tratar de um volume altissimo em um tnico
dia que pode ter acarretado em diversos transtornos para a sociedade do municipio de Patos.
Neste mesmo local, foram notificados 2 eventos extremos no ano de 2014, destoando dos
demais anos que apresentaram apenas 1 evento ou nenhum. Além disso, em Sousa, a quantidade
de eventos extremos nos anos de El Nifio ndo foi maior do que 1.

Em Monteiro, ainda ocorreram 2 eventos extremos no ano de 2006 quando o El Nifio
estava fraco e o Dipolo neutro, ou seja, sem o favorecimento de formacdo de nuvens e a
ocorréncia de chuvas. Assim, também € preciso entender quais as condi¢des meteoroldgicas e
os sistemas atmosféricos que estavam atuando na regido na data dos eventos. Ainda em
Monteiro, o maior evento extremo ocorreu no dia 31/12/1997 quando choveu 105,0 mm no dia.
Neste ano, o El Nifio estava muito forte e Dipolo estava positivo, sendo este um cendrio
totalmente desfavordvel para a ocorréncia de chuvas.

Estes resultados mostram que, mesmo se tratando de um cendrio que a literatura associa
a diminuicdo da precipitacdo para o estado, o El Nifio por si sé ndo é um fator determinante
quanto a ocorréncia de eventos extremos. Ainda que associado ao Dipolo Positivo, isso nao
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impede que haja um evento extremo naquele ano, ji que outros fatores meteoroldgicos e
atmosféricos podem interferir local e temporariamente. Logo, assim como observado por
Saboya et al. (2021), ndo se pode afirmar que ha uma relacao direta entre a intensificagdo na
precipitacao e sua ocorréncia com os eventos do ENOS.

Conclusoes

A partir do estudo, pode-se constatar a variabilidade dos eventos intensos e extremos de
chuva ao longo do estado da Paraiba. Mais precisamente, conclui-se que:

e Os dados ficaram mais homogéneos apds a atualizacdo, sendo isto mais perceptivel

nos mapas, onde municipios de caracteristicas semelhantes ficaram mais agrupados;

e Os maiores limiares de chuva didria ocorreram nas MPH do Sertdo e Alto Sertdo

com base nos percentis 95 e 99;
e As maiores quantidades de eventos extremos ocorreram nas MPH do Litoral, Brejo
e Agreste, com base nos percentis 95 e 99;

e Nio hd uma relacdo direta entre uma maior quantidade de eventos extremos e

maiores limiares de chuva, e vice-versa; €

e Oseventos relacionados a TSM podem interferir na ocorréncia de eventos extremos,

porém ndo sdo determinantes na intensificacdo das chuvas, nem na ocorréncia dos
eventos extremos.

Portanto, tem-se como sugestdo de estudo a andlise da associa¢do entre os eventos
intensos e/ou extremos e os sistemas atmosféricos atuantes nas localidades estudadas, bem
como das condi¢des meteoroldgicos nas datas dos eventos, especialmente quando as condig¢des
da TSM néo sdo favordveis para a ocorréncia de chuva. Além disso, estudos de caso também
sd0 interessantes nessas situacdes para entender os impactos nas sociedades locais decorrentes
destes eventos. Acrescenta-se ainda que, ndo da para dissociar esses eventos extremos de chuva
com as alteracdes no uso e ocupagdo do solo, sendo esta uma outra vertente de andlise possivel.

Por fim, destaca-se a importancia da continuidade de estudos de eventos intensos e
extremos de chuva, tendo em vista a gestdo dos recursos hidricos e o preparo da populacao
quanto ao enfrentamento das adversidades climédticas, ndo s6 em localidades com escassez ou
falta de chuvas, mas também naquelas que convivem constantemente com eventos extremos
positivos, o que demanda melhorias na infraestrutura local e a adaptacdo da populacido para
conviver com seus impactos. Inclusive, a discente deu prosseguimento aos estudos na tematica
para a construg@o do seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), seguindo na mesma linha de
pesquisa para o seu mestrado.
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CONSTRUINDO A MEMORIA DA PSICOPEDAGOGIA NA PARAIBA

Igor de Moura Mota '; Eder da Silva Dantas 2.

Resumo

A presente pesquisa buscou desenvolver uma pesquisa histérica acerca da chegada da
Psicopedagogia na Paraiba. Além de fazer uso de fontes bibliograficas, foram coletados os
relatos orais de personagens envolvidos no processo de consolidacao da Psicopedagogia a
partir de entrevistas semiestruturadas. Ao analisar produgdes historicas, documentos
relacionados e os relatos orais coletados foi identificado o possivel primeiro curso de
especializacdo em psicopedagogia institucional, criado pela empresa = Mendonca
Consultoria (hoje “Centro Integrado de Tecnologia e Pesquisa”) em 2002. Também foi
descoberto que intervengdes voltadas para aprendizagem ja eram realizadas por meio de
acOes de educacdo inclusiva no estado, possibilitando a linha de pensamento de que a
atuacdo e o pensamento psicopedagdgico ja estava presente em solo paraibano muito antes
da criagdo do primeiro curso, o que pode servir como gatilho para mudanga de pensamento

acerca do marco 0 da psicopedagogia na Paraiba.

Palavras-Chave: Educacdo inclusiva. Histéria da Educagdo; Educacdo Paraibana.
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Apresentacio

Este trabalho faz parte da pesquisa Historia da Psicopedagogia na Paraiba: 2002-2022
desenvolvido no ambito da Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - PIBIC
da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, com uma equipe de docentes e discentes do
curso de bacharelado em psicopedagogia da mesma instituigao.

A pesquisa se desenvolveu em trés etapas: na primeira, um levantamento geral acerca

da chegada deste campo do conhecimento ao estado (incluindo os primeiros profissionais
formados, os cursos pioneiros, os primeiros encontros cientificos e a criagdo da sec¢do local
da Associagdo Brasileira de Psicopedagogia - ABPP. Na segunda etapa o desenvolvimento da
psicopedagogia clinica e, no terceiro e ultimo momento, o desenvolvimento da
psicopedagogia institucional.
Trata-se de uma pesquisa de cunho histérico em que se pretende produzir um registro do
passado, na qual busca-se fazer a descricdo de um acontecimento histérico no decorrer do
tempo. Como recorte da area de pesquisa, situa-se no campo da historia da educagdo, cujo
objeto de estudo seriam “os agentes, as institui¢des € os processos de formacao e ensino”
(HILSDOREF, 2002, p.186 apud Saviani, 2006), abarcando as investigagdes acerca de questdes
como o “cotidiano material e das relagdes pedagogicas e socio educacionais (...) € as multiplas
praticas sociais, educacionais e pedagogicas” (idem).

Na medida em que o desenvolvimento da psicopedagogia ¢ bastante recente,
especialmente no Brasil, podemos situar o presente trabalho no campo da histéria (da
educacdo) do tempo presente. A historia da educagdo do tempo presente se constitui numa
abordagem relativamente recente da pesquisa historica, resultante das profundas mudancgas
porque passa a humanidade, em um ritmo de aceleragdo jamais visto. Estas mudancas, que
organizam a sociabilidade humana, exigem do historiador um olhar diferenciado. Um dos
aspectos que mais se ressalta no campo da historia (da educagdo) do tempo presente ¢ a
multiplicacdo das fontes de pesquisa, incorporando desde o uso de fontes orais, documentais a
fontes digitais, obtidas via internet.

Trata-se de uma investigagao pioneira, na qual busca-se reconstituir a trajetoria deste
campo de conhecimento na Paraiba, importante no contexto da expansao da educagdo superior
em ambito local (que proporcionou o surgimento de iniumeros cursos novos, especialmente

em faculdades privadas) e coerente com a crescente demanda por formacao e por pesquisa
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sobre a questdo da aprendizagem, como tema central da area da educacdo., notadamente apds
a emersdo dos paradigmas da Educacdo Para Todos (1990) e da Educagao Inclusiva (1994)

O estudo tem como objetivo geral reconstituir a Historia da Psicopedagogia na Paraiba
no periodo entre 2002-2022, construindo uma memoria deste processo. O inicio desse
periodo tem como marco a inser¢do do psicopedagogo na Classificagdo Brasileira de
Ocupacgdes (CBO) do Ministério do Trabalho, no contexto da expansao da educagdo superior
no Brasil. O recorte geografico resulta da necessidade de producdo em torno do resgate
historico desse campo do conhecimento em termos locais, cujo material ainda € escasso.
Buscar-se-4 identificar os fatos primordiais da génese da psicopedagogia no estado, os
primeiros cursos instalados, a evolugdo da rede de formagao em Psicopedagogia no estado ¢ a

organizacao da sec¢do local da ABPP.
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Fundamentagao tedrica

A historia da psicopedagogia no estado da Paraiba ¢ recente se comparada de antemao
com o surgimento da mesma. E certo que toda ciéncia nasce de uma necessidade, e nio seria
diferente com a psicopedagogia, segundo as diretrizes de formagdo do psicopedagogo
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Psicopedagogia “A Psicopedagogia ¢ a area de
conhecimento, atuacao e pesquisa que lida com o processo de aprendizagem humana, visando
o apoio aos individuos e aos grupos envolvidos neste processo, na perspectiva da diversidade
e da inclusdo." (2013), logo, ¢ cabivel instituir que a inclusdo foi a necessidade que ergueu a
psicopedagogia como meio de lidar com a exclusdo no contexto voltado para a cognigdo.
Russo (2018) ¢ clara ao instituir que a inclusdo ndo nasce por contra propria, ndo ¢ um
substrato relativo a outro construto, ¢ na realidade vem como contraponto a exclusao, esta que
vem sendo sustentada de modo multidimensional por diversos fatores desde a antiguidade.

Dantas (2021) afirma que a exclusdo ¢ um fendmeno universal, e deve ser percebido

nas manifestacdes culturais de maneira minuciosa. Dentro disso, ¢ cabivel analisar os
principais fatores que viabilizam a exclusao evidente que perdura na sociedade ha séculos.

O capitalismo ¢ um exemplo escancarado e recorrente, gragas a sua estrutura que
busca excessivamente os lucros e a garantia exclusiva dos direitos as classes com mais
poder aquisitivo nesse sistema. Engels (1884) aponta que os direitos concedidos aos
cidadaos do Estado sdo-os dados de acordo com suas posses, desse modo, observa-se que o
Estado ¢ uma organizacdo destinada a proteger a classe possuidora da ndo possuidora (p.
214). Sposati (1999) evidencia que no contexto brasileiro as bases da exclusdo estdo
associadas ao processo de colonizagdo, segregacdo, escravidao e patrimonialismo, formada
por um processo estrutural extenso e enraizado, essa espécie de “exclusao institucionalizada
vai dos meios mais ambivalentes até a educacao.

Apesar dos esforcos de movimentos educacionais inclusivos como a escola nova
possibilitarem um maior acesso a escolarizacao pela massa integral a fim de ir de contra a
exclusao, portadores de deficiéncia ndo tinham acesso a escola moderna, dando segmento a
segregacdo educacional ja estabelecida, pois dentro do contexto capitalista tais pessoas
possuem forca de trabalho limitada e que ndo merecem investimento. Foi somente na metade
do século XX que o discurso da “normaliza¢cdo” ganhou forga o suficiente para com o direito

de igualdade de pessoas com deficiéncia intelectual, e em 1960 emerge uma onda global de
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reivindica¢do ao direito civil, abrindo espago para tratar do multiculturalismo e diversidade
fazendo com que minorias exigissem acesso a servigos essenciais, como a educagao.

A inclusdo sécio-educativa surgiu a partir da conjuntura das reivindicagdes acerca do
direito a aprendizagem de criancas neuro divergentes ou com dificuldades de aprendizagem,
Stainback (1996) define a mesma como sendo a “Pratica da inclusdo de todos — independente
de seu talento, deficiéncia, origem socioecondmica ou cultural — em escolas e salas de aula
provedoras, onde o conjunto das necessidades desses alunos sejam satisfeitas”. Mesmo com
tais avangos, o cendrio brasileiro se v€ atrasado quanto a questdes relacionadas a
democratizagdo do ensino, mesmo com leis em tese auxiliando o acesso a educacdo, como a
lei Lei n® 8.069 (13 de julho de 1990), onde ¢ assegurada a educagdo, ainda ha uma série de
lacunas no que diz respeito a inclusividade do sistema educacional, inclusive no que diz
respeito a inser¢do de psicopedagogos nas escolas publicas.

Costa (2013) afirma que a Psicopedagogia tem seu nascimento no continente Europeu,
durante o século XIX. Inicialmente, a partir de reflexdes de filosofos, médicos e educadores,
sobre a aprendizagem. Sua interdisciplinaridade ¢ umas das caracteristicas que perdura desde
0 seu nascimento, reunindo conhecimentos de varios campos do conhecimento tendo em vista
de como complexo ¢ lidar com todos os fatores que influenciam no processo de
aprendizagem. Em 1898, Clapar¢ e Neville introduziram o conceito, das chamadas "classes
especiais", para atender as necessidades educacionais de criancas com retardo mental. Costa

[13

(2013)ressalta que esta foi “ a primeira iniciativa registrada de médicos e educadores no
campo da reeducacdo. “(p. 12-13). No final dos anos 40 , com a criagdo de mais centros
psicopedagdgicos na Franga, surge a influéncia de novas abordagens aos problemas da
aprendizagem, com a superacdo das estigmas estabelecidas pela corrente patologica e a
incorporagao do pensamento socio-cultural na analise do “fracasso escolar”.

No Brasil as problemadticas acerca da aprendizagem ainda eram vistas através da lente
inatista, com o mantimento da idéia de que tais problemas tinham suas origens a partir de
fatores organicos, sendo provocados por distirbios, nos quais em geral a sua causa era
atribuida a uma disfuncdo do sistema nervoso central (Dantas, 2021). Apenas no final dos
anos 70 comegaram as reflexdes sobre aspectos sociodemograficos e culturais, nos quais
estariam atrelados as dificuldades de aprendizagem e ao alto indice de fracasso escolar no
pais.

No Brasil a psicopedagogia nos moldes atuais tem seu inicio no meio clinico e indo

posteriormente para o institucional, tendo como base inspiradora o desenvolvimento do
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campo nas terras Argentinas. Em 1986, ¢ realizado o 1° Encontro de Psicopedagogos em Sao
Paulo, além do 1° Seminario de Estudos em Psicopedagogia, em Porto Alegre. Em 12 de
Novembro de 1980 se deu a criagdo ABPp, o 6rgao que busca reivindicar a mais de 30 anos
medidas politico-regulamentares da profissdo, além instituir os deveres e salientar os direitos
dos psicopedagogos brasileiros, a mesma preconiza em seus objetivos principais
“Comprometer-se com a melhoria da educacdo no pais, na relagdo com a formagao de novos
psicopedagogos, afinada as politicas publicas voltadas a educacgdo, satide e assisténcia as
criangas, adolescentes e jovens assistidos por esses profissionais.”.

A psicopedagogia emerge na Paraiba pela necessidade de profissionais que lidem com as
problematicas associadas, mas cresce a partir de varios fendmenos, sendo um deles a
expansao massiva da educagdo superior no territdrio brasileiro, principalmente a partir dos
anos 90 gracas aos aparatos postos em pratica a fim de promover tal crescimento.

Em 1988 foi instituida a constitui¢do que incidia sobre praticamente todos os aspectos
essenciais para a manuten¢do do bem populacional brasileiro, com isto a educac¢do ndo ficaria
de fora, e a educacdo superior recebeu alguns apontamentos que servem como pilares até os
dias atuais, foi nessa constituicdo que foi determinado que as institui¢des de ensino superior
tivessem autonomia didatico-cientifica, administrativa e gestao financeira, além de estabelecer
o tripé tdo mencionado e indissociavel no ambito académico: ensino, pesquisa € extensao.
Mais tarde com a LDB/1996 foi feita a diferenciacdo das instituigdes de ensino superior
publicas e privadas, adicionando a possibilidade de que as privadas pudessem ser criadas
como centros universitarios, faculdades integradas e faculdades, institutos ou escolas
superiores. Vale lembrar que o dever de manter a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo ficou apenas para as universidades publicas, possibilitando para os novos formatos
de institui¢des particulares a oportunidade de crescer focando somente no ensino com custos
reduzidos, negligenciando a extensdo e pesquisa.

O acesso aos cursos foram facilitados gracas a mudancas na estrutura dos vestibulares ¢ a
criagdo de novos cursos superiores. Tais politicas foram estabelecidas com o intuito de
fornecer o crescimento da educagdo superior no pais durante a vigéncia do presidente
Fernando Henrique Cardoso (FHC), governo que visava a privatizagdo fundamentada pelos

ideais neoliberais.

Nos governos seguintes foram desenvolvidas outras politicas para o setor privado como

o "Programa Universidade para todos" (ProUni), o qual destina bolsas de ensino parciais ou
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integrais para instituicdes de ensino superior privadas (com ou sem fins lucrativos), assim
sendo isentas de alguns tributos como o Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ), a
Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), a Contribui¢do Social para
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e a Contribuicdo para o Programa de
Integragdo Social (PIS), contanto que oferegam 20% da renda bruta arrecadada em bolsas de
estudo. Na teoria todos ganham, mas quem ganha mais? Com tal politica estabelecida no
inicio do primeiro mandato de Luiz Indcio Lula da Silva, houve um crescimento exponencial
de institui¢des aderentes ao ProUni, segundo dados fornecidos pelo MEC no ano seguinte o
nimero de bolsas atingiu mais que o dobro com relagao a 2004. Isso somado a outras politicas
que beneficiaram as institui¢des de ensino privadas propiciou um crescimento exponencial de
matriculas que j4 havia crescendo desde o final dos anos 90. Enquanto o setor publico so seria
favorecido ao com programas de ampliacdo e remontagem em 2007.

Ao analisar dados relacionados a matricula em instituicdes de ensino superior
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais "Anisio
Teixeira" (INEP), percebe-se que até 2010 houve um aumento significativo no crescimento
das instituicdes de ensino superior, especialmente se tratando das atuantes no setor privado, o
que ocasionou na criacdo e expansdo de varios cursos de especializacdo em psicopedagogia
no estado da paraiba.

Se tratando da historia da Psicopedagogia na Paraiba, se considera um desafio reunir
informacdes tanto sobre sua chegada quanto sobre sua expansdao no estado, visto que sua

admissao literal ¢ relativamente recente se comparada com a sua chegada no Brasil.
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Metodologia

A pesquisa de cunho historico procurou produzir um registro do passado, com o foco
na descri¢do de um acontecimento historico no decorrer do tempo. Como recorte da area de
pesquisa, situa-se no campo da histdria da educacio do tempo presente.

A investigacao focou em identificar em um primeiro momento os primeiros cursos de
psicopedagogia criados na Paraiba e a evolugdo da rede de formagdo em Psicopedagogia no
estado, caracterizando o perfil curricular predominante nos cursos ao longo do tempo, sua
contribui¢do para a sociedade paraibana e seus limites, bem como resgatar as principais lutas
em torno do fortalecimento do mercado de trabalho e da formagdo profissional na area em
termos locais. Uma pesquisa bibliografica inicial forneceu o mapeamento de quais fontes
seriam coletados os dados.

Como fontes de dados, trabalhou-se com fontes primarias e secundarias. As fontes
primarias correspondem principalmente a documentos oficiais das instituicdes investigadas,
como também o material produzido por alunos dos cursos (trabalhos de conclusao de curso,
artigos etc). As fontes secundarias correspondem a depoimentos de personagens envolvidos
na chegada da psicopedagogia ou que puderam ver de perto o processo de criacdo e
desenvolvimento dos cursos na Paraiba.

A amostra relativa aos participantes entrevistados foi delimitada a partir da escolha
direcionada (assim como as instituigdes visitadas), essa escolha teve embasamento em
pesquisa bibliografica prévia (antes da coleta de dados), a qual teve como objetivo mapear
pessoas para uma entrevista semiestruturada (com um formato de didlogo descontraido),
foram selecionadas principalmente: pessoas envolvidas no processo de ascensdo do curso
superior de Psicopedagogia no estado da paraiba, que tivessem informagdes sobre
circunstancias processuais acerca da criagdo dos cursos ou que pudessem fornecer
informagdes que levassem a outras pessoas com informagoes relevantes sobre o fendmeno de
interesse.

O principal instrumento utilizado na coleta de dados foi o Roteiro de Entrevista
Semiestruturada, cujo objetivo € conter alguns pontos norteadores em formato de assunto ou
de pergunta, sem se ater a rigidez de um roteiro concreto (fornecendo a leveza e a fluidez de
uma bate-papo) mas também ndo deixando o didlogo raso (focando nas questdes mais

relevantes de serem extraidos). Cada roteiro foi construido especialmente para cada um dos
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entrevistados, visando as possibilidades de extragdo de informagdes que o passado (e

principalmente a vivéncia emocional) de cada um dos participantes poderia proporcionar.
ApOs a coleta dos dados a partir da entrevista semiestruturada, todos os detalhes das

entrevistas foram transcritos e analisados em conjunto com os textos elaborados a partir das

pesquisas bibliogréficas, para a constru¢do da sintese com os principais achados historicos.
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Resultados e discussao

A presente pesquisa buscou analisar como a psicopedagogia chegou a Paraiba, em
que circunstancias esse processo se deu, quais 0s agentes responsaveis por sua introducdao no
ensino superior em nosso estado e em que instituicdes foram instalados os primeiros cursos e
formados os primeiros profissionais. Apos a analise dos relatos coletados juntamente com a
comparacdo ¢ o direcionamento das fontes bibliograficas em questdo foi possivel construir
uma linha do tempo sobre os principais fatos historicos associados a chegada da

psicopedagogia no estado da Paraiba.

A psicopedagogia emerge na Paraiba por necessidade de profissionais que lidem com
as problemadticas associadas as dificuldade de aprendizagem, mas cresce a partir de varios
fendmenos, sendo um deles a expansdo massiva da educacdo superior no territdrio brasileiro,
principalmente a partir da década de 1990, gragas aos aparatos postos em pratica a fim de
promover tal crescimento. Mas antes de tratar de tais aparatos ou da criagao dos cursos de
pos-graduacao em psicopedagogia, cabe avaliar a presenga da atuacao psicopedagogica muito
antes. No ano de 1962, Paulo Freire marcou presenca na Paraiba ao participar dos esforcos
associados a consolidagdo da Campanha de Educacao Popular da Paraiba (CEPLAR), onde
foram desempenhadas ag¢des voltadas para educagdo inclusiva e de interesse coletivo (Porto &
Lage, 1995).

Apesar da atuacao psicopedagogica ja estar presente no territorio paraibano, por meio
da atua¢do de instituicdes como a Fundag¢do Centro Integrado de Apoio a Pessoa com
Deficiéncia (FUNAD) e o Instituto dos Cegos da Paraiba Adalgisa Cunha (ICPAC), a oferta
de cursos de pos-graduagdo ainda estava muito distante. Logo, a alternativa buscada pelos
profissionais que tinham interesse em atuar como psicopedagogos eram obrigados a ir para
outros estados em busca dessa qualificagdo, a exemplo de Pernambuco (estado vizinho que
possuia alguns cursos de especializagdo na area). Eliane Dutra, no entanto, foi uma das que
optou por estudar em S3ao Paulo. Ao trabalhar na educacao supletiva (hoje “Educacao de
Jovens e Adultos” - EJA), optou por psicopedagogia pois ao seu ver seria uma boa
especializacdo para ajuda-la a lidar com os alunos retidos e com dificuldades.

Eliane realizou o curso de pos-graduacdao Lato Sensu em Psicopedagogia, pela
Universidade Sao Judas Tadeu-SP no periodo de 1986 a 1987. O curriculo era composto por

disciplinas como: estrutura e Funcionamento do Ensino Brasileiro, Didatica do Ensino
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Superior, Pratica do Magistério I, Diagnostico Psicopedagoégico, Métodos e Técnicas de
Pesquisa, Psicopedagogia e Relagdes Humanas, Laboratério de Sensibilidade, Filosofia da
Educagdo, Psicologia Educacional, Curriculos e Programas, Psicologia de Excepcionais e
Psicopatologia, como opcionais. Cada disciplina exigia a apresentacao de trabalhos no final .
Era exigéncia também a realizagdo da pratica de um caso, com as caracteristicas de
dificuldades de aprendizagem.

Segundo informagdes extraidas do relato de Vera Lucia Brito, no ano de 2000 houve a
tentativa de criagdo do curso de psicopedagogia em Patos - PB com o pré-projeto concluido,
mas rejeitado pelas instituigdes. Apenas no ano de 2002 pela empresa Mendonga Consultoria
que no ano seguinte mudaria seu nome para Centro Integrado de Tecnologia e Pesquisa
(CINTEP) passou a ofertar o primeiro curso de pos-graduagao em psicopedagogia no ambito
institucional na capital Jodo Pessoa. A grade de componentes curriculares que o curso
oferecia era composta por Psicopedagogia I e II, Topicos Especiais em Psicopedagogia,
Metodologia da Pesquisa, Desenvolvimento Cognitivo e Linguagem, Avaliacao e Intervencao
Psicopedagégica, Psicopedagogia e Relagdes Interpessoais e Etica na Psicopedagogia. Foi
descoberto também que trés anos depois, no ano de 2005, a Faculdade Integrada de Patos
(FIP) abriu um curso de pos-graduacdo em Psicopedagogia Institucional e Clinica,
direcionado principalmente aos graduados na area da educagdo. O curso conta com 620
horas/aula, com o objetivo de promover o conhecimento tedrico e pratico em Psicopedagogia,
visando capacitar profissionais na area da Psicopedagogia Institucional e Clinica para atuar
numa abordagem inter e multidisciplinar, promovendo uma postura ético-critico-reflexiva, a
fim de possibilitar a analise, diagnostico, intervengdo, orientacdo e avaliacdo do processo das
dificuldades de aprendizagem formal e informal nos diversos contextos sociais.

No ano de 2007 o Centro Universitario de Jodo pessoa ofertou a sua primeira turma de
Psicopedagogia, o curso contava com énfase clinica e institucional e enquadrava-se nas
exigéncias da resolugdo CES/CNE n° 1, de 3 de abril de 2001, Parecer CES/CNE n° 908/98 e
Parecer CNE/CES n° 617/99. Com relacao a carga horaria, eram destinadas 420 horas para as
atividades gerais do curso, 30 horas para monografia e 60 horas para o estagio
supervisionado. Como dito anteriormente o curso teve seu inicio em 2007, por volta do més
de abril, e sua coordenadora na época era a professora Aparecida de Cassia Mendes Freitas.
Atualmente (2023) a instituigdo ndo oferta mais o curso de pos-graduacao em psicopedagogia

em qualquer modalidade/area.
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Em 2008 o CINTEP passa a oferecer também o curso de Psicopedagogia clinica e abre
uma clinica escola. No mesmo ano, com o Surgimento do REUNI (Programa de Apoio a
Planos de Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais) houve a criacao do projeto
do curso de gradua¢do em psicopedagogia na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
estando a frente Professor Otdvio, porém as Professoras Janine Coelho, Carmem Deusa,
Nadia Bossa e Quézia Bombonato também participaram da criagdo do PPC.

No ano seguinte o projeto foi posto em pratica, e a criacdo do curso de Psicopedagogia
foi um sucesso, dois anos depois houve a cria¢ao da clinica escola, antes situada no centro de
Jodo Pessoa e agora na propria UFPB o que pode fornecer aos estudantes do curso a
oportunidade de aprimorar a sua atuacdo de maneira pratica ao mesmo tempo que da a
comunidade a possibilidade de atendimento psicopedagogico de maneira gratuita.

O curso esta regulamentado através da resolugdo do CONSELHO SUPERIOR DE
ENSINO, PESQUISA E EXTENSAOQ, da Universidade Federal da Paraiba, apos deliberagio
em reunido realizada em 30 de junho de 2010, (Processo n°. 23074.012960/10-45), a
resolucdo também estipula a carga horaria do curso dividida da seguinte forma: duracao
minima de 07 (sete) e maxima de 11 (onze) periodos letivos, sera integralizado com 2.835
(duas mil e oitocentas e trinta e cinco) horas, equivalentes a 189 (cento e oitenta e nove)
créditos. Desde sua cria¢do, o curso ja passou por trés atualizagdes do PCC, e caminha para
uma nova reformulacao,

Ao final do de ano de 2023 o curso completou seus 24 anos e segue como base forte para a
psicopedagogia nacional. A UFPB continua sendo a unica universidade publica a ofertar o
curso no modelo de bacharelado, na qual sdo desempenhadas tanto ac¢des relacionadas a
ensino quanto destinadas a extensdo e pesquisa voltadas para inumeras questdoes que estao
relacionadas a aprendizagem e competem a psicopedagogia. Atualmente o curso conta com
uma avaliacdo 4 pelo Ministério da Educagdao (MEC).

A partir da entrevista com Suely Fermon foi possivel coletar diversas informacdes sobre
a chegada da ABPp na Paraiba. Inicialmente houve a criagdo de um grupo de estudos que deu
origem a ABPp-PB. O grupo so foi oficializado em 2015, um ano depois houve a deliberagao
de abertura do Nucleo da ABPp Paraiba em Jodo Pessoa que ocorreu em 1° de junho de 2016.
Através da nomeagdo pelo Conselho Nacional da ABPp, a gestdo do primeiro tri€nio
2016-2019 teve Suely Fermon de Morais Oliveira como presidente, pelo fato de ja ser
membro da ABPp Nacional. A diretoria foi formada pela: Vice-presidente Suenia Lopes Cruz

de Farias, secretaria Juliana Fernanda Cardoso de Oliveira e tesoureira Angecilene Genésio
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Ferreira Ribeiro. Em 2016 em parceria do Grupo de Estudos da ABPp PB e da Coordenagao
do Curso de Graduagdo em Psicopedagogia da UFPB, aconteceu o I encontro de
Psicopedagogia da Paraiba, com o tema central "Didlogos em psicopedagogia: sobre a
aprendizagem no século XXI” na UFPB. A abertura do evento aconteceu com a conferéncia
“O exercicio da psicopedagogia no século XXI: Atuagdo e Profissionalizagao”, proferida pela
psicopedagoga Luciana Barros de Almeida, presidente nacional da ABPP na época. Além
disso, outras atividades aconteceram como palestras, apresentacdo de trabalhos e oficinas
psicopedagogicas.

Desde a realizacdo deste primeiro evento, os encontros de psicopedagogia da Paraiba tem
se constituido em um espaco de discussdo, reflexdo e trocas de experi€ncias entre os
profissionais da area e estudantes em torno das questdes relacionadas a aprendizagem e ao
fazer psicopedagogico. No ano de 2023 aconteceu o evento online em comemoragdo aos 10
anos da ABPP na Paraiba, com o tema “ 10 anos da ABPp na Paraiba: contextos, avangos e
novas perspectivas psicopedagogicas”. A atividade contou com a participagdo da presidente
da ABPp Nacional e do Conselho Nacional Maria Irene Siqueira Castanho, além de outros
quadros importantes da psicopedagogia em niveis nacional e local. Um tema recorrente nestes
encontros ¢ o debate em torno da regulamentagdo da psicopedagogia, em nivel nacional. A
ABPP tem defendido, nestes foruns, a luta pelo desarquivamento do Projeto de Lei nimero
31/2010, no Senado Federal, que dispunha sobre a regulamentacao do exercicio das atividades
em psicopedagogia, com uma carga horaria de, no minimo, 600 horas, em nivel de
especializacdo ou graduagdo. A ABPP tem defendido que a regulamentagdo ¢ uma
necessidade, visto que tem ocorrido uma expansdo da formacdo e da area de atuagdo e, com
1sso, estdo em funcionamento cursos de graduagdo e de pos-graduacao em Psicopedagogia,
em todo o pais. Nem sempre, todavia, estes cursos possuem uma qualidade minima, no

sentido de cumprirem com seu papel social e permitirem uma formacao adequada.
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Conclusoes

Observa-se a partir das buscas bibliograficas que a atuacdo e a linha de pensamento
psicopedagogica (mesmo que ndo nos moldes atuais) estava viva na Paraiba desde antes
mesmo da procura dos profissionais paraibanos pelo curso em outros estados, ou da criagao
do primeiro curso de especializagdo em psicopedagogia, indicando que a mesma nao
representa necessariamente o ponto zero na historia da psicopedagogia no estado, visto que
acoes como a do seminario Ceplar em 1962 (com a participagao Paulo Freire) tratam da
inclusdo com um viés semelhante do que ¢ preconizado pela atuagdo psicopedagdgica nos
dias atuais.

A partir dos relatos orais coletados € possivel ver que o crescimento da Psicopedagogia
esta associada a uma série de fatores, o interesse por métodos interventivos nas dificuldades
de aprendizagem, a expansdo do acesso ao ensino superior dentre muitos outros. Uma das
maiores limitacdes do estudo foi a resisténcia no cedimento de informagdes por parte de
algumas institui¢cdes privadas elencadas como pioneiras na oferta dos cursos de pds-graduagao
em psicopedagogia.

O recente processo de reformulacdo do Projeto pedagdgico do curso de psicopedagogia da
Universidade da Paraiba evidencia a partir de disciplinas incluidas, a propor¢ao que a atuacao
do psicopedagogo tem tomado nas ultimas décadas. A psicopedagogia no ambito
organizacional, hospitalar e empresarial sdo so6 alguns dos inumeros terrenos que a
psicopedagogia alcangou através de acgdes de extensdo e pesquisa. O fato ¢ que a
aprendizagem ¢ um construto multidimensional, impactada por diversos fatores complexos, e
que esta presente em inumeras situagdes e ambientes. Logo, a psicopedagogia se mostra
necessaria para intervir e prevenir sobre intercorréncias acerca da aprendizagem, garantindo
um ambiente livre de quaisquer problematica associada.

Além do fato da presente pesquisa ser pioneira ela também se inclui-se no campo de
estudos da historia de tempo presente, pois mesmo nos permitindo observar recentes efeitos
dos acontecimentos estudados, ¢ caracterizada por uma defasagem no que diz respeito a
produgdes cientificas acerca do assunto pesquisado. Pelo fato da presente pesquisa ter como
foco a construg¢do histérica geral da psicopedagogia na Paraiba, fatos especificos sobre o
crescimento da psicopedagogia clinica e institucional ficaram de fora. Logo, faz-se necessario

novos estudos com énfase em cada uma de maneira isolada, para que assim seja possivel
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esmiucar tais acontecimentos. O presente trabalho ird colaborar com um norte para futuras

pesquisas que busquem entender a trajetoria da psicopedagogia no estado da Paraiba.
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COLETIVOS DE TRABALHO COMO FORMA DE ENFRENTAMENTO E
PREVENCAO EM SAUDE MENTAL
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RESUMO

Os coletivos de trabalho sdo fundamentais para a realizagdo do trabalho e para o
desenvolvimento da confianca no saber-fazer, segundo Dejours. Este estudo analisou a atuagao
dos profissionais da satde na linha de frente da COVID-19, focando no enfrentamento ¢ na
manutencao da saude mental, utilizando a Psicodinamica do Trabalho como referencial. Foram
realizadas duas pesquisas: uma qualitativa, com 51 profissionais do Nordeste, ¢ uma
quantitativa, envolvendo 1003 profissionais de todo o Brasil. A andlise, que combinou o
software Iramuteq e um levantamento descritivo empirico do tipo levantamento de dados,
indicou o coletivo enquanto recurso para a a¢ao, bem como a participacao nele associado a
redugdo do senso de isolamento e aumento do bem-estar ¢ da confianga nas atividades. Os
coletivos se mostraram promotores de prazer e disseminadores de conhecimentos formais e
informais, fortalecendo vinculos e possibilitando a¢des que atenuam escassez e adversidades

fisicas, psiquicas e sociais.
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Introducio

Para Dejours (2012), o trabalho € central na vida do individuo, o que o leva ndo apenas
a té-lo como meio de subsisténcia mas também como possibilidade de mobilizacdo, agindo
para criar novos caminhos, propor mudangas e assim gerar novas formas de conduzir o trabalho
e estratégias para a agdo. Dessa maneira, diante dos mais diversos desafios e problemadticas que
podem vir a estar presentes no trabalho real e que foge do trabalho prescrito, tem-se a adaptacao
dessas prescrigdes de maneira que haja a efetiva¢do dessa tarefa diante de tal realidade. O
trabalhador, portanto, ¢ sujeito ativo nesse processo ¢ ¢ levado a se mobilizar a partir de sua
criatividade, conhecimentos prévios, experiéncias praticas e pela mobilizagdo do outro a partir

do coletivo de trabalho pelo qual se insere.

O coletivo de trabalho, entdo, transmite seus valores e saberes, renovam suas praticas e
se mantém em constante movimento e evolu¢do (Périlleux, 2008), o que auxilia no
desenvolvimento de novas ferramentas voltadas para as necessidades existentes naquele
contexto de trabalho. Nota-se, entdo, a importancia do coletivo em cendrios mais hostis e onde
o trabalho prescrito foi aquém das reais necessidades laborais, como no caso dos profissionais
que atuaram na pandemia por Coronavirus, declarada emergéncia em satude publica de interesse
nacional em janeiro de 2020 pela Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2020).

Assim, observando-se os estudos dos achados das pesquisas anteriores a estas, (Maximo
et al., 2022) foi perceptivel a importancia da transmissdo de saberes formais entre o coletivo,
sendo uma ferramenta importantissima para o desenvolvimento do trabalho na realidade da
Pandemia do COVID-19. Isso se deu tendo em vista que nem todos os profissionais haviam
treinamento formal e uma carga extensa de experiéncia, sendo necessario buscar o
conhecimento por outras vias, o que demonstrou o senso de coletividade que faz parte do dia a
dia desses profissionais.

Considerando, entdo, a necessidade de aprofundamento nos estudos em relagdo aos
coletivos de trabalho como forma de enfrentamento e prevencao em saude mental, este trabalho
justifica-se pela necessidade de compreender as nuances e formas de coletivos e estratégias
presentes na categoria profissional em questdo. O objetivo serd identificar as estratégias de
defesa individuais e coletivas utilizadas no enfrentamento a COVID-19, bem como
compreender os processos de cooperacdo e transmissao de saberes formais e tacitos entre os
profissionais de satide no ambiente de trabalho, identificando, a partir dos coletivos de

trabalho, os sentidos atribuidos a eles pelos profissionais de saude.
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Inicialmente, sera feito uma contextualizacdo dos trabalhadores de saude ¢ saude
mental a partir de uma pesquisa bibliografica; em sequéncia, serd discorrido acerca da
referéncia tedrica pela qual o trabalho foi guiado nas discussdes a luz da Psicodindmica do
trabalho para compreender os coletivos e cooperacdo no campo da saude, seguindo-se
posteriormente para o método do estudo, resultados encontrados na pesquisa quantitativa e

qualitativa, discussao e consideragdes finais.

Fundamentacgao tedrica
Trabalhadores da satide e satide mental

Silva e Bendassolli (2019) mostrardo que os coletivos sdo geradores de satde e de
sentidos no trabalho, a medida que sdo recursos para a acdo. No seu trabalho, foi discutido
acerca da importancia e necessidade de os trabalhadores serem organizadores do proprio
trabalho, onde o coletivo se encontra como elemento potencializador de desenvolvimento e
saude dentro das institui¢des laborais. O coletivo, segundo os autores, serve como garantidor
da atividade individual, e através dele, o trabalhador pode formular uma visao sobre a qualidade
do trabalho, que envolve um projeto coletivo sobre como fazer aquela atividade, que por sua
vez ocorre no seio do coletivo. Ele, portanto, baliza as a¢des e auxilia na qualidade do trabalho
e do sentido do mesmo, este ultimo sendo primordial para a resiliéncia e permanéncia dos
trabalhadores, mesmo em situagdes adversas. Assim, tal compreensdo sobre coletivos
demonstra sua relevancia em um cenario onde pouco se compreendia da doenca, onde os
treinamentos ¢ formagdes eram insuficientes, desatualizados ¢ até inexistentes, ¢ onde se via a
morte diariamente.

Em uma revisao integrativa acerca dos trabalhadores da satide e a COVID-19, Vedovato
et. al (2020) discorreram acerca das condi¢des de trabalho com base em reportagens publicadas
na internet, ¢ tiveram como resultados a explanacdo de varias condi¢des inadequadas de
trabalho, o que deixou evidente a discussao sobre trabalho na area de saude e a satide em si.
Isso se dé haja vista que esse trabalho ¢ “um processo de registro no corpo, na pessoa, as marcas
do trabalho, das condi¢des de vida, do sofrimento, de tudo de que ¢ feito uma historia individual
em sua singularidade, mas também coletiva pela influéncia de multiplas logicas entre as quais
ela se insere” (Thébaud-Mony, 2009). Percebe-se, portanto, que o trabalho na area da satde
traz em si demandas que vao além do que se ¢ possivel de obter individualmente, e tal
problematica foi escancarada durante o periodo pandémico. Além da incerteza, inseguranca,

medo de contaminacdo e o cendrio de muitas mortes que por si s6 sdo mobilizadores do
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trabalhador e do sujeito, O autor mostrou que ainda haviam problematicas externas, como a
escassez de EPI, falta de ambiente adequado para o atendimento, auséncia de lugar para
descanso, o que causava muito sofrimento, angustia e cansago. Tal estudo também mostrou que
o abandono no trabalho se tornou comum a medida que havia uma demanda muito grande de
cuidado e o dia a dia gerador de muito sofrimento ao lidar com morte de colegas e o proprio
adoecimento. Apesar disso, o estudo mostrou que tal contexto propiciou solidariedade entre os
profissionais mediante reconhecimento enquanto um coletivo, compartilhando experiéncias,
emocdes e limites no exercicio profissional, o que auxiliou no enfrentamento diério.

A vivéncia de medo e soliddo foram evidenciadas no trabalho de Souza e Athayde
(2021) acerca dos profissionais atuantes na linha de frente da COVID-19, bem como a
“rotiniza¢ao” do novo normal, uma tentativa de normalizacao da situacdo e dos protocolos
necessarios para o trabalho. Para os autores, essa reacdo seria uma manifestacio do medo,
ansiedade e anglstia em um contexto de auséncia de reconhecimento dos esfor¢os e de sua
contribuicdo, deixando o colaborador a deriva a medida que ndo sabia se a atuagdo estava, de
fato, sendo efetiva e suficiente naquele momento. A partir de rodas de conversa sobre vivéncias
no trabalho, foi possivel observar questdes latentes durante toda a pandemia, como o
sofrimento psiquico, desgaste fisico e emocional, desamparo e soliddo, com o aumento do
adoecimento mental, que, inserido nas relagdes humanas laborais, exige a necessidade de agoes
e praticas voltadas para a promogao integral de saude dos trabalhadores, ainda que tal questao
ndo tenha sido efetivada. Por fim, o coletivo de trabalho ¢ enfatizado, pois este deve ser
incorporado a andlise tendo em vista a for¢ca mobilizadora que este causa aos trabalhadores, em
uma tentativa de ressignificacdo do trabalho e possibilidade de reconhecimento a partir dos

SCus parcs.

A psicodinamica do trabalho e os coletivos de trabalho

Saude, segundo Dejours (1986) no artigo intitulado “por um novo conceito de satde”,
vai além do que as organizagdes internacionais definem, pois ndo se trata apenas de um estado
completo de bem estar fisico, mental e social: ao tentar definir e aprofundar o que seria bem
estar, tal tarefa se torna impossivel, bem como compreende-se que tal estado completo de bem-
estar ndo existe, ja que tal no¢do ¢ vaga, se tratando da saude enquanto um estado ndo
permanente e estavel de se manter. Na realidade, este deve ser entendido como um objetivo,
sendo a saude definida como “ter meios de tragar um caminho pessoal e original, em dire¢ao

ao bem estar fisico, psiquico e social. Satde, portanto, ¢ possuir esses meios”’(Dejours, 1986).
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Assim, ¢ através da andlise das vivéncias do trabalhador, por meio de um olhar da
psicodindmica delas, que se estabelece a compreensdo do processo de satide e doenca no

trabalho articulando-se com a organizagao, coletivos e contextos de trabalho.

De acordo com Dejours (2012a), trabalhar € preencher a lacuna entre o prescrito € o
real. Entretanto, apesar da mobiliza¢do do trabalhador, essas lacunas nunca serdo totalmente
preenchidas, o que faz com que haja uma resisténcia do real do trabalho para atingir os
objetivos que sdo dados ao trabalhador. Dessa forma, trabalhar vai significar buscar solucdes
para os imprevistos que aparecem na realidade, sendo necessario para isso as mobilizagdes das
inteligéncias, que permite a inventividade. Tal inteligéncia inventiva ¢ mobilizada e parte do
trabalho ordinario a ser feito, relacionando-se com o trabalho coletivo tendo em vista que este
implica a mobiliza¢do das inteligéncias individuais e inventivas ja citadas. Assim, Dejours
(2012b) nos dira que “um trabalho coletivo s6 é possivel se obtiver a reunido das inteligéncias
singulares para inscrevé-las em uma dinamica coletiva comum”.

Considerando, assim, que o trabalho ¢ sempre para o outro, em uma relagdo social,
(Dejours, 2012b) a cooperagdo entra como um dos fatores para a realizagao deste trabalho, pois
vai relacionar-se com as atividades singulares de cada sujeito bem como dos sentidos
construidos coletivamente, visando atender o real do trabalho. Trabalhar, portanto, “nao ¢, em
tempo algum, apenas produzir: ¢ também e sempre viver junto" (p. 36)”, o que supde
mobilizacdo da vontade dos trabalhadores e que vai fazendo com que o trabalho evolua e se
adapte em fungdo da composicdo do coletivo e da transformagdo do modo de se fazer os
processos de trabalho.

O coletivo de trabalho, portanto, permite que as pessoas possam compartilhar
experiéncias € com isso gerar confianga entre aqueles que participam desse coletivo de
trabalho, estando abertos para trocas e cooperagdes (Dejours, 2012b), que também oferecem
seguranga aos trabalhadores ao realizarem suas tarefas. E dentro dos coletivos que acontecem
conflitos, didlogos e direcionamento para a acdo, compreendendo aquilo que pode ser benéfico,
quais sdo as limitagdes e o que se pode fazer com elas. Essa confianca também ¢ requisito
crucial para a cooperacao, muito relacionado ao entendimento de que o outro é capaz de realizar
um bom trabalho, de respeitar valores, o que Dejours (2012b) dird ser o fendmeno da forca
pacificadora do trabalho, j4 que estas demandas fazem com que o trabalhador precise
desenvolver relagdes de cooperagdo com outros trabalhadores pelos quais ndo se tem relagao
de amizade.A confianga, portanto, ¢ em relagdo ao trabalho do outro e na sua conduta, o esta

intimamente relacionado a cooperagdo dentro dos coletivos de trabalho, ou seja, “fundadas na
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experiéncia dividida do real do trabalho”. Tal nog¢do de coletivo de trabalho relaciona-se a uma
comunidade, estrutura ou grupo pensado a partir de regras, cédigos de conduta e pactos dentro
dela, sendo possivel trabalhar juntos, trocar experiéncias praticas e possibilitar a presenca de
excegoes, regras € imprevistos que sdo enfrentados pela inteligéncia astuciosa do trabalhador
ao se deparar com o trabalho vivo. Assim, o trabalho prescrito ¢ ajustado pelo trabalho
realizado, e quando tal interpretagdo ¢ compartilhada, forma-se uma cooperagao (Dejours,
2016).

Outro conceito importante diz respeito ao reconhecimento diante dessas dindmicas do
trabalho, tendo em vista que ela diz respeito ao trabalho e a qualidade do mesmo. De acordo
com Dejours (2012b), tal reconhecimento como retribuicao simbolica pela contribuicio centra
o julgamento no fazer, o que faz com que o trabalhador o transforme no sentido da realizagao
de si mesmo. Dessa maneira, o reconhecimento pode transformar o sofrimento em prazer,
sendo fonte de mobilizagdo subjetiva, zelo e inteligéncia do trabalhador ao propiciar o seu
trabalho ao seu sentido subjetivo, aquilo que se estd buscando. Assim, constroi-se uma
solidariedade fundamental entre a “experiéncia subjetiva que se busca a si mesma ¢ a
implicagdo coletiva na vontade de contribuir com as condic¢des éticas de viver junto” (p.38),
contribuindo para o coletivo ao mesmo tempo que se reconhece pertencente daquela atividade.
Essa compreensao corrobora com o ja falado a partir da Psicodinamica do Trabalho a medida
que compreenderd que uma acdo sé ¢ racional se considerar o destino da subjetividade no
trabalho dessa a¢ao, fazendo com que toda atividade de trabalho proceda da subjetividade.

Por fim, outro conceito importante a ser observado ¢ o da Inteligéncia astuciosa. Essa,
por sua vez, diz respeito a uma forma de enfrentamento que os trabalhadores desenvolvem
para lidar com condi¢des e demandas do trabalho real, auxiliando no atendimento aos desafios
deste trabalho quando a atividade requer ajustamento das relagdes entre o prescrito e o que tem-
se como obstaculo imposto pela organizacgao do trabalho. Ela, portanto, ¢ uma inteligéncia que
surge a partir da experiéncia real do trabalhador e concepcdes individuais sobre a atividade
(Dejours, 2005), sendo uma maneira de responder a exigéncias excessivas, faltas de recurso e
pressdes, na tentativa de manter o equilibrio entre a sobrecarga e a preservacao da saude mental.
O trabalho coletivo real seria possivel, entdo, gragas a condi¢do de cooperacdo que o torna
possivel, realizando os ajustamentos que formam regras e acordos entre 0os membros sobre
formas de se trabalhar e realizar o trabalho.

Dessa maneira, considera-se que a busca por prazer no trabalho e a fuga deste desprazer
¢ um desejo permanente em vista as exigéncias contidas no processo e organizacdes de

trabalho, sendo o coletivo importante para a permanéncia dos trabalhadores, que por meio da
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inteligéncia astuciosa e das mobilizacdes subjetivas, desenvolvem forgas para permanecer em
ambientes laborais, ainda que estes sejam nocivos para a saide. Assim, torna-se importante
estuda-lo a partir de um recorte de trabalhadores de satide que atuaram no Sistema Unico de
Satde durante a pandemia da COVID-19, visando compreender as formas de enfrentamento e

prevencao em saude mental.

Metodologia

Participantes

Participaram do estudo qualitativo trabalhadores da satde vinculados ao Sistema Unico
de Saude (SUS) que estavam, no momento da entrevista, atuando no enfrentamento a COVID-
19 no Nordeste. Tal amostra ocorreu por conveniéncia e ndo probabilistica a medida que foi
selecionada de acordo com a disponibilidade dos entrevistados que aceitaram participar
voluntariamente da pesquisa, mediante termo de aceite e posterior marcagao para entrevista
sincrona, ocorrida de maneira remota. O estudo quantitativo, por sua vez, teve a participagao
de 1003 profissionais de todo o Brasil, que aceitaram voluntariamente contribuir para a
pesquisa € que também estavam, no momento da participa¢do, atuando na pandemia da

COVID-19.

Instrumentos

Para a entrevista qualitativa, foi utilizando um roteiro semiestruturado que iniciava com
um questiondrio sociodemografico, como objetivo de coletar as informagdes pertinentes para
a caracterizacdo da amostra como sexo, idade, escolaridade, profissdo, tempo e cidade de
atua¢do. Em seguida, seguiu-se para a aplicacdo das perguntas norteadoras relacionadas a
atuacdo, permitindo explorar as vivéncias subjetivas do participante diante da elaboragdo das
respostas a partir da fala, bem como discutir essas perguntas desenvolvidas em cinco
categorias: impactos da pandemia da covid-19, condi¢des e organizagao do trabalho; trabalho
real e processos de trabalho; prazer e sofrimento; satide e seguranca. Por ser semi estruturado,
a entrevista deu margem para a utilizagdo de outras perguntas além do roteiro, visando
aprofundar alguns pontos quando percebido a necessidade por parte do entrevistador.

Em relacdo a pesquisa quantitativa, o roteiro de estudo foi elaborado a partir de estudos
anteriores e dos resultados da pesquisa qualitativa. Assim, foi construido e aplicado um
questionario objetivando compreender as relacdes entre satide e trabalho no enfrentamento a

pandemia, contendo questdes objetivas relacionadas a dados sociodemogréficos, condigdes de
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trabalho (quantidade e os tipos de vinculo empregaticio, jornada de trabalho, local de atuagao,
acesso a treinamentos e¢ Equipamentos de Prote¢do Individual, existéncia de politicas
institucionais de Saude e Seguranca no Trabalho), as vivéncias de sofrimento e prazer no
trabalho, as dindmicas de reconhecimento no trabalho e aos acometimentos de satide durante a

atuacao no combate a pandemia da COVID-19.

Procedimentos

Esse trabalho fez parte de um projeto multicéntrico que visou compreender a satude e
a seguranca no trabalho dos atuantes na Pandemia por COVID-19, tendo sido submetido ao
Considerado um projeto multicéntrico, tal trabalho foi submetido a0 Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), com o titulo de “A
Saude dos Trabalhadores da Saude no Contexto da Pandemia da Covid-19: Prevencao e
Cuidado™, avaliada e aprovada pelo Comité de Etica em pesquisa (CEP) da UFPB, com o
Certificado de Apresentago para Apreciacio Etica (CAAE) ntimero 38746420.0.0000.5188,
aprovado pelo parecer 4.827.082, cumprindo as normas que versam sobre pesquisas
envolvendo seres humanos determinados pela resolugao N° 510/2016 e da resolucao 466/12

do Conselho Nacional de Saude. O estudo foi financiado pelo CNPq e Ministério da Saude

Para a realizacdo da pesquisa qualitativa, o roteiro semiestruturado da entrevista foi

aplicado no dia e horario marcado de maneira remota, tendo em vista a pandemia vigente e a
necessidade de isolamento, bem como a possibilidade de abranger participantes de todo o
Brasil, expandindo o campo de analise dos trabalhadores de satde.
O estudo qualitativo foi desenvolvido a partir das entrevistas realizadas de maneira online, que
posteriormente foram transcritas e analisadas a partir do Software Iramuteq. O estudo
quantitativo, por sua vez, foi realizado por meio de uma analise exploratdria, onde foi possivel
analisar resultados estatisticamente significativos, bem como realizar cruzamentos para
compreender questdes pontuais mediante os dados encontrados nas entrevistas.

Em relacdo a pesquisa quantitativa, o questionario foi aplicado online e
presencialmente, este ultimo possibilitado pelo abrandamento da pandemia e da autorizacao
prévia dos locais de trabalho. A aplicacao online foi oportunizada pela divulgagao pelas redes
sociais do projeto e pelo contato com os trabalhadores e pesquisadores dos outros estados do
nordeste. A amostra de trabalhadores por estado considerou a propor¢ao da populagdao de
acordo com dados oficiais do DataSUS e o erro amostral de cerca de 3%. A aplicacdo do

questionario durou 8 meses, realizado entre os meses de agosto de 2021 e abril de 2022.
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Procedimentos de analise de dados

Para a andlise dos dados qualitativos, foi utilizado o software IRAMUTEQ (Interface
de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), gratuito, com
forte rigor estatistico e de codigo aberto utilizado para analise textual por meio de dados
qualitativos (Camargo & Justo, 2013). Por meio dele, foi possivel a realizagdo da analise do
conteido produzido a partir da transcricdo das entrevistas realizadas anteriormente,
proporcionando a possibilidade de quantificagdo de varidveis essencialmente qualitativas,

descrevendo assim o material produzido a partir de calculos estatisticos e analise qualitativa.

Para tal, foi utilizado o método de analise de Classificacdo Hierarquica Descendente
(CHD), conhecida também por método de Reinart, que consiste em um tipo de analise de
conglomerado de texto que vai caracterizar as palavras ativas em classes lexicais, utilizando
para isso a frequéncia e posi¢ao das palavras no texto. Assim, inicialmente assume-se que todas
as palavras pertencem a uma mesma classe, para posteriormente dividir sequencialmente
aquelas de maior diferenga entre as palavras e as de menor diferenca, elaborando os
dendrogramas que ilustram a divisdo destas classes. Dessa maneira, foi possivel realizar um
recorte dos dados encontrados nas entrevistas, enfatizando as questdes relacionadas aos

coletivos de trabalho e saude dos trabalhadores na pandemia da COVID-19.

Para a pesquisa quantitativa, foi utilizado o cruzamento dos dados obtidos do
quantitativo. Para tal, utilizou-se o programa SPSS v.24 para realizar o teste qui-quadrado (x?)
de independéncia ou exato de Fischer para verificar as hipdteses de associagdo e encontrar o
valor de dispersdo para duas varidveis categdricas nominais. Tal teste foi realizado tendo em
vista a necessidade de analisar a associagdo existente entre varidveis qualitativas de maneira
proporcional. Nele, quando a frequéncia observada ¢ muito préxima do esperado, o valor do x?
¢ pequeno, enquanto quando a divergéncia ¢ grande, torna-se maior. Assim, foram utilizados
os dados de correlacdo estatisticamente significativos referentes a cooperacdo e coletivos de
trabalho, que estavam relacionadas ao trabalho real, prazer e sofrimento, satisfagdo,
reconhecimento e a importancia do coletivo para as atividades laborais no ambito da saude

publica durante a pandemia da COVID-19.
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Resultados e discussiao
Caracterizacdo da amostra

O estudo qualitativo contou com a participacdo de 51 profissionais distribuidos entre as
seguintes profissdes: 9 enfermeiros(as); 8 psicologos(as); 8 técnicos(as) de enfermagem; 5
agentes comunitarios(as) de saude; 3 nutricionistas; 3 médicos(as); 3 assistentes social; 3
fisioterapeutas; 2 agentes de endemias; 2 farmacéuticos(as); 1 recepcionista; 1 auxiliar de
dentista; 1 técnico(a) de radiologia; 1 terapeuta ocupacional e 1 biomédico(a).

Destes, 13 participantes eram da Paraiba; 9 participantes de Pernambuco; 8 do Rio
Grande do Norte; 7 do Ceara; 4 do Maranhdo; 4 do Piaui; 2 da Bahia; 2 de Alagoas; 1 de
Sergipe; e um profissional que atuou simultaneamente nos estados do Ceara e do Piaui. No
estudo, 76,5% da amostra eram do sexo feminino e 23,5% do sexo masculino. Para a
caracterizacdo das falas e preservacdo do sigilo dos participantes, sera utilizado o niimero da
entrevista seguido da letra P para os resultados da pesquisa qualitativa.

Em relagdo a pesquisa quantitativa, realizada no Nordeste brasileiro, houve a
participag@o e contribui¢do voluntaria de 1003 profissionais. Os estados participantes foram
Alagoas (4,8% da amostra), Bahia (27,8%), Ceara (17%), Maranhao (12,2%), Paraiba (7,2%),
Pernambuco (7,2%), Pernambuco (10%), Piaui (5,3%), Rio Grande do Norte (10,3%) e Sergipe
(4,5%).

O perfil do estudo quantitativo foi predominantemente disposto por mulheres pardas:
79,8% dos participantes eram do sexo feminino e 51,8% se consideravam pardos. Além disso,
a amostra foi significativamente disposta por profissionais da enfermagem: 25,3% (254
participantes) eram enfermeiros e 15,2% (152 participantes) eram técnicos/auxiliares de
enfermagem, com pés-graduacdo completa por 52,3% da amostra total.

Em relacdo aos vinculos, 58,2% sé possuia um local de trabalho, enquanto 33,2% alegou
possuir dois vinculos, ¢ 2,2% da amostra mais de trés vinculos. Quase a metade dos
participantes totais (47, 9%) trabalhavam entre 20h e 40h semanais, considerando todos os
vinculos, e 40% da amostra atuava hd mais de dez anos, embora tenha sido observado que
33,2% da amostra atuava ha até 3 anos. Quase 42% possuia a renda liquida disposta entre 2 e
5 salarios minimos, considerando todos os vinculos. Por fim, os participantes em sua maioria
atuavam no nivel da atencdo de alta complexidade (58,5%) em hospitais publicos (48,7%)
como servidores publicos (54,1%), apesar de haver um quantitativo significativo de
profissionais contratados por tempo determinado (quase 21% da amostra). Nota-se, portanto, a

predominancia de mulheres na enfermagem que se consideram pardas, atuantes do Sistema
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Unico de Satide na alta complexidade como servidora publica, sendo este o perfil principal da

amostra coletada.

Caracterizacao das classes

Classe 1(34,1%):
Relacbdes de trabalho
como fatores protetivos de
satde

Classe 4 (16,5%):
Nio era para todo mundo”™ 3
equipamentos de protecdo . R

Figura 1: CHD sobre as Condic¢des de Trabalho

A partir da utilizacdo do Software Iramuteq, foi utilizada a Classificagdo Hierarquica
Descendente (CHD) por meio do dendograma de classes, que visa analisar as palavras que
possuem frequéncia igual ou maior que a média, identificando as palavras mais significativas

nas falas dos entrevistados.

Para fins de analise deste artigo, foi discutido o corpus Condi¢des de Trabalho,
considerando que este corpus trouxe falas direcionadas a condi¢des e organizagdo do trabalho
durante a pandemia, dando énfase nos fatores protetivos e a importancia dos coletivos. Com
isso, ele foi dividido em 4 classes de dendrogramas como ilustrado na figura 1, sendo elas: A)
Classe 1, nomeada como “Relagdes de trabalho como fatores protetivos de satde”, que
representava 34,1% dos textos dos corpus escolhido; B) Classe 2, nomeada de “condi¢des de
trabalho na covid-19”, com 30,7% dos textos do corpus; C) Classe 3, nomeada “a formagao

para atuar no combate a pandemia”, com 18,7% de representagdo e D) Classe 4, nomeada de
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“ndo era para todo mundo: equipamentos de prote¢do”, que representou 16,5% do corpus

escolhido.
Classe 1: Relagdes de trabalho como fatores protetivos de saude

A classe 1 abordou diferentes tipos de relacdo de trabalho dentro das institui¢des: entre
os trabalhadores, familiares, pacientes e com a propria gestao. Estas relagdes de trabalho sao
avaliadas de maneira positiva, principalmente dos trabalhadores com pacientes e familiares,
em que se sobressai a tentativa de um excelente servico prestado, dada as condigdes de trabalho,
visando melhoria continua e efetivacdo dos cuidados para com eles. Tal cuidado se mostrou
reciproco, com falas direcionadas ao cuidado e gratiddo dos pacientes, o que pode ser
considerado um fator protetivo para a saude dos profissionais, observado nas falas dos

participantes P15 e P20 abaixo:

“Tem uma flexibilidade ali, entdo tem uma relagdo muito boa com os pacientes
também. Eu tenho em especial uma forma peculiar de lidar com os pacientes e dos
familiares dos pacientes, entdo eu acabo ajudando muito nesse processo de cura desses

pacientes” (P15).

“As nossas relagdes com os pacientes sdo boas, né? Primeiro que eles veem a gente,
assim, como alguém que esta ali para ajudar. Entdo a gente ¢ muito querido por eles,
eles vém, traz agrados, traz um lanche, um bolo, uma coisa, nos dois hospitais ¢ muito

boa a relagdo com eles. [...] ja virou meio que familia mesmo, sabe?” (P22).

O senso de coletividade também se mostrou presente, e por meio dele foi possivel
desenvolver estratégias de enfrentamento coletiva em meio a um cendrio atipico e pouco
conhecido, contribuindo para a protecao e manutencao dos profissionais no ambiente laboral.
Em relacdo ao ambiente, a gestdo foi percebida um tema recorrente, sendo descrita pelos
trabalhadores como hierarquizada, oferecendo pouco reconhecimento aos trabalhadores e
poucos recursos para o trabalho seguro, o que desencadeou na precarizacdo deste € em uma
avaliacdo negativa para com a gestao que nao atendia as necessidades deles. Também houveram
falhas no processo de comunicacdo e presenca de grande rotatividade entre os gestores, com
muita mudanca de chefia, o que dificultava o desenvolvimento de uma relacdo mais proxima
e reciproca junto aos trabalhadores. Tais questdes podem ser observadas nas falas trazidas pelos

participantes 10 e 12:
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“Minha relagdo de trabalho com a gestdo ¢ uma coisa muito longe. A gente tem as hierarquias
e tem o coordenador. A gente tem mais acesso a pessoa da coordenacao e geralmente o pessoal

da coordenacdo ndo entra na questao covid-19 na atuagao”. (P10)

“A gente teve contato mais com o paciente e com a gestdo a gente teve muito embate
no inicio, né, por conta das questdes de gestdo de precarizacdo, de EPI que a gente
queria, de condi¢des de trabalho minimas e dignas entdo a gente teve um embate e no
finalzinho foi que as coisas foram se reorganizando mais. Foi com muita dificuldade
com muita luta, [...] no inicio foi conflituoso, mas a gente sempre fazia reunioes [...] ,
entdo isso foi aos poucos foi se reorganizando e depois teve um melhor relacionamento

com a gestdao” (Participante 12).

Foi possivel perceber que embora houvesse, a principios, falhas no processo de
comunicagao entre equipe e gestao, houveram mecanismos de enfrentamento para a superagao
desses déficits. Assim como os resultados encontrados em estudos anteriores (Silva e
Bendassolli, 2019) estar junto da equipe, com o amparo da gestdo - ainda que este tenha sido
insuficiente - bem como a relag@o positiva junto aos pacientes foram fatores importantes para

permanéncia no trabalho, aumentando o senso de reconhecimento e sentido laboral.

Classe 2: Condicoes de trabalho na covid-19: precariedade coletiva

(13

A segunda classe, que contou com palavras como “‘suspeita”, “epi”, “enfermaria”,

“paciente”, “plantdes”, “risco”, e “medo”, abordou questdes relacionadas a exposi¢ao ao risco
de contagio no ambiente de trabalho em satde durante a pandemia do covid-19. Considerando
o cenario de imprevisibilidade, falta de EPI, protocolo, informacdo, treinamento formal e
educagdo continuada, o trabalho foi marcado por mudangas rdpidas e medo da exposi¢do.
Ainda, algumas categorias profissionais foram vistas com maiores riscos que outras, a exemplo
da enfermagem e dos agentes comunitarios de saude, que lidava com a exposicao direta ao

virus, e que mesmo assim possuiam acesso escasso aos EPIS, como podem ser evidenciados

pela fala abaixo dos profissional 7:

“As vezes um morador esta com covid-19 e ele ndo fala porque tem medo da gente
medo da gente ndo entrar. Ainda existe preconceito para essa questdo de quem esta

com covid-19 e a gente se sente esquecido” (Profissional 7)

Outro ponto evidenciado foi a sobrecarga do trabalho, onde os trabalhadores sentiam-

se acumulados em muitas questdes em um cenario de pouca ou nenhuma agao em satde mental.
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Os trabalhadores tinham que lidar, dessa forma, com um cenario de morte, incerteza, medo,
luto mal elaborado, risco de contagio dentro e fora do hospital, dentre outras questdes, sem o
devido suporte emocional e fisico necessario para a atividade. Tal falta de suporte e protocolo
levou os trabalhadores a desenvolverem o prescrito informal, visando otimizar o atendimento
€ minimizar os riscos de contagio, e a desenvolver estratégias de enfrentamento, como pode

ser observado na fala abaixo a respeito da sobrecarga mental e fisica vivida pelos profissionais:

“Coletivamente foi bem complicado. Minha equipe logo no inicio ficou bem abalada,
bem abatida. A gente conversava muito no grupo, s6 compartilhando esses momentos
ruins assim. E acaba que tentava um dar suporte ao outro, mas estava um pior que o
outro. E a gente tentava lidar com essa situagdo, mas a gente ficava muito apreensivo

sem saber o que ia acontecer, a gente nao sabia, ficava com muito medo.” (P48)

O coletivo novamente ¢ enfatizado, pois embora fosse reconhecido a dificuldade inicial
em conviver diariamente, por vezes em plantdes seguidos, havia ainda a tentativa de suporte
visando atenuar a situagdo existente. Considerando que a fala possui o poder de organizar o
pensamento e provocar reflexdes acerca da atividade (Dejours, 1992), foi possivel perceber a
importancia dos coletivos no compartilhamento das vivéncias. Por o medo ser compartilhado
entre os participantes da equipe e pela auséncia de suporte externo, os profissionais viam a sua
equipe como lugar de trocas diante de uma precariedade coletiva, atenuando também as

adversidades existentes no trabalho.

Classe 3: A formacao para atuar no combate a pandemia e a cooperacio

Nessa classe foram abordadas a formagdo dos profissionais para atuagao na pandemia
da COVID-19. Foi perceptivel que a busca pelo conhecimento se deu por iniciativa dos
proprios profissionais, ja que havia pouco incentivo a capacitacdo e protocolos disponiveis.
Alguns treinamentos que foram oferecidos no inicio da urgéncia publica ndo conseguiram ser
suficientes com a progressao da pandemia, ocasionando em risco para os profissionais e
pacientes, visto que tal dificuldade no acesso dificultou o desenvolvimento do trabalho e a
confian¢a no mesmo. Algumas falas, entretanto, ainda mostraram que houve total escassez de
treinamento e material, o que foi uma problematica bastante evidente e prejudicial sobretudo
para aqueles recém-formados e recém inseridos no ambiente de satide de alta complexidade.

Tais questdes podem ser exemplificadas nas falas dos profissionais 31 e 28 abaixo:
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“Ningiem teve treinamento. A secretaria de satide ndo disponibilizou nenhum treinamento a
respeito do covid-19 e a gente ndo teve treinamento para nada. A gente teve que aprender na

forca e na raga” (P31).

“Davamos conta da doenga pesquisando na internet, assistindo os jornais, capacitacao
nunca tivemos, nunca se fez de juntar e dizer assim: vamos capacita-los, covid ¢ isso,
ndo pode isso, ndo. Eramos nos que descobrimos, e nds nos juntavamos, discutiamos

nos grupos de Whatsapp, nos postos de satude...” (Profissional 28).

Assim como evidenciado na classe anterior, a classe 3 também mostrou a importancia

dos coletivos na atuacao profissional durante a pandemia:

“A gente tenta se prevenir, comegou a aprender pelos meios de comunicagéo, pela
internet, até porque a gestdo nunca nos passou nada de concreto, coisa material. Nunca
deram nenhum material para que a gente viesse estudar [...] Lendo o que a gente vé

através das redes sociais, televisdo, assim a gente foi aprendendo.” (P50)

“Eu aprendi a realizar as suas atividades de trabalho na pandemia por cooperagdo entre
a equipe. Nao tivemos treinamento, ninguém sabia de nada na primeira vez e na
segunda fomos tentando melhorar alguns erros que tinhamos visto na primeira onda, e

foi basicamente cooperagdo, mesmo, ndo tivemos treinamento direto.” (P3).

Percebe-se, com isso, que foram os coletivos que possibilitaram o desenvolvimento de
estratégias de enfrentamento ao desconhecimento das atividades executadas durante a
pandemia, a partir da inteligéncia astuciosa (Dejours, 2005), pois tal conhecimento surgiu a
partir da experiéncia real do trabalhador e condi¢des individuais daquela atividade. A

transmissao do saber foi primordial para o enfrentamento a COVID-19.

Classe 4: Nao era para todo mundo - equipamentos de protecio

Por fim, a ltima classe expressou falas relacionadas ao uso de EPI e o acesso precério
a eles durante a pandemia. Tal precariedade e méa qualidade dos EPIS disponibilizados pela
geréncia fizeram com que os proprios trabalhadores, em unido, se juntassem para comprar o
faltante e, posteriormente, a reutilizagdo deste, visando atenuar os riscos de contagio, ainda que

o protocolo ndo permitisse tais atitudes.

“Desde janeiro que eu estou trabalhando diretamente no trabalho de campo e

eu nunca recebi material de EPI, nem luva, nem mascara e alcool em gel,
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vestimenta, bota, nada... Eu me sinto lesada tendo que financiar uma coisa

que deveria vir de cima”. (P38)

Aqui, também evidenciou-se a dificuldade de acesso aos equipamentos basicos,
mostrando o racionamento dos equipamentos e as consequéncias relacionadas a contagio, calor,

suor e contagio, o que gerou angustia e tensao;

“As vezes o EPI chegava as 7 da manha. De noite era usado o ltimo epi e ai s6 ia chegar as 7

da manha. A gente ficava rezando: ‘meu Deus, do céu tomara que chegue’ (P 45).

Em sintese, ¢ possivel perceber questdes relacionadas ao sofrimento vivenciado no
inicio da pandemia devido a auséncia de treinamento, falta de informagao e apoio da gestao
imediata, junto ao medo da contaminagdo. Para tal, os profissionais utilizavam estratégias de
enfrentamento voltadas para a cooperacao, que foi constituido aqui como fator primordial para
permanéncia e protecdo dos mesmos. A auséncia de didlogo, esgotamento fisico e mental e
pouco reconhecimento por parte das liderangas tornaram ainda mais penoso o trabalho no
combate a covid-19. No entanto, foi possivel observar momentos de prazer e satisfacdo
relacionados ao reconhecimento, quando se sentiam uteis por estarem trabalhando na linha de
frente, e pela possibilidade de aprendizado junto a seus pares, sentindo-se pertencente a um
proposito maior e a um coletivo atuante. O trabalho real foi possivel de ser realizado gracas a
cooperacao dos profissionais e a inteligéncia astuciosa que mobilizou os individuos e afetos

para a promocao da atividade de trabalho.

1.1.  Analise quantitativa exploratoria

Considerando a importincia de maior aprofundamento sobre a cooperagao e coletivos
de trabalho, foram utilizados os dados do estudo quantitativo a partir de uma analise
exploratoria da amostra de 1003 profissionais que atuaram na linha de frente da COVID-19 e
participaram da pesquisa.

A cooperacao no trabalho surge como fator primordial para a realizagdo das tarefas e
promotor de sentimentos de satisfacdo.Por meio dos coletivos de trabalho, foi possivel observar
que a concepcdo de trabalho cooperativo foi um fator protetivo para a permanéncia dos
trabalhadores e para a saide mental deles, tendo em vista a possibilidade de trocas e dicas
profissionais, € a diminui¢do do isolamento que, a época, era uma das principais problematicas

relatadas.
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Para a realizagdo do cruzamento de dados obtidos junto aos sentimentos despertados,
foi realizada uma delimitagdo acerca deles: os sentimentos negativos sdo descritos como
relacionados a raiva, tristeza, medo e adoecimento. Ja os sentimentos positivos se relacionam
ao apoio, reconhecimento e alegria. Apos a delimitagdo deste, foram analisados os dados e
verificados aqueles estatisticamente significativos, ou seja, que possuiam correlagdo p <0,001
a partir do teste qui-quadrado (x?) de independéncia com o auxilio do programa SPSS v.24,
observando a medida de associacdo de cada fator, de maneira a observar as frequéncias
proximas do esperado - quando o valor de x? € pequeno - e divergente do esperado - quando o
x? assume valores mais altos.

Quando perguntado aos profissionais acerca das sensagdes e sentimentos dos
trabalhadores, 12% concordam com a sentenga “meu trabalho ¢ solitario e isolado”, enquanto
30,5% da amostra discorda totalmente e 45,4% discordam. Inicialmente, observa-se que mais
de 70% da amostra acredita que o trabalho realizado acontece de maneira cooperativa e coletiva
em algum grau, tendo a necessidade de estar entre pares no trabalho. Tal questdo corrobora
com os resultados encontrados no estudo qualitativo, a medida que a equipe multiprofissional
surgiu em varios topicos da entrevista e foi compreendida como primordial para a efetivagao
dos cuidados.

Na analise de dados sobre sentimento geral no enfrentamento de COVID-19
contrapondo-se a afirmativa de que o trabalho € inseguro por falta de informagdes especificas,
foi observado que dentre os profissionais que acham o trabalho inseguro, percebe-se mais
trabalhadores insatisfeitos, totalizando 28,6% que sinalizaram estarem muito insatisfeitos e
insatisfeitos. Apenas 13% da amostra se encontram muito satisfeitos em relagao ao seu trabalho
na pandemia, e sentem-se seguros com o trabalho realizado.

Em contrapartida, quando cruzado os dados acerca do sentimento geral no
enfrentamento da COVID 19 x meu trabalho ¢ isolado e inseguro, aqueles que concordaram
com o sentimento positivo acerca do enfrentamento da covid acreditam que o trabalho ndo ¢
solitario e isolado. Em contrapartida, aqueles que consideram o seu trabalho sendo solitario e
isolado, sentem-se insatisfeitos com o trabalho durante a pandemia ou neutros em relagdo a
esta atuacdo. Tal compreensdo também corrobora com o estudo anterior a medida que
exemplificou a auséncia de formacdo especifica para a atuagdo na pandemia, desenvolvendo
um cendrio inseguro, sendo preciso, para isso, trocas com outros profissionais, o que tornaria
o trabalho pouco solitario e consequentemente mais seguro, como mostrado.

A importancia dos coletivos na percep¢do da qualidade do trabalho e na manutenc¢do

desta fica perceptivel. Este dado ¢ coerente com a analise realizada acerca das principais
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caracteristicas das orientacdes e condi¢des de trabalho, onde quase 30% da amostra indicou
que os colegas trocaram experiéncias € macetes para conseguir realizar as atividades na
pandemia; assim, 15,7% afirmou nao ter recebido nenhum tipo de treinamento ou orientacao
técnica vinda da gestdo para atuar na pandemia, buscando outras fontes. O uso da inteligéncia
astuciosa permitiu, a partir de mecanismos diversos e com as trocas entre os coletivos,
desenvolver o trabalho em um cendrio de falta de informacao e orienta¢do, corroborando com
estudos anteriores que demonstraram o cuidado dos profissionais na busca de colaborar, dentro
das possibilidades, visando transformar o cenario emergencial. (Silva e Bendassolli, 2020;
Silva e Athayde, 2021)

Em relagdo ao cruzamento de dados sobre sentimento mais latente no trabalho x
orientagdes e condigdes de trabalho, obteve-se um p <0,001 e coeficiente V de Cramer 0,173,
mostrando-se significativo aqueles que se sentiam mais apoiados e que tinham recursos
técnicos necessarios, com coeficiente V de Cramer de 0,219 e p <0001, demonstrando
associacao maior do que a esperada. Por outro lado, os profissionais que precisavam lidar
com falta de guia, protocolos € manuais, bem como nao obtiveram orientacdo técnica vindo
da gestdo, foram os que mais demonstraram estar tristes e adoecidos (coeficiente 0,248). A
inseguranga por falta de formacao especifica foi uma questdo muito relacionada a insatisfacao
em relacdo ao trabalho durante a pandemia, bem como a falta de experiéncia na area. Assim,
percebe-se que as condigdes de trabalho interferiram diretamente na percepgao de satisfagio e
insatisfacao no trabalho, pois quanto mais favoravel esta era, mais positivo eram os
sentimentos, aqui descritos relacionados a apoio, reconhecimento e alegria, como
mencionado anteriormente.

Indo ao encontro do conceito de cooperacdo definido por Dejours (2012), que descreve-
o como condig¢do para a existéncia do coletivo de trabalho, esta questao fica evidente ao analisar
os sentimentos envolvidos durante a pandemia no contexto laboral e as orientacdes dentro dos
coletivos de trabalho. Aqueles que mais trocaram experiéncias de trabalho sentiam-se entre
moderadamente e plenamente satisfeitos em relagdo a sua fungdo. Além da necessidade
evidente, a cooperacao implica em um acordo social, exigindo confianga entre os trabalhadores
que diante de um cendrio de incertezas e medos, desenvolveram estratégias para contornar a
situagdo - ou a0 menos reduzir os impactos dela na vida dos profissionais e pacientes. Portanto,
a cooperacao surge, de fato, como fator protetivo.

Em relagdo ao sentimento de valorizagao e reconhecimento, fatores importantes para
mobilizacdo subjetiva, pois tem-se nele a possibilidade de transformacdo do sofrimento em

prazer (Dejours, 2012a), foi observado que entre os profissionais que acreditavam possuir
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reconhecimento social, havia maior nivel de satisfacdo em relacdo ao trabalho realizado. No
entanto, sentimentos de neutralidade e insatisfacdo foram identificados, apesar da percepgao
do reconhecimento social. Assim como Dejours (2004) afirma, o reconhecimento portanto esta
concebido em duas dimensdes, sendo a primeira relacionada a constatacio, reconhecida pelos
profissionais da pesquisa; a segunda, no entanto, refere-se ao sentido de gratiddo, ou seja,
reconhecido por sua contribuicdo a organizacdo do trabalho, que foi observado com certa

auséncia, sobretudo da gestao.

Tal compreensdo também ficou evidente em outros cruzamentos, pois houve uma
correlagdo significativa em relagdo ao reconhecimento da opinido no ambiente de trabalho e
insatisfacdo do trabalhador, onde quanto menos esta era reconhecida, mais sentimentos
negativos o trabalhador percebia, em oposi¢do ao reconhecimento das opinides direcionada a
uma maior satisfagdo no trabalho. Ao cruzar o sentimento geral no enfrentamento a covid x
reconhecimento e satisfacdo no trabalho quando a chefia demonstra que reconhece minha
dedicacao, foi perceptivel que quanto menos evidente o sentimento de reconhecimento, menos
satisfacdo era gerada, embora uma parcela significativa dos profissionais estivessem neutros
em relacdo a reconhecimento da chefia. Tal questdo vai ao encontro da afirmagdo que “se a
dinamica do reconhecimento esta paralisada, o sofrimento nao pode mais ser transformado em
prazer, ndo encontra mais qualquer sentido” (Dejours, 2012a, p. 110), deixando de fazer sentido
ao trabalhador, que consequentemente se vé fazendo um trabalho sofrido, adoecedor e pouco
valorizado pela gestdo, colegas e sociedade, ocasionando em uma dinamica patogénica, que
pode levar a descompensacao ¢ a necessidade de estratégias defensivas, como discutido em
topicos anteriores. Sendo assim, o reconhecimento ¢ primordial para a manuten¢do da saude
do trabalhador, bem como a presenca de vinculos e coletivos no trabalho, pois ¢ nesses espagos
de deliberagdo coletiva sobre o fazer que as condigdes sdo satisfeitas e a cooperacao ¢ efetiva,

sobressaindo o viver junto em contrapartida ao adoecimento.
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Conclusao

O objetivo deste artigo foi analisar a importancia dos coletivos para a manutengdo da
saude mental dos profissionais de saide que atuaram na pandemia da COVID-19, em um
cenario de incertezas, pouca compreensao das formas de atuacao e dificuldades intrinsecas ao

trabalhador, tendo em vista a mobilizagdo para além do ambito laboral.

Cabe ressaltar, inicialmente, o perfil dos profissionais atuantes na linha de frente:
mulheres pretas e pardas, da drea da enfermagem, que ganhavam majoritariamente entre 2 e 5
salarios, que possuiam 2 vinculos. Assim, questdes que perpassam o género podem ser
analisadas de maneira a complementar estudos voltados para a compreensao dos profissionais
na area da saude atuantes na pandemia, tendo em vista a sobrecarga da qual tais profissionais
explicitados no trabalho como maioria passam, tanto em relagdo ao trabalho como em
ambientes externos a ele.

Diante da compreensdo dos resultados da pesquisa quantitativa e qualitativa, pode-se
concluir que os coletivos de trabalho foram fatores protetivos e fonte de auxilio durante tais
adversidades. Apesar da precariedade no trabalho, da falta de reconhecimento pela gestdo e
pelo sofrimento existente, o coletivo se mostrou como um orientador e garantidor da atividade
individual, dando encaminhamento e sentido ao fazer laboral, sendo portanto um
impulsionador de satide e seguranga no trabalho. Na presente pesquisa, foi possivel observar a
importincia do mesmo para os diversos atores envolvidos no processo, para além dos
trabalhadores: ao fortalecerem os coletivos, os trabalhadores desenvolviam as atividades com
mais seguranga, que por sua vez era refletido na qualidade dos atendimentos para os pacientes.

A cooperacao também esteve intrinsecamente relacionada a uma maior possibilidade
de realizacdo das atividades individuais, manejo de conflitos, aplicacio de protocolos
desenvolvidos para atuagdo e no alcance da efetiva realizagcdo do trabalho nesse contexto. Tal
pratica se mostrou comum para os trabalhadores participantes, que desenvolveu, a medida que
novas ondas da COVID-19 iam surgindo, novas formas de fazer o trabalho, por meio de tais
trocas. Os coletivos também se mostraram primordiais para o desenvolvimento de um espago
seguro para se falar e discutir sobre o dia a dia laboral, fortalecendo assim as estratégias
defensivas e mobilizando os sujeitos diante das adversidades.

Assim, apesar de toda a dificuldade encontrada, a ancoragem no coletivo foi o
enfrentamento necessario para manutengao da qualidade de vida e saude mental dentro e fora
do ambiente profissional. Indo ao encontro do conceito de satide proposto por Dejours, tanto

as condicdes fisicas de trabalho como a organizacao do trabalho sdo fatores que interferem na
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saude, e tal questdo ficou evidenciada na presente pesquisa, pois ainda que houvesse para
alguns profissionais a qualidade dos equipamentos e EPIS, a falta de reconhecimento tornava
o trabalho mal avaliado e promotor de angustia e sentimentos negativos.

Considerando a intensificagdo por intervengdes e buscas por estratégias visando o
enfrentamento do desafio posto e as condi¢des de trabalho durante a COVID-19, em um cendrio
de novas demandas e emergentes problematicas que permeavam, a Psicodindmica do Trabalho
foi essencial para compreender a dimensdo subjetiva do trabalho por meio da fala, da
compreensdo e expressdo dos trabalhadores que participaram da presente pesquisa, visando
observar aspectos de mobilizacdo, estratégias defensivas e processo de subjetivacdo em um
contexto de sofrimento e prazer, diante da complexidade pela qual os profissionais de satde

passaram durante a pandemia.

Perspectivas

A partir da analise do conteudo, foi perceptivel problematicas relacionadas ao meio
laboral e, sobretudo, medidas protetivas, aqui percebidas como os coletivos de trabalho, que
fortalecem o conhecimento proprio a partir do compartilhamento de informagdes, de angustias
e sintomas visando atenuar, na medida do possivel, os sentimentos negativos ali expostos que
influenciavam diretamente a qualidade do trabalho e a sauide mental dos trabalhadores da saude.
Os sentimentos de prazer foram ao encontro do sentido do trabalho, pertencimento e
principalmente do reconhecimento de sua atividade laboral, valorizando-a. A importancia do
desenvolvimento de intervengdes dentro do ambiente de trabalho visando os aspectos
psicossociais e o fortalecimento dos coletivos nas instituicdes se mostrou essencial, pois ¢
dentro do espago laboral que ocorre o desenvolvimento, pertencimento, reconhecimento e
valorizagao do trabalhador.

A pesquisa desenvolvida oferece muitas reflexdes sobre o trabalho, especialmente
atribuido a satide publica e a importancia dos grupos. Ao integrar a Psicodindmica do Trabalho,
o desenvolvimento da pesquisa e o resultado desta amplia a compreensao sobre a influéncia do
contexto laboral para a manuten¢do da saide mental dos profissionais. Além disso, os métodos
qualitativos e quantitativos utilizados permitiram uma analise abrangente ¢ enriquecedora,
aprofundando-se ainda mais no objeto de estudo. Com tais achados, que demonstram a
importancia do fortalecimento dos vinculos em meio a adversidades, tem-se a possibilidade de
pensar em estratégias aplicdveis em outras areas de trabalho, de modo a influenciar

positivamente a saide mental dos trabalhadores, para além do grupo de estudo. Assim, a
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pesquisa abre caminhos para futuras investigagdes sobre a importancia dos coletivos em
diferentes contextos, contribuindo para a formulacdo de politicas publicas que promovam

ambientes de trabalho saudaveis e colaborativos.
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CONTEUDOS E TEMAS DE FILOSOFIA NO LIVRO DIDATICO MODERNA PLUS-
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Resumo

Os conteddos e temas de filosofia em carater interdisciplinar no livro didatico para o Ensino
Médio buscam estabelecer conexdes com a drea do conhecimento das ciéncias humanas e
sociais aplicadas. Nesta pesquisa o objetivo foi investigar conteiidos e temas de filosofia no
livro didatico Moderna Plus -Ciéncias Humanas e Sociais e Aplicadas (2020) do Programa
Nacional de livros Didaticos-PNLD de 2021. De abordagem qualitativa e documental, os
contetidos de filosofia foram pesquisados em seis volumes do livro diddtico Moderna Plus-
Ciéncias Sociais e Humanas Aplicadas, e destacados em um quadro quesitos como o volume,
pagina, tema e conteido do livro trabalhado no ensino médio. Foram identificados os aspectos
sociolégicos e histéricos mais presentes do que os filos6ficos. como ocorre no livro Trabalho.
Destaca-se o papel feminino dentro desse campo, sendo representadas por Hannah Arendt,

Simone de Beauvoir e Angela Davis, além de também citar a filésofa brasileira Marilena
Chauli.
Palavras-chave: Filosofia. Livro didéatico. Conteddo interdisciplinar. Ensino médio.

Introducao

Os temas de filosofia, que aqui serdo apresentados, estdo registrados no livro didatico
para os itinerdrios formativos do Novo Ensino Médio na 4rea de conhecimento de ci€ncias
humanas e sociais aplicadas, sdo apresentados temas e conteido que estabelecem conexdes
com demais area e com a realidade.

O livro didatico com contetidos de filosofia para o ensino médio tem em sua ultima
versao (Programa Nacional de Livros Didaticos-PNLD/2021), a énfase em aspectos de
competéncias e habilidades e revela cardter interdisciplinar. Tais aspectos implicam também
numa experiéncia curricular da filosofia como disciplina no ensino médio que agoniza diante

da nova Base Nacional Comum Curricular-BNCC, na qual seus conhecimentos se instalam
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em conteddos e préticas interdisciplinares envoltos na ideia de flexibilizacdao das habilidades e
competéncias. Mas, ainda em vigor, o ensino de filosofia apresenta priticas que buscam
desenvolver o conhecimento humano pelo caminho da reflexdo, da critica e enfatizando o
raciocinio l6gico, a formacao de conceitos com vistas a formacao autdnoma do cidadao.

A pesquisa realizada com os temas de filosofia em carater interdisciplinar no livro
didético para o Ensino Médio, esteve vinculada ao projeto Temas de Filosofia e a Abordagem
Interdisciplinar no livro diddtico Moderna Plus-Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e
aponta na investigacdo filoséfica e na discussdo do desenho de uma matriz curricular, que
compreende a filosofia no contexto das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicada-CHSA junto a
Geografia, Historia e Sociologia, a serem ensinadas em qualquer ano do ensino médio.

Com o objetivo de investigar conteidos e temas de filosofia no livro didético
Moderna Plus — Ciéncias Humanas e Sociais e Aplicadas (2020), do Programa Nacional de
livros Didéticos-PNLD de 2021, as atividades da pesquisa foram realizadas na esfera
educacional, com a investigacao no livro didatico como documento oficial.

Os caminhos orientadores adotados para avaliacdo pedagdgica do material didatico
para o ensino médio no PNLD de 2021, baseia-se nas discussdes que sustentaram a ultima
reforma do Ensino Médio (Lei 13.415/17) e nos principios gerais da Lei de Diretrizes e Bases
Nacional-LDB (Lei no 9.394/96). E para dar conta da nova matriz curricular resultante do
processo amplo de reformulacdo, a Base Nacional Comum Curricular-BNCC “tem como
principio a abordagem interdisciplinar por 4rea de conhecimento e ndao de componente
curricular” (BRASIL, 2021, p.20).

Foi utilizado como objeto de estudo principal o livro diddtico Moderna Plus —
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. O material que foi utilizado € composto por 6 volumes,
formulados pelos seguintes autores: Patricia Ramos Braick, Myriam Becho Mota, Lygia terra,
Regina Araudjo, Raul Borges Guimardes, Maria Lucia de Arruda Aranha, Afranio Silva, Bruno
Loureiro, Cassia Miranda, Fatima Ferreira, Lier Pires Ferreira, Marcela M. Serrano, Marcelo
Aratjo, Marcelo Costa, Martha Nogueira, Otair Fernandes de Oliveira, Paula Menezes,
Raphael M. C. Corréa, Rodrigo Pain, Rogério Lima, Tatiana Bukowitz, Thiago Esteves,
Vinicius Mayo Esteves. Cada livro trabalha uma tematica especifica, inserida em suas
respectivas capas.

Os temas tratados sobre as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas sdo:

- Vol. 1: Natureza em transformacao;
- Vol. 2: Globalizagdo, emancipagdo e cidadania;
- Vol. 3: Trabalho, ciéncia e tecnologia;
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- Vol. 4: Poder e politica;
- Vol. 5: Sociedade, politica e cultura;
- Vol. 6: Conflitos e desigualdades.

Na proposta do Plano desenvolvido que tinha como objeto contetdos e temas de
filosofia, buscou-se analisar de que forma os conteddos e temas filos6ficos estdo sendo
trabalhados dentro da abordagem estabelecida pelo Novo Ensino Médio, e como estes
auxiliam e se sdo meios eficazes para aprimorar a capacidade de reflexdo do estudante bem
como prepara-los para questdes voltadas a realidade, incluindo sua formacdo autdnoma como
cidadao e desenvolvimentode certas habilidades intelectuais que ajudardo no seu processo de
compreensdo de mundo. Além disso, hi uma devida atencdo a questdo da
interdisciplinaridade, ou seja, buscando entender como a Filosofia estd associada a outras

areas de conhecimento das ci€éncias humanas sociais e aplicadas.

Objetivos

Os objetivos da pesquisa foram os seguintes:
Objetivo Geral

Investigar contetddos e temas de filosofia no livro didatico Moderna Plus -Ciéncias
Humanas e Sociais e Aplicadas (2020) do Programa Nacional de livros Didéticos-PNLD de
2021.

Objetivos Especificos

Identificar temas e conteddos filoséficos no livro didatico Moderna Plus -Ciéncias
Humanas e Sociais e Aplicadas (2020);

Examinar temas e contetdos filos6ficos em indicacdo de leituras, atividades
pedagdgicas como sugestdes de filmes, registro de imagens, quadrinhos;

Relacionar temas filoséficos com conexdes a outros conhecimentos das Ciéncias

Humanas e Sociais Aplicadas.
Fundamentacao Teérica

A necessidade do uso de materiais diddticos e praticas pedagdgicas no exercicio
escolar no espaco do saber filos6fico dado pelo sistema educacional se encontra presente nas

praticas pedagdgicas desenvolvidas em escolas do ensino médio na experiéncia da filosofia,

em que temas filosoficos de cardter reflexivo, critico, conceitual se apresentam no espaco
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escolar do ensino médio e que a linha de pensamento filoséfico pode estar se tragando na
formacdo de alunos, tendo em vista a concep¢cdo de mundo a ser desenhada pelo cidaddo com
base neste tipo de conhecimento.

Em carater interdisciplinar, como se apresenta no texto filoséfico a leitura de um texto
que evidencie o pensamento reflexivo, atitudes de indagacao, de questionamento, de reflexao,
do perguntar sobre o algo que ignora e sabe que ignora e precisa conhecer, o qual devera abrir
uma ampla perspectiva de interpretacdes na compreensdo de mundo, configurada de modo
importante na formagdo do cidadio.

Apresentamos questdes em torno do norteamento de temas que dialoguem com
vivéncias e experiéncias na formagdo do cidaddo, como registros sobre ética que apontam
critérios norteadores na orientacdo do problematizar humano os desafios éticos
contemporaneos? Por que devemos problematizar a agdo humana quanto ao como agimos e
como costumamos agir diante de uma situagdo que necessita de regras morais? Estamos certos
ou demasiadamente certos das acdes morais? Por que devemos problematizar a realidade a
partir de acdes morais e como papel fundamental questionar sempre a atividade de escolha
moral?

E nesse caminho de investigacdo no auxilio a compreensao do livro didatico para o
itinerdrio formativo das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas-CHSA sobre temas de
filosofia, foram consultados Rodrigo (2009) e Gallo (2013) Cerletti (2009) (2015) como
orientacdes quanto aos pressupostos pedagdgicos na orientacio de determinado tema
filos6fico, articulados entre si, e entre outros elementos formais na perspectiva da
aprendizagem filoséfica. E quanto ao cardter interdisciplinar foram consultados os
documentos legais como a Programa Nacional do Livro Didético-PNLD (2021), a Base
nacional Comum Curricular-BNCC (2018) e as Orientacdes Curriculares Nacionais (2006).

A filosofia estimula a discussdo de conceitos, desperta a formacdo da reflexdo critica
sobre a realidade e elucida a oportunidade da descoberta do pensar melhor, que vai ajudar a
descobrir e reelaborar uma nova concepcdo de mundo. Nesse encal¢o destaca-se em Freire
(1995), o pensar certo que tem como uma das condicdes necessdrias ndo estarmos
demasiadamente certos de nossas certezas, o que envolve a atitude do questionar a prépria
pratica, a experiéncia de pensamentos e agdes de concepgOes tradicionais que impedem o
impulso de mudangas e transformacdes na vida do em homem em sociedade com seus direitos

forjados.
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Metodologia

Na pesquisa os elementos tedricos fundamentados no ensino de filosofia, ndo serdo
tratados como contetddos especificos, mas a investigacdo tem cunho dialético, na busca do
lugar da filosofia no ensino médio no campo da interdisciplinaridade, ressaltando a relacdo
com a acentuacio da técnica por via de pressupostos pragmaticos na educacao, enaltecendo a
atividade de cunho prético, em detrimento da acdo-reflexdo-acdo do ponto de vista do teor
educativo no movimento histdrico-temdtico-contextual.

Ressaltamos, entao, o reconhecimento da interpretacdo como inevitavel neste estudo,
em Demo (1992, p.22), “esta € a arte de descobrir a entrelinha para além das linhas, o
contexto para além do texto, a significagdo para além da palavra”. Utilizaremos para a
pesquisa de cardter bibliografico e documental, a observacdo e informacdes a respeito de
nosso objeto de estudo, que em Minayo (2009) a observagdo € feita sobre tudo aquilo que
pode ser visto a um observador atento.

Na esfera educacional, a investigacao residiu em livros didaticos e documentos oficiais
no que tange a contetidos e temas de filosofia, ressaltando conexdes com os conhecimentos da
ciéncias humanas e sociais aplicadas. Tratou-se de um estudo exploratdrio, segundo Martins
(1994), de abordagem adotada para a busca de maiores informacdes sobre determinado
assunto.

Foi uma pesquisa de abordagem qualitativa e no decorrer da investigacdo foram
observados temas e autores relevantes na orientacdo de critérios no didlogo com a experiéncia
contemporanea, € no caminho exploratério, identificamos orientagdes na conduta do ser
humano.

Assim, a pesquisa revelou-se tedrica, historica, documental. Tedrica, pela necessidade
de se captar a realidade, ndo como dada para todos, mas na especificidade do objeto definido
neste estudo. E uma pesquisa histérica por contextualizar tempo e espago. Documental, por se
utilizar documentos legais a serem manuseados como instrumentos de pesquisa. Ha, também,
a importancia da interpretacdo por buscarmos a compreensdo de textos, contextos, temas e
conceitos nas suas linhas e entrelinhas. Ressaltamos, entdo, o reconhecimento da interpretagdo
como inevitavel em nosso estudo.

A pesquisa proposta teve por base elementos tedricos fundamentados em temas que
envolvem os conteudos filos6fico e outros conhecimentos das ci€ncias humanas no ensino
médio, neste caso, ndo tratou-se de selecionar apenas especificos conteidos, mas de
investigar, dialeticamente, qual o lugar da filosofia no ensino médio como norteamento de

acdes humanas, por tépicos como ser humano, cultura e sociedade, fornecendo informacdes

283



que implicaram na relacdo entre os temas propostos com o cardter interdisciplinar visando a
formacdo do educando.

Foi realizado estudo de andlise para compreensdo de temas filos6ficos no didlogo com
a educacdo e com a filosofia, a fim de demonstrar conexdes na drea de conhecimento das
ciéncias humanas e sociais aplicadas na abrangéncia da interdisciplinaridade. E, em
sequencia, serd apresentada uma sintese de temas recorrentes a experi€éncia contemporanea.

Foram utilizados como elementos de pesquisa, documentos de avaliacdo e orientacdo
do Ministério da Educacdo como o Programa Nacional do Livro Didédtico-PNLD (2021), a
Base nacional Comum Curricular-BNCC (2018).

Discussdes e debates foram elementos fundantes nas atividades de pesquisa entre a
aluna pesquisadora e professora coordenadora do projeto de pesquisa e o didlogo, para a
compreensdo temdtica, conceitual e interdisciplinar da filosofia nos processos de ensino e
aprendizagem nas relacOes entre a filosofia escolar e desafios contemporaneos, com vistas a
contribuicao de reflexdao sobre as a¢cdes humanas quanto a questdes morais, com base na teoria
ética objetiva de cardter universal e a de tipo relativista.

E pelo seu cardter intrinsecamente interdisciplinar, conteidos como os de ética
permitem uma interacdo e mutua colaboracdo nos seus objetivos de aprendizagem com
diferentes saberes, para que o tratamento de questdes epistemoldgicas seja articulado aos
conteddos, da Sociologia, dos Direitos Humanos, da Saiide Humana e Animal, do Meio-
Ambiente, e as questdes de Politica, Liberdade, Violéncia. Esses contetidos aliados ao tema da
ética por exemplo, contribuem para a orientagdo de contetidos morais ao expressar conteidos
relacionados a realidade contemporanea.

No alcance dos resultados, foi realizado o levantamento de conteudos, e analisado
dados que inclui a dindmica da prética da investigacdo em filosofia e educag@o. O que impeliu
a uma hermenéutica de temas e contextos com base no livro didatico. A abordagem da
pesquisa envolveu o livro didatico como documento de andlise, com temas filos6ficos e os
desafios do caréter interdisciplinar no &mbito do ensino médio e na formacdo do ser humano e
cidadao.

Para realizar a pesquisa de forma eficaz, separamos em diferentes etapas, seguindo
uma abordagem qualitativa, isto €, buscando aprofundar-nos na compreensdo do determinado
tema. Dessa maneira, tudo foi planejado para que o objeto de pesquisa fosse investigado em
prol da andlise de como os temas filos6ficos estdo sendo abordados no material desenvolvido
para o Novo Ensino Médio e qual o alcance dos contetidos no desenvolvimeto do

conhecimento dos estudantes no modo interdisciplinar.
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Resultados e discussao

Inicialmente, reunimos os seis volumes do livro didatico Moderna Plus-Ciéncias
Sociais e Humanas Aplicadas, notando que cada um deles trabalhava com um tema
especifico, exposto diretamente em suas capas, acompanhados dos nomes dos autores
responsdveis pelas formulacdes, e que todas as disciplinas presentes no material t€ém suas
discussdes em torno daquela temdtica. Desse modo, iniciamos o estudo por meio da leitura do
sumdrio de cada um deles, objetivando extrair algumas informagdes iniciais relevantes.

Para facilitar, foi elaborado um quadro e preenchido pelo google drive, de modo que
todos e todas participantes da pesquisa acompanhavam o densenvolvimento do trabalho, o
professor de filosofia da escola e trés discentes de mestrado e doutorado, orientandos/as da
coordenadora.

O quadro foi estruturado em por cinco colunas, onde desenvolvemos os contetiidos

pesquisados e inseridos com base nos seguintes itens listados e descritos abaixo:

Vol./Cap./Pag: foram apresentados o volume, capitulo e pédginas, respectivamente,

referentes aos conteudos filosoficos.

Area: referia-se a drea da Filosofia que estava sendo trabalhada novolume.

Tema: referia-se ao contetdo geral abordado.

Conteudo: referia-se ao tema, entretanto foi trabalhado deforma mais especifica.

Observagdes: referia-se a determinados tdpicos que necessitavam de uma atengao

maior.

Discussoes: referia-se as andlises percebidas a partir de umaleitura breve.

VOL./CA| AREA TEMA | CONTEUDO | OBSERVACOES |DISCUSSOES
PPAG
1/3/ FILOSOFIA | Natureza | Perspectivas da | Por ser o primeiro | Apesar de
58 480 NATURALE natureza ao livro de de 6 apresentar
ETICA longo do tempo. | edi¢cdes da vantagens como
Moderna Plus, a cronologia

ocorre um certo
descaso ao ter a
auséncia de
contetidos
introdutdrios, isto
€, aqueles que
apresentam a
disciplina e
explicam quais sdao

correta, visto que
os filésofos e
suas respectivas
ideias sdo pré-
socraticos até os
contemporaneos,
apresenta pontos
negativos no que
diz respeito a
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seus objetivos.

auséncia de
assuntos
introdutdrios e a
falta de
aprofundamento
nas questoes
relacionados a
ética ambiental,
e no que diz
respeito a ética
da
responsabilidade
de Hans Jonas,
que € explicada
de forma
bastante
superficial.

2/6/
130 4158

ANTROPO
LOGIA

Subjetivi
dade

A transformacao
do sujeito e suas
transformacoes
na sociedade.

Nao traz uma
reflexdo inicial
sobre a existéncia
humana,
adentrando
diretamente no
assunto.

O capitulo nao
possui uma
reflexdo inicial
sobre a
existéncia
humana e ja
comega com
pensadores
considerados
bastante
complexos,
como Karl Marx
e Nietzsche.
Relacionada ao
assunto, € citada
a pensadora
Simone de
Beauvoir.
Apesar de
apresentar um
avanco, nao é
aprofundado no
livro sobre suas
visoes e teorias
em comparacao
aos demais
filésofos.

3/1/10
429

ANTROPO
LOGIA

Trabalho

O trabalho ao
longo do tempo,
teorias modernas
e sua relacdo

Neste capitulo de
um modo geral,

trabalha mais com

conceitos e

Como foi citado
na observagao,
os pensadores
sdo trabalhados
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com a ciéncia.

defini¢des do que
propriamente com
pensadores.

de forma
bastante sucinta,
dando mais
espaco a fatos
histéricos que
influenciaram na
defini¢cdo dos
determinados
termos e teorias.
Dentro do campo
do método
experimental,ndo
foram citados
alguns
pensadores que
contribuiram
neste projeto,
como Aristételes
e Descartes.
Somado a isso, o
material poderia
ter abordado
melhor a respeito
das
desigualdades no
campo de
trabalho, que € o
tema principal,
tanto no que se
refere ao
machismo
quanto ao
racismo e outras
formas de
violéncia.

471/
10432

POLITICA

Poder,
forca e
Estado

Formas de poder
e teorias
politicas.

O conceito de
politica em si
poderia ser
trabalhado de
forma mais
elaborada, trazendo
visOes relacionadas
a pergunta "O que é
politica?"

Este livro trouxe
aspectos positivos
no que diz respeito
a0s contextos
historicos citados,

As teorias
politicas
trabalhadas por
Aristoteles e
Platdo sdo
apresentadas de
maneira
desproporcional
aos demais
pensadores
modernos, como
Locke,
Maquiavel,
Hobbes, etc.
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os temas
trabalhados, por ter
abordado figuras
femininas dentro da
Filosofia, etc.

Enquanto os
pensadores mais
"tradicionais”
sdo apresentados
de maneira mais
aprofundada, os
fil6sofos
modernos sao
trabalhados
superficialmente.
Além disso,
0CoITe um certo
descaso com a
parte mais
contemporanea,
visto que sé sao
apresentados
conceitos sem
que haja a
presenca de
pensadores desse
tempo.

5/1/
10432

ANTROPO
LOGIA

Cultura

Conceito de
cultura, arte,
religido, o

problema da

morte e do mal.

O material
analisado trabalha
com a cultura e
como ela influencia
na vida das pessoas
e em diversas areas
de conhecimento,
como nas artes, por
exemplo.

Parecido com o
anterior, este
livro também
enfatiza mais os
conceitos e as
classificacdes do
que
necessariamente
os filésofos.
Apesar de serem
citados muitos
deles,desde
Agostinho até
Epicuro, eles sdao
trabalhados de
forma bastante
superficial, ndo
aprofundando-se
muito nas ideias
de nenhum
deles. De um
modo geral, este
livro é feito para
que haja uma
maior reflexao a
respeito dos
assuntos

288




trabalhados.

6/5/
98 4120

ETICA

Violénci
a

Conceito de
violéncia,
violéncia no
Estado
(totalitarismo e
autoritarismo),
direitos
humanos

Este livro trouxe
aspectos positivos
no que diz respeito
aos contextos
histodricos citados,
os temas
trabalhados, por ter
abordado figuras
femininas dentro da
Filosofia, etc.

Apesar de ter
uma perspectiva
histérica muito
boa, isso ao
mesmo tempo
torna-se um
ponto negativo,
jé que os
pensadores nio
foram bem
trabalhados,
além de ndo
haver destaque a
acontecimentos
importantes
relacionados ao
tema, como a
Revolugdo
Francesa no que
diz respeito aos
Direitos
Humanos.
Somado a isso,
alguns assuntos
importantes que
Se encaixam na
tematica, como
racismo, sexismo
e LGBTfobia,
sdo citados
superficialmente
ou nem sao.

Dessa maneira, foi realizada posteriormente uma leitura com mais profundidade e

discutidos pontos relevantes para a andlise proposta. A elaboragdo do quadro anterior

contribuiu para que se tivesse uma certa no¢do do que buscar e de possiveis discrepancias nos

textos, além de comprovar se o que foi analisado se efetua a partir de uma observacao mais

profunda e critica. Além disso, os colaboradores/as do projeto também realizaram uma

vistoria, participando em reunides na escola, na UFPB, e via meet ou zap, o que possibilitou a

troca de informacdes entre os pesquisadores/as durante os encontros, normalmenterealizados

quinzenalmente na escola.
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Conclusao

Através da elaboracdo do quadro de informacdes construido na fase inicial da
pesquisa, ja foi possivel deduzir algumas coisas que foram comprovadas a partir da leitura
mais aprofundada, como o fato da editora, em alguns dos livros, focar mais em aspectos
sociolégicos e histéricos do que necessariamente filoséficos, como ocorre no livro Trabalho,
Ciéncia e Tecnologia, na pagina 16, em que € discorrido um pouco sobre o lazer.

Embora o objetivo da pesquisa foi focar na questdo da interdisciplinaridade, ou seja,
tentar estabelecer uma relacdo e um didlogo entre os componentes das Ci€ncias Sociais e
Humanas aplicadas, a forma como ocorre acaba por conceder uma maior visibilidade a
Historia e a Sociologia, apagando ou nao dando atengdo o suficiente aos aspectos filoséficos,
como a maneira superficial que alguns filésofos sdo trabalhados, podendo ser citado como
exemplo o filésofo Hans Jonas, responsdvel por desenvolver uma importante linha de
raciocinio envolvendo o meio ambiente, presente no livro Natureza em transformacdo.

Suas ideias ndo sdo bem desenvolvidas, e isso ocorre também com outros pensadores
ao longo dos seis volumes do material, como com o espanhol Emilio Martinez. Associado a
isso, também podemos destacar alguns trechos em que € dificil a compreensdo, apesar da
linguagem acessivel. H4 muitos termos dentro da investigacdo filoséfica que ndo sdo
explicados de forma adequada, embora haja a apresentacdo do significado na pagina.

Apesar disso, o material também apresenta alguns pontos positivos que merecem
destaque. Os livros fazem boas exemplificacdes, no sentido de relacionar as ideia de um
filésofo com o cotidiano, como ocorre no livro Globalizacdo, Emancipac¢do e Cidadania.
Para explicar sobre a ideia do existencialismo de que a existéncia precede a esséncia, ele
utiliza uma mesa, que € um objeto cotidiano, para explicar conceitos filoséficos de dificil
compreensdo (este exemplo pode ser verificado na pagina 139, do Volume Globalizagao,
Emancipacao e Cidadania).

Além disso, o livro também da destaque a fildsofas em seus livros, trazendo suas
ideias e suas contribui¢des para o pensamento filosoéfico. Apesar do ndo aprofundamento em
quantidade de registros, € um avanco ao demonstrar o importante papel feminino dentro desse
campo, sendo representadas por Hannah Arendt, Simone de Beauvoir e Angela Davis, além
de também citar a filsofa brasileira Marilena Chaui.

Para finalizar, o material didatico também fornece visibilidade para pensadores nao
tradicionais € contemporaneos, como os italianos Norberto Bobbio e Giorgio Agamben, além

de trazer também ideias da filosofia africana, o que ndo é muito comum nos materiais
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didédticos. Também sem um aprofundamento desejado, mas deve ser enfatizado que esse € um
importante passo para que filosofos como o expoente congolés Jean-Bosco Kakozi Kashindi
tenham seus trabalhos cada vez mais conhecidos, divulgados e acima de tudo, valorizados.

A experiéncia da filosofia como disciplina no ensino médio agoniza, mas ainda em
situacdo vigente, apresenta praticas que busca desenvolver o conhecimento humano pelo
caminho da reflexdo, da critica e enfatizando o raciocinio 16gico, a formagdo de conceitos

com vistas a formagdo autonoma do cidadao.
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O IMPACTO DA ORGANIZACAO FEMINISTA NA COBERTURA JORNALISTICA
PARAIBANA E NACIONAL DO CASO DE FEMINICIDIO “PAMELA BESSA”

Luana Lacerda'; Ricardo Lellis*; Gloria Rabay®

Resumo

Registrado em pesquisa anterior, o feminicidio de Pamela Bessa, no Sertdo da Paraiba,
desencadeou uma série de protestos feministas pioneiros na regido, impactando na cobertura
da midia local e aprofundando o debate sobre violéncia de género. Este plano de trabalho
buscou examinar a representacdo desse feminicidio na cobertura estadual e nacional para
verificar se as agdes do movimento feminista também influenciaram a repercussao do caso no
ambito estadual e nacional. Serdo analisados o telejornal “Bom dia Paraiba”, da TV Cabo
Branco, e o “Cidade Alerta”, da TV Record. Observou-se que o ativismo feminista foi
monitorado pela producdo do telejornal estadual, gerando repercussdo estadual por meio de
suites. Levanta-se a hipdtese de que a repercussdo local e estadual, impulsionada pelos
protestos e denuncias do movimento feminista, influenciou o alcance nacional do caso,
resultando em uma telereportagem de 15 minutos na TV Record, mesmo um més apos o
crime.

Palavras-chaves
Feminicidio. Midia. Movimento Feminista. Analise do Discurso.

Este artigo ¢ resultado de mais de trés anos de dedicacdo a iniciacdo cientifica,
voltados a pesquisa sobre a tematica das narrativas jornalisticas acerca dos casos de
feminicidios no Estado da Paraiba. Especificamente, trata-se uma adaptagao do relatdrio final
de um dos planos de trabalho do projeto “O feminicidio nas narrativas telejornalisticas
paraibanas”, sob orientacdo da professora Gloria Rabay, que recebeu o prémio Jovem
Pesquisador ao ser apresentado no Encontro de Iniciagdo Cientifica (ENIC) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), em 2023. Estes resultados ndo seriam possiveis sem o acumulo
construido nas reunides de pesquisa, no qual nos voltamos a refletir sobre jornalismo e a
reproducdo social da violéncia de género.

A violéncia contra as mulheres ao longo da histéria ¢ um fendémeno de longa data, que
transcende séculos e até mesmo diferentes estruturas econdmicas. Seja denominado

patriarcado ou relacdes de género, este problema persiste € ganha for¢a na modernidade. Os

" luablacerda@gmail.com

2 riccchys@outlook.com

® gloria.rabay@gmail.com, O Feminicidio nas Narrativas telejornalisticas Paraibanas/O impacto da
organizagao feminista na cobertura jornalistica paraibana e nacional do caso de feminicidio “Pamela
Bessa, 83 8813-8938, atendimento@cnpg.br.
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feminicidios sdo apenas uma manifestacdo direta desse fendmeno, representando sua forma
mais extrema: a puni¢do com a morte dos corpos femininos.

Assim como outras formas de violéncia que permeiam a estrutura da sociedade
brasileira, a sua perpetuacdo ocorre principalmente por meio das instituicdes, corporagdes e
dos aparelhos ideoldgicos do Estado, infiltrando-se nas nossas relagdes pessoais. Nesse
contexto, a midia desempenha um papel significativo na manutencdo e reproducdo desses
problemas como agente ideoldgico. No que diz respeito aos feminicidios, frequentemente
contribui para eles ao oferecer justificativas baseadas em estereotipos que culpabilizam as
vitimas

A legitimacdo e naturalizagdo das desigualdades sociais e de género ocorrem por meio
da “representacdo do mundo social (e, em particular, da politica) feita pela midia (e, em
particular, pelo jornalismo) que contribui para perpetuar tal desigualdade” (Miguel; Biroli,
2011, p.12). Isso resulta na manutencdo de cendrios de violéncia. Podemos, assim, falar no
exercicio de uma pedagogia da crueldade, na qual a midia instrui a sociedade a nado
demonstrar empatia pela vitima (Segato, 2016). Além disso, a maioria das reportagens tende
a ser fragmentada e pontual, sugerindo que os feminicidios sdo eventos isolados (Thurler,
2017).

A midia ndo ¢ imparcial, aquém dos interesses de determinados grupos da sociedade,
contrariando a nog¢do sugerida pela ideologia hegemonica, para a qual o “jornalismo sério”
deve ser imparcial e objetivo. As relagdes de poder na sociedade ampliam as disparidades nas
oportunidades de participagdo no debate publico, como ser ouvido e ser representado pelos
meios de comunica¢do. A midia também “seleciona, interdita ou inclui falas nesse debate.
Assim, em uma sociedade marcada pelas estratificagdes e misoginias, a palavra da mulher
tem menor valor do que a palavra masculina, diante de um Estado patriarcalizado e

repatriarcalizado” (Thurler, 2017, p. 5). Dessa forma:

O que ganha espago no debate publico ¢ o que é condenado ao siléncio esta
condicionado — no caso da violéncia contra a mulher e os feminicidios — a
hierarquia entre os sexos, & estratificagdo entre o publico e o privado. A
despolitizagdo dos feminicidios ameniza o sentido radical de domina¢do masculina
sobre a vida, tanto por meio dos espacos de liberdade de escolha, quanto pelos
espagos a que as mulheres estdo destinadas e tém sido também, histérica e
socialmente, revestidos de menor valor (Thurler, 2017, p. 6).

As redes textuais e os textos, incluindo os jornalisticos, ndo operam em isolamento
das dinamicas afetivas, politicas, econdmicas, culturais, ideologicas, € outras, presentes em

uma determinada sociedade. Ao contrario, eles contribuem “para a criagdo, manutencdao ou
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superagao dessas mesmas dinamicas” (Gongalves, Fonseca, Costa, Carvalho, 2021, p. 152).
Assim como discutimos a natureza genérica da violéncia de género, onde mulheres sdo
vitimas simplesmente por serem mulheres, podemos igualmente considerar um padrao
comum e recorrente na forma como a midia aborda esse fendomeno.

Em um projeto de iniciagdo cientifica anterior a este, intitulado “O feminicidio nas
narrativas jornalisticas paraibanas (2022)”, foram examinadas as representacdes dos casos de
feminicidio ocorridos no Sertdo da Paraiba durante o ano de 2020, com foco no veiculo de
comunicacdo Portal Diario do Sertdo. Durante esta analise, constatou-se o protagonismo do
movimento feminista na capacidade de for¢ar um debate mais aprofundado do problema. Em
sintese, uma série de protestos feministas pioneiros na regido, que foram desencadeados a
partir do caso de Pamela Bessa, contextualizado mais adiante, influenciou a cobertura
midiatica local, promovendo um debate mais amplo sobre a violéncia de género nas
reportagens jornalisticas.

Como resultado desse projeto, o estudo intitulado “Regularidades discursivas dos

N A

casos de feminicidio no Diario do Sertdo” (2022), publicado na Revista Pragmatizes,
identifica que o ativismo das mulheres temporariamente alterou a abordagem adotada pelo
jornalismo local, que geralmente retrata os feminicidios como simples “homicidios”,
desprovidos de contexto dentro do cenario mais amplo de violéncia contra mulheres. O
movimento feminista colocou em destaque tanto os proprios protestos quanto questdes
relacionadas a violéncia doméstica e a impunidade dos agressores.

Diante desse contexto, o proposito desta pesquisa foi investigar a representacao do
mesmo caso de feminicidio na cobertura estadual e nacional, a fim de avaliar se as agdes do
movimento feminista também influenciaram a abordagem jornalistica do caso como na midia
local. Para isso, foram analisados o telejornal matinal de maior audiéncia no estado, bem
como a cobertura nacional apresentada no telejornal da TV Record.

Em outras palavras, o objetivo deste trabalho foi analisar os modos de organizacdo do
discurso e os modos de enderecamento dos programas telejornalisticos ‘Bom dia Paraiba’ e

‘Cidade Alerta’ que trataram do caso de feminicidio Pamela Bessa, bem como dos protestos

dele decorrentes, ocorrido em 2020 no Sertdo da Paraiba.

Fundamentagao tedrica
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O texto “Femicide” de Jane Caputi e Diana Russell, publicado nos anos 1990 nos
Estados Unidos, ¢ considerado a primeira fonte na formulacdo do termo feminicidio,

conforme o entendemos atualmente.

O femicidio representa o extremo de um continuum de terror anti-feminino e inclui
uma ampla variedade de abusos verbais e fisicos, tais como estupro, tortura,
escraviddo sexual (particularmente por prostituicdo), abuso sexual infantil
incestuoso ou extra-familiar, agressdes fisicas e emocionais, assédio sexual (por
telefone, nas ruas, no trabalho e na escola), mutilacdo genital (clitoridectomias,
excisdo, infibulagdes), operagdes ginecoldgicas desnecessarias (histerectomias nao
justificadas), heterossexualidade forgada, esterilizagdo forcada, maternidade forcada
(por criminalizagdo da contracepcdo e do aborto), psicocirurgia, negacdo de comida
para mulheres em algumas culturas, cirurgia plastica e outras mutilagdes em nome
do embelezamento. Sempre que estas formas de terrorismo resultam em morte, se
transformam em femicidios (Caputi; Russell, 1992, s/n).

A discussao foi incorporada por autoras mexicanas, que a utilizaram “para denunciar
a existéncia de feminicidios em Ciudad Juérez, cidade fronteirica ao norte do pais” (Gomes,
2018, p. 1). Posteriormente, essa categoria se disseminou por toda a América Latina. Segundo
a autora Rita Segato (2012), dentro da teoria do feminicidio, o ddio direcionado as mulheres ¢
explicado como uma consequéncia da violagdo das duas leis do patriarcado: a norma de

controle ou posse sobre o corpo feminino e a norma da superioridade masculina.

(...) la reaccion de odio se desata cuando la mujer ejerce autonomia en el uso de su
cuerpo desacatando reglas de fidelidad o de celibato— la célebre categoria de
“crimenes contra la honra” masculina- , o cuando la mujer accede a posiciones de
autoridad o poder econémico o politico tradicionalmente ocupadas por hombres,
desafiando el delicado equilibrio asimétrico. E estos casos, los analisis indican que
la respuesta puede ser la agresion y su resultado la muerte. (...) En este sentido, los
crimenes del patriarcado o feminicidios son, claramente, crimenes de poder, es
decir, crimenes cuja dupla funcion es, en este modelo, simultineamente, la
retencion o manutencion, y la reproduccion del poder (Segato, 2012, p. 4).

Embora fundamental, a categoria analitica “género” revela-se insuficiente para
compreender plenamente a dindmica funcional dos feminicidios. Isso porque a maioria desses
assassinatos sdo de mulheres negras e pobres, sugerindo que “o género tem que ser
redefinido e reestruturado em conjungdo com uma visdo de igualdade politica e social que
inclui ndo s6 o sexo, mas também, a classe e a raga” (Scott, 1990, p. 39).

No Brasil, até recentemente, ndo tinhamos uma legislagdo penal que contemplasse a
especificidade dos assassinatos de mulheres. No entanto, em 9 de marco de 2015, foi
sancionada a Lei 13.104/15, que modificou o artigo 121 do Codigo Penal Brasileiro,
passando a considerar o feminicidio como circunstancia qualificadora do crime de homicidio,

e incluindo-o no rol de crimes hediondos (Barros; Silva, 2019, p. 10).
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Desde a entrada em vigor da lei, o nimero de feminicidios vem aumentando
progressivamente. Em 2022, atingiu o ponto mais alto na série histérica do Monitor da
Violéncia, do G1, e do Forum Brasileiro de Seguranca Publica. Neste ano, pelo menos 1.410
mulheres tiveram suas mortes qualificadas como feminicidio. Paralelamente, também cresceu
o numero de mulheres vitimas de homicidio, passando de 3.831, em 2021, para 3.930, em
2022. Na Paraiba, a taxa de homicidios de mulheres por 100 mil habitantes ¢ de 4,1, acima da

média nacional, que ¢ de 3,6.

Metodologia

O estudo foi dividido em trés etapas: 1) revisdo bibliografica, 2) coleta de material e
3) analise dos discursos jornalisticos. Na revisao bibliografica, buscou-se aprofundar o debate
sobre os principais conceitos envolvidos, tais como movimento feminista, violéncia de
género, feminicidio, relagdes de género, enquadramento jornalistico, manipulagdo da
informacao, discursos, direitos da mulher e interseccionalidades.

Na segunda etapa, foram utilizadas diferentes estratégias para localizar e reunir o
material de andlise. A reportagem do Cidade Alerta foi encontrada online', enquanto as
reportagens da TV Cabo Branco foram filtradas através da plataforma GloboPlay® e
examinadas com o método de Analise de Discurso (AD). Além disso, a analise contou com a
entrevista do repdrter Artur Lira, da TV Cabo Branco, que cobriu o acontecimento. Na
terceira etapa, a analise foi realizada utilizando os dispositivos analiticos do discurso.

A Andlise do Discurso (AD) ¢ a metodologia empregada neste estudo. Esse método
toma o discurso como objeto, analisando como a lingua toma sentido de acordo com as
posicdes discursivo-ideoldgicas. Pécheux (2012) traz alguns conceitos que auxiliam a analise
com base na sua teoria da ideologia. Para o autor, os sujeitos do discurso sdo sujeitos
interpelados pela ideologia, isto €, constituidos por ela. A ideologia, aqui, funciona como
aquilo que fornece as “evidéncias” do mundo e das coisas.

Em outras palavras, os sujeitos compartilham de um arcabougo simbolico de sentidos.
E dessa forma que ha uma ligacdo entre as palavras e as coisas, ¢ ndo uma relagio de
transparéncia entre elas. E de acordo com essas formagdes ideologicas que formagdes
discursivas aparecem pelo discurso na comunicagdo. Assim, temos posi¢des demarcadas
pelos sujeitos em suas inscrigdes ideologicas, analisaveis por meio de enunciados. Pécheux

(2008) aponta que a analise acontece numa alternancia entre a descri¢ao e a interpretagao.
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Nesse sentido, para fins praticos, num primeiro momento analisamos os fenomenos
discursivos, aquilo que pode ser descrito e problematizado sob uma perspectiva critica da
midia e feminista. No segundo momento, sistematizamos as problematicas de acordo com as
regularidades observadas, isto ¢, aqueles fendmenos problematizados e que perpassam a
estrutura discursiva do veiculo midiatico. Na busca pela regularidade, nos baseamos nos
seguintes questionamentos metodologicos: a) que enunciados sdo selecionados? b) quem sao

as fontes?; c) como se explicam os assassinatos?; d) que silenciamentos existem?

Resultados e discussoes

Caso Pamela Bessa

No caso de Pamela Bessa, o crime ocorreu na cidade de Poco José de Moura,
localizada no alto Sertdo Paraibano. Com uma populacdo de aproximadamente 4.366
habitantes, conforme dados do IBGE de 2021, o municipio abrange uma darea territorial de
100,971 km?.

Pamela do Nascimento Bessa era uma mulher negra, com ensino fundamental
completo e mae de dois filhos. Devido a desestruturacao familiar, que a deixou sozinha na
Paraiba quando sua familia partiu para Sdo Paulo, Pamela se viu obrigada a recorrer a
prostituicdo para garantir sua subsisténcia, além de trabalhar como diarista. Abandonou essa
atividade para se casar duas vezes, mas em ambos 0s matrimonios foi vitima de violéncia
domeéstica.

Seu ultimo marido, Hélio José de Almeida Feitosa Batista, ¢ o responsavel por sua
morte. Pamela estava gravida de cinco meses quando foi assassinada em 07 de setembro de
2020. De acordo com a pericia policial, Pamela foi brutalmente espancada até a morte por seu
esposo Hélio, que, apds o crime, levou seu corpo ao hospital, alegando que ela desmaiou
devido a dores de cabecga. Entretanto, o médico legista identificou lesdes no corpo da vitima e
alertou as autoridades policiais.

Hélio foi conduzido a delegacia para prestar depoimento, mas foi liberado logo em
seguida pelo delegado de plantdo, o que gerou intensos questionamentos por parte da
populagdo. As pessoas queriam compreender por que a autoridade ndo ordenou a prisdo em
flagrante do suspeito. Esse fato tornou-se ainda mais controverso quando, no dia seguinte, um
mandado de prisao foi emitido para Hélio, que ja havia fugido.

A percepcgao difundida entre os habitantes da pequena cidade, alimentada por dudios

vazados da familia de Hélio através do WhatsApp, sugeriu que sua fuga foi facilitada por
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uma figura policial local, que mantinha lagos de parentesco com o suspeito. Embora nao
tenha sido formalmente confirmado judicialmente, uma das demandas dos protestos
subsequentes foi a responsabilizacdo da autoridade de seguranca, manifestada através de
abaixo-assinados e interven¢des na Camara de Vereadores da cidade. De maneira discreta, ele
foi afastado de suas fungdes e posteriormente transferido para atuar em outra localidade.

O caso de Pamela foi o catalisador dos primeiros movimentos de protesto contra o
feminicidio no Alto Sertdo Paraibano. Mulheres de Pogo José de Moura ¢ dos arredores
estabeleceram um coletivo feminista denominado “Mulheres a Bessa”, em homenagem a
Pamela, visando organizar manifestacdes que exigissem justica para o caso, assim como
medidas eficazes contra a violéncia doméstica.

O maior protesto relacionado a esse caso de feminicidio ocorreu em 20/09/2020,
quando, em plena pandemia de covid 19, aproximadamente 150 mulheres ocuparam a praca
publica de Pogo José de Moura, gerando uma significativa repercussdo regional. E inegavel
que essa pressdo popular impulsionou uma investigacdo rigorosa do caso, resultando na
prisdo do acusado trés meses apds o crime, em uma operagdo conjunta da policia civil de
Cajazeiras com as autoridades policiais do Estado de Sao Paulo, onde Hélio foi identificado e
detido. Em setembro de 2022, ele foi condenado a 42 anos de prisdo.

O estudo deste caso ¢ importante dada a compreensdo do impacto do movimento
feminista e do carater genérico do crime feminicidio, ou seja, do assassinato de mulheres por
sua condi¢do feminina nas relagdes sociais de género. Como assinala a autora Rita Segato
(2012), em tradugdo livre, “todo e, qualquer crime de género tem uma dimensao de
impessoalidade e antagonismo genérico que emana da estrutura de poder hierarquica e
patriarcal” (Segato, 2012, pag. 5).

Esta estructura, a la que denominamos “relaciones de género”, es, por si misma,
violentogénica y potencialmente genocida por el hecho de que la posicion
masculina s6lo puede ser alcanzada—adquirida, en cuanto estatus— y reproducirse
como tal ejerciendo una o mas dimensiones de un paquete de potencias, es decir, de
formas de dominio entrelazadas: sexual, bélica, intelectual, politica, econdomica y

moral (Segato, 2012, pag. 5).

Para a autora, mesmo a agressdo do marido com a esposa implica “a suspensdo de
qualquer outra dimensdo pessoal do vinculo para dar origem a um afloramento da estrutura
genérica e impessoal de género e seu mandato de dominagao” (Segato, 2012, pag. 6), também
em traducao livre. Desta forma, compreende-se Pamela como uma mulher genérica, X, y ou z,
cuja morte ndo esta relacionada a atributos pessoais ou individualizantes, mas a uma estrutura

de relagdes sociais de género.
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Analise - ‘Bom dia Paraiba’

A primeira vez que o caso foi noticiado pela Rede Paraiba de Comunicagdo foi em
formato de “ao vivo” no telejornal Bom Dia Paraiba, no dia 8 de setembro de 2020%, na
manha do dia seguinte ao acontecimento. A tarja foi “VITIMA ESTAVA GRAVIDA: Mulher
morre depois de sofrer agressoes e o suspeito ¢ o companheiro”. A apresentadora realizou a
chamada de cobertura e o reporter entrou com mais informagdes. Sua entrada foi gravada em
frente a uma delegacia em Campina Grande, cidade da filial Tv Paraiba, responsavel por
cobrir os acontecimentos do interior do estado. Em seguida, retornou a apresentadora, que
comentou um pouco mais o caso. No total, o produto teve uma duragdo de dois minutos e 44
segundos.

Embora H¢élio tenha sido apontado como principal suspeito, em nenhum momento o
termo “feminicidio” foi utilizado. Na matéria, o principal destaque foi atribuido ao fato de
que Pamela estava gravida. Ao se referir ao caso, na chamada da cobertura, a apresentadora
anunciou: “As primeiras informagdes que a gente tem ¢ que a mulher tinha 28 anos, teria sido
agredida pelo ex-companheiro e pior, minha gente, ela estava gravida!”. Isso ficou ainda
mais evidente quando, na retorno a apresentadora, ela enfatizou: “Ela estava gravida,
destruiu toda a familia”. Nesse sentido, ha um apelo de sensibilidade ao caso através do
discurso implicito de “protecdo a familia”.

Diferente do reporter, a apresentadora chegou a falar em violéncia contra a mulher
(“mais um caso de violéncia contra a mulher”) e, de forma mais geral, no ciclo de violéncia
doméstica (“quando chega um caso desse de morte, de assassinato, é porque havia outros
sinais acontecendo”). Essa diferenca pode ser explicada pela propria subjetividade e
experiéncia feminina da apresentadora, que lhe confere maior sensibilidade para abordar o
tema quando comparado com seu colega de profissao.

Simultaneo a isso, ainda, pode-se interpretar que o discurso do jornal produz um
sentido dominante de cobranga por punitivismo: “e € por causa dessa impunidade, Arthur
Lira, que casos assim, de violéncia contra a mulher, continuam a acontecer”. Embora aponte
para uma pratica recorrente, o telejornal se furtou a oportunidade de contextualizar e elucidar

dados e indices de feminicidios no estado, de divulgar o ntimero do telefone do “disque

* Disponivel em https://globoplay.globo.com/v/8839017/
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dentincias” ou informar acerca de o6rgdos publicos que atendem mulheres em situagcdo de
violéncia, configurando uma certa politica de silenciamento (ORLANDI, 2007).

Como ja demonstrado na dissertagdo ‘Hoje, se espremer o espelho, sai sangue’
(2018), em que se analisou a cobertura de sete casos de feminicidios pelos telejornais da
emissora, foi constatado que ¢ a mensagem e o objetivo geral das matérias geralmente € o
punitivismo: “No caso de feminicidios, no qual a situacdo ja chegou ao extremo, o objetivo ¢é
incentivar que os telespectadores ajudem a policia a encontrar o suspeito. Mas ndo ¢
incomum oferecer servigo algum” (Paz, 2018, p. 62).

A construgado discursiva do acontecimento como “um crime horrendo” pelo fato de a
vitima estar gravida e a existéncia de um apelo a efetiva puni¢do do assassino supde o
isolamento do caso, despolitizando o fendmeno e retratando o problema como pontual, ao
invés de uma epidemia. Assim, provocando esse distanciamento, pode-se culpar e punir o
individuo sem pensar criticamente em suas causas sociais.

Além do mais, ha algo particular que denota a influéncia das a¢des feministas nessa
cobertura. Em sua fala, o repdrter destacou: “agora, o que chama ateng¢do nesse caso,
Denise, é que o suspeito [...] prestou depoimento e foi liberado [...], mesmo com o relato dos
vizinhos, [...] mesmo com o relato do médico [...] mesmo apos a morte dessa mulher”.
Coincidentemente, esse discurso questionador em relagdo as autoridades ¢ o mesmo
elaborado pela populagdo local, fator que demonstra o alcance da revolta e protestos
organizados pelas mulheres do sertdo paraibano, conforme confirmado em entrevista com o
reporter.

Na época, logo nos primeiros protestos nds recebemos videos de redes sociais que
mostravam mulheres na rua protestando com cartazes na mao. Também
acompanhamos quando ele foi preso, no estado de Sdo Paulo. Também continuamos
acompanhando o caso e o julgamento dele, quando ele foi condenado (mensagem
enviada em 10/032023).

Quando questionado se a populacdo e os protestos podem ser considerados fontes

indiretas da sua reportagem, o repérter confirmou a ideia:

Com certeza sim. O jornalismo tem um papel social de informar. Tudo aquilo que ¢
relevante para o conhecimento da sociedade tem o caminho para pautas. Quando
protestos sdo realizados, ali esta presente uma comunidade; uma representagdo; um
grupo que necessita ser escutado (mensagem enviada em 10/032023).

Apesar de aparecerem como fonte indireta, os protestos organizados pelas feministas
ndo aparecem no texto do reporter, nem inicialmente, nem posteriormente. Também nao ha

imagens das manifestacdes ou fala das ativistas. A unica fonte ouvida e reproduzida pela

302



reportagem foi a policia, o que reforca o silenciamento da cobertura em relacdo ao
movimento feminista.

Uma semana apos o ocorrido, em 16 de setembro®, foi ao ar uma reportagem com a
tarja: “ASSASSINATO NO SERTAO: Policia revela que principal suspeito de matar gravida
¢ o companheiro dela”. Nao ¢ comum que um caso de feminicidio seja desdobrado no
jornalismo televisivo tradicional, o que evidencia a repercussdo estadual do caso Pamela
Bessa. Esta reportagem possui uma duracdo mais longa, aproximadamente seis minutos.
Diferentemente do primeiro material, inclui imagens locais captadas na cidade de Pamela,
especialmente da casa onde ela residia com seu marido. Além disso, foram exibidas
fotografias da vitima e do acusado.

A reportagem trouxe os detalhes do crime por meio de uma coletiva de imprensa
conduzida pelo delegado encarregado do caso. No geral, o contetido reitera a demanda pela

prisao de Hélio e pela busca da justi¢a no caso. O repoérter enfatiza:

O suspeito chegou a ser levado para a delegacia, prestou depoimento, mas foi
liberado, mesmo com esses relatos [vizinhos relatam agressoes anteriores]. No dia,
o delegado disse que ndo poderia tomar uma decisdo precipitada. Agora, uma
semana depois [entonacdo de ironia], com o suspeito ja foragido, a policia civil deu
uma entrevista para confirmar as suspeitas que foram apontadas desde o inicio
(Artur Lira, em 14/09/2020).

Em seguida, as declaragdes (sonoras) do delegado foram reproduzidas, nas quais
argumentava que nao houve prisdo em flagrante devido a auséncia de testemunhas da
violéncia. A partir dai , a reportagem passou a se referir a Hélio como foragido da justica e
ofereceu um niimero para dentincias a policia: “Quem tiver informagoes que ajudem a policia
a encontrar Hélio José de Almeida Feitosa pode ligar para os numeros 190 da policia militar
ou 197 da policia civil”.

Parece plausivel afirmar que a “pressdo jornalistica” reflete diretamente a pressdo
popular vigente no periodo do crime, considerando os desdobramentos da cobertura e a
incorporagdo indireta das demandas manifestadas nos protestos. Essa mesma dinamica foi
observada na midia local em uma pesquisa anterior. No Portal Diario do Sertdo, por exemplo,
foram publicadas 13 matérias somente at¢ o més de outubro de 2020, o que contrasta com
outras coberturas de feminicidios que costumam receber, em média, apenas uma ou duas
reportagens, havendo casos em que sequer foram noticiados no mesmo ano. (Lacerda, Lellis,

Rabay, 2023).

® Disponivel em https://globoplay.globo.com/v/8860047/
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Ademais, o termo “feminicidio” foi mencionado duas vezes. Primeiro, na declaracao
do delegado: “o caso da Pamela Bessa ¢ um caso tipico de feminicidio”. Em seguida, no
retorno a fala da apresentadora: “a gente ndo pode se calar e achar que € s6 mais um caso de
feminicidio”. O termo ndo foi explicado ou contextualizado, ¢ em nenhum momento foi
mencionado no off do reporter. Mais uma vez, ndo houve entrevista com familiares ou
militantes feministas. Nao foram apresentados dados sobre de violéncia de género no estado,
nem 6rgdos de atendimento as vitimas de violéncia.

Outra reportagem foi ao ar no dia seguinte a condenagdo de Hélio, em 21/09/2022°.
No formato stand-up’, o reporter Hebert Araujo estava posicionado em uma 4rea externa da
propria emissora. As fotografias da vitima e do agressor foram apresentadas, com a imagem
de Hélio na delegacia recebendo maior destaque e tempo de exibicdo, para sugerir que “a
justica foi feita” (figura 1). O material teve duragdo de um minuto e 24 segundos e na tarja

estava escrito: “CONDENADO POR FEMINICIDIO: ex-marido é condenado a 42 anos de

prisdo por ter matado a mulher” .

FIGURA 1 - Fotografia de Hélio na prisao ¢ exibida

¢ Disponivel em https://globoplay.globo.com/v/10953902/
" Formato jornalistico onde o repérter geralmente esta de pé (dai o termo "stand-up") em frente ao
local onde ocorreu o evento ou onde esta ocorrendo a noticia.
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Fonte: reprodug¢dao Bom dia Paraiba / GloboPlay

Os padrdes identificados anteriormente persistiram: destaque para o fato de que Hélio
ndo foi preso em flagrante; falta de dados sobre feminicidios/violéncia contra mulheres e de
informacdes sobre linhas diretas de segurancga, como o disque-dentncia, ou servigos de apoio
as mulheres em situagdes de violéncia. Nao houve contribuigdes das ativistas. Embora o
termo ‘feminicidio’ seja mencionado em alguns momentos, ndo foi contextualizado com um

cenario de alto indice de violéncia contra a mulher.

Analise - ‘Cidade Alerta’

Dos sete casos de feminicidio registrados em 2020 no Sertdo, apenas o caso de
Pamela Bessa ganha repercussao nacional ao ser transmitido pelo telejornal “Cidade Alerta”,
da Rede Record, em seis de outubro de 2020¢, um més apds o crime e os protestos locais. A
reportagem surpreende pela sua duragdo de 15 minutos.

O termo ‘feminicidio’ foi mencionado apenas uma vez, sem contextualizagdo. Nao
foram apresentadas fontes especializadas sobre violéncia doméstica e de género, e as ativistas
ndo foram entrevistadas. Nao foram fornecidos nimeros de 6rgaos de atendimento e disque-
dentincia, tendo sido disponibilizado apenas o numero da Policia Militar. Nao houve
mencdes aos protestos realizados na cidade. O mais proéximo disso foi uma entrevista com a
irma de Pamela, Bruna, realizada por video chamada, enquanto estava no interior da Paraiba
para acompanhar o processo e participar das agdes das mulheres. Sua participacdo visava
fornecer uma ‘atualizacao do caso’.

O texto na tarja ¢ “Gravida é morta: choro é falso”, com um claro apelo a

dramaticidade. A expressao “o choro ¢ falso” sugere uma pessoa dissimulada, com desvio de

8 Disponivel em https://www.dailymotion.com/video/x7wnypo
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carater, o que ¢ problematico considerando que a violéncia perpetrada por Hélio ndo foge a
regra de uma sociedade estruturalmente misogina. Seguindo a linha de raciocinio de Segato, a
agressdo masculina ¢ uma forma de restabelecer a economia simbodlica do poder, “a resposta
pode ser a agressao e seu desfecho a morte. A inten¢dao de matar ou simplesmente ferir e fazer
sofrer ndo faz diferenca: nessa perspectiva, as vezes o feminicidio ndo ¢ um resultado
deliberadamente buscado pelo agressor” (Segato, 2006).

No inicio da reportagem, foi destacado: “Pamela tinha 29 anos e era mae de trés
filhos. Uma paraibana doce, educada e carinhosa”, numa tentativa de construir empatia moral
pela vitima, enquadrando Pamela em um estereotipo sexista de “boa mulher”. No entanto,
isso representa mais uma forma de violéncia simbolica de género. Para reforgar essa imagem,
sdo exibidas imagens de Pamela ao lado dos filhos e de sua recuperacao da Covid-19. O
reporter declarou que “Pamela conseguiu livrar-se da doenga (covid-19), mas ndao da maior
ameaga que sofria: o feminicidio, cometido pelo namorado”. A reportagem trouxe os relatos
da mae, que afirmava que Pamela vinha sofrendo agressdes constantes do marido, mas a
narrativa a responsabiliza, concentrando-se em seu suposto fracasso em se libertar da
violéncia, o que a culpa por sua propria morte.

Essa culpabilizagdo foi construida ao longo da reportagem por meio de enunciados
como: “Mas, infelizmente, a Pamela teria perdoado o companheiro e voltado para casa”;
“mesmo sendo agredida diariamente, Pamela ndo conseguiu viver longe do namorado
ciumento”; “ele ia embora, ela ia atras, ele voltava. As vezes era vice-versa”.

Além disso, a reportagem incluiu/ um trecho da entrevista com a mae de Pamela, onde
ela relata ter tentado intervir quando presenciou a filha sendo agredida por Hélio, ameagando
processa-lo. No entanto, Pamela teria dito: “se vocé€ der parte, eu falo que ndo ¢ verdade”. Ao
reproduzir essa informagdo sem contextualizacdo sobre o ciclo vicioso da violéncia
doméstica, o veiculo responsabiliza Pamela de forma mais explicita do que os outros veiculos

estaduais e regionais estudados.

“Depois disso, ela falou pra uma outra pessoa que ndo adiantava ela dar parte dele
porque ela gostava dele ¢ ele falava que, se ela desse parte, quando ela voltasse, ele
batia mais”. Reporter: “por isso a dona Maria acredita que a filha estava cega de
amor.” (...)

“Dona Maria acredita que Pamela decidiu engravidar porque imaginava que o
namorado pudesse mudar, esperava que o filho acalmasse o amor da vida dela, mas
Hélio ficou ainda mais furioso. Pamela ja havia engravidado antes, mas perdeu o
bebé.”

(...) “Pamela até combinava de ir pra Sdo Paulo, s6 que acabava perdoando o
companheiro e o relacionamento voltava. S6 que passavam alguns dias, e o Hélio
novamente agredia a Pamela. A pamela de novo dizia que viria para Sao Paulo, so6
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que sempre perdoava, sempre voltava o relacionamento porque o companheiro
estava sempre prometo mudar e dizendo que ndo iria mais agredi-la.”

(...) “Apesar de viver de ameacas, Pamela ndo gostava de recorrer a familia, gostava
de resolver os problemas sozinha. Entre ela e Hélio, o namorado agressor” (Mae de
Pamela em entrevista ao Cidade Alerta, em 6/10/2020).

O reporter questionou a mae se ela acreditava que a filha viveu uma relagdo doentia,
ao que ela respondeu afirmativamente, expressando: “ndo tem condig¢oes de uma mulher
sofrer tanta pancada de um homem e voltar com ele. Ela era doente, a palavra que eu tenho
¢ isso ai, ela era doente por ele”. Ao destacar essa declaragdo, o veiculo despolitiza e
patologiza o feminicidio, reduzindo-o a uma “exce¢ao”, uma doenca ou patologia, em vez de
buscar sua explicagao no contexto social, onde a violéncia ¢ endémica. Mais uma vez, a culpa
¢ atribuida a Pamela, que foi retratada como doente por persistir na relagdo, apesar das
ameacas.

Durante a reportagem, mae e irma acusaram Hélio de ser psicopata. Ao inclui-las na
entrevista, o veiculo ampliou as fontes, que geralmente se limitam a policia ou outra
autoridade legal em casos de feminicidio. Entretanto, o Cidade Alerta utilizou as declara¢des
da familia para construir 15 minutos de uma narrativa efetivamente despendida para
culpabilizar a vitima. Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que a reportagem jornalistica €
um produto elaborado, gravado, editado e, portanto, a responsabilidade do discurso ndo recai
sobre as fontes (como a mae de Pamela), mas sim sobre o veiculo que as interpela, seleciona,
edita ¢ transmite suas declaragdes.

A mensagem transmitida pela reportagem, além de culpar a vitima, foi um apelo a
puni¢ao individual: “tomara que a policia pegue esse cara”, declara o apresentador. Ao longo
da transmissdo, sdo exibidas imagens de Hélio com a mensagem de que ele era foragido da
justica.

Outro aspecto a ser destacado foi o uso de uma trilha sonora de suspense ao longo da
reportagem, o que contribui para a espetacularizagdo do crime. A musica de suspense,
comumente usada em filmes e programas de entretenimento para criar uma atmosfera de
mistério e tensdo, pode distorcer a percep¢do da realidade quando aplicada em noticias,
sugerindo que os eventos sdo mais misteriosos ou perigosos do que problemas sociais
complexos.

Embora nao tenha sido possivel entrevistar os profissionais envolvidos na produgao, ¢
possivel levantar a hipotese de que a repercussdo local e estadual do caso, impulsionada pelos

protestos e dentiincias do movimento feminista, culminou no alcance da repercussdo nacional
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do caso através do telejornal Cidade Alerta, resultando em uma reportagem de 15 minutos,

mesmo um més apos o crime.

Consideracoes finais

Em ambas as coberturas analisadas, observa-se que o termo 'feminicidio' foi
mencionado em alguns momentos, porém nao foi devidamente contextualizado e incorporado
na narrativa jornalistica. Para que as coberturas sobre feminicidios cumpram efetivamente seu
papel de conscientizagdo da populagdo, ¢ fundamental que abordem o fendmeno de forma
contextualizada, destacando sua correlacdo com um problema social que requer
enfrentamento, além de divulgar os 6rgaos de assisténcia e apoio as mulheres em situacdo de
violéncia.

No telejornal 'Bom Dia Paraiba', a repercussao local e os protestos liderados pelas
mulheres de Pogo Jos¢ de Moura foram observados e acompanhados pela emissora, que
abordou o caso em varias reportagens. No entanto, ao contrario do que ocorreu nos portais de
noticias locais, 0 movimento feminista foi retratado de forma periférica, sem ser considerado
uma fonte direta, o que reflete uma lacuna na representagao das vozes das manifestantes. A
predominancia das fontes policiais na cobertura ressalta uma deficiéncia fundamental na
abordagem jornalistica de casos de feminicidio.

Por outro lado, no programa 'Cidade Alerta', a narrativa adotada, marcada pela
dramatizagdo e pelo estabelecimento de estereotipos de ‘boa mulher’, tende a culpar a vitima.
A auséncia de dados estatisticos sobre feminicidios e a omissdo de informagdes sobre
servicos de apoio as mulheres em situagdo de violéncia contribuem para uma cobertura
jornalistica inadequada. Em suma, ambas as coberturas revelam a necessidade urgente de
aprimoramento na abordagem jornalistica dos casos de feminicidio, destacando a importancia
da contextualizacdo, da inclusdo de vozes femininas e da divulgacdo de recursos de apoio
para as vitimas.

Por fim, com base nos elementos apresentados, ¢ possivel afirmar que os protestos
relacionados ao caso de feminicidio de Pamela Bessa contribuiram significativamente para

sua repercussao em nivel estadual e nacional.
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QUANTAS MAOS TE MATARAM MULHER? ANALISE CRITICA SOBRE
0OS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO AS MULHERES EM SITUACAO DE
VIOLENCIA

Maria Helena Rodrigues Silva!
Tatyane Guimaries Oliveira’

Resumo

Este trabalho esta vinculado a pesquisa “Quantas maos te mataram mulher? Analise sobre a
responsabilidade do Estado na prevencdo ao feminicidio”. O projeto investigou, a luz das
perspectivas feministas da Lei Maria da Penha, a incidéncia das medidas protetivas de
urgéncia na prevencao ao feminicidio, através da atuagdo de dois equipamentos de protecao as
mulheres: a Patrulha Maria da Penha (Paraiba) e a Ronda Maria da Penha (Jodo Pessoa). Para
isso, realizamos pesquisa documental e entrevistas, analisando suas finalidades, principios e
os objetivos que os localizam nas atividades protetivas e preventivas da lei. Nota-se que os
referidos equipamentos atuam de forma preventiva ao feminicidio ao garantir o cumprimento
das medidas protetivas de urgéncia. Os dados levantados apontam para a incidéncia positiva
de sua atuacdo na preven¢do ao feminicidio em face da perspectiva feminista adotada e da
especialidade relativa a efetividade de medidas protetivas de urgéncia solicitadas ou deferidas.

Palavra-chave: Feminicidio. Perspectiva feminista. Preven¢do. Equipamentos de protecao.

Apresentacio

O presente plano de trabalho, intitulado como “Quantas maos te mataram mulher?
Andlise critica sobre os equipamentos de protecdo as mulheres em situagdo de violéncia”, ¢
vinculado ao projeto de pesquisa “Quantas maos te mataram mulher? Anélise sobre a
responsabilidade do Estado na prevencao ao feminicidio” e foi desenvolvido no ambito do
Grupo Marias de extensdao e pesquisa em género, educacdo popular e acesso a justica
(CRDH/UFPB).

O projeto se insere na tematica voltada para a analise e compreensao do fendmeno da
violéncia contra as mulheres, em especial, para as suas estratégias de enfrentamento. A
construgdo de uma politica nacional de protecdo as mulheres ¢ uma das acdes que se
enquadram nesse contexto e que se desenvolve a partir das reivindicagdes dos movimentos de
mulheres. A politica tem como objetivo proporcionar uma maior atencdo as violéncias
sofridas pelas mulheres e resultou na criagdo e articulacdo de diversos equipamentos, como as
delegacias especializadas no combate a violéncia doméstica e familiar, as casas abrigos, a
propria Lei Maria da Penha - LMP e os juizados especiais, por exemplo (Meneghel et al.,
2011, p.744).

! maria.helena.rodrigues.silva@academico.ufpb.br
2 tatygut@ccj.ufpb.br, Quantas mios te mataram mulher? Andlise sobre a responsabilidade do Estado na
prevencao ao feminicidio, (83) 3216-7878 e coordenacaoic@propesq.ufpb.br.
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E neste campo, de reconhecimento dos direitos das mulheres, que foram desenvolvidas
politicas e criados equipamentos que passaram a compor uma rede de atendimento. A partir
do fortalecimento dessa rede, composta por instituigdes especializadas para lidar com
mulheres em situagdo de violéncia doméstica e familiar — seguindo uma perspectiva feminista
integrada a Lei Maria da Penha — e instituicdes ndo especializadas, como CREAS, CRAS e
secretarias de saude, por exemplo, foi possivel a criagdo de equipamentos que possuem
atuagdo especifica direcionada as Medidas Protetivas de Urgéncia - MPUs.

As MPUs, segundo Lima (2011), visam a garantia dos direitos fundamentais das
mulheres, buscando, através de uma atuacdo preventiva, evitar que as mesmas possam sofrer
novamente com a violéncia doméstica e familiar. Nesse sentido, torna-se fulcral a existéncia
de equipamentos que atuem no monitoramento dessas medidas, garantindo que as mesmas
sejam eficazes. Desse modo, ¢ de suma importancia a atuagdo do Programa Integrado Patrulha
Maria da Penha do Governo do Estado da Paraiba e da Ronda Maria da Penha do municipio
de Jodo Pessoa.

Os dois equipamentos foram identificados e analisados no presente plano de trabalho
que tem como objetivos: 1) Mapear os equipamentos de protecdo as mulheres que solicitaram
medidas protetivas de urgéncia no ambito da Rede estadual de atencdo as mulheres em
situagdo de violéncia doméstica e sexual — Reamcav; 2) Identificar, nos instrumentos
normativos que regulamentam as atividades dos equipamentos de protecdo as mulheres, os
critérios que os localizam no ambito das atividades protetivas e preventivas da Lei Maria da
Penha; e 3) Analisar a finalidade, principios e os objetivos dos equipamentos de protecio as
mulheres a luz da Lei Maria da Penha e das perspectivas feministas.

A execucdo do presente plano de trabalho possibilitou o alcance de um dos objetivos
especificos do projeto de pesquisa, qual seja, mapear, no ambito da rede estadual de atencao
as mulheres em situagdo de violéncia doméstica e sexual, as estratégias e abordagens adotadas
pelos equipamentos de protecdo as mulheres que solicitaram medidas protetivas de urgéncia
no ambito da Lei Maria da Penha.

Fundamentacio tedrica

O fenomeno da violéncia doméstica e familiar contra as mulheres hd tempos vem
sendo alvo da denuncia dos movimentos de mulheres (Diniz, 2006), ndo s6 da perspectiva da
mudancga cultural e da necessidade do fim da discriminacdo de género, mas também, em
relacdo a responsabilidade do Estado no seu enfrentamento.

A andlise sobre o fendmeno no Brasil, em especial a partir das experiéncias de
resisténcia das mulheres, tem se dado a partir do reconhecimento dos sistemas de dominagao-
exploracao (Saffioti, 2015), ou seja, aquela se situa no campo das relagdes desiguais de poder
e ndo se engessa em perspectivas intersubjetivas. A atuacdo politica dos movimentos
feministas, em especial por estarem ligados diretamente a luta pela redemocratizacao do pais
(Costa, 2005), foi determinante em relagdo as andlises e propostas mais efetivas no campo das
mudancgas sociais e de contestacdo aos modelos de resolucdo de conflito predominantes na
nossa sociedade, como as medidas de carater unicamente repressivo e as que banalizavam a
violéncia contra a mulher.

A perspectiva feminista no combate a violéncia doméstica e familiar, portanto, propode
uma abordagem integral e interseccional do fenomeno, possibilitando vislumbres para o fim
da violéncia contra as mulheres ao pensar as medidas emergenciais de protecdo (necessidade
de protecdo e prevencdo de novas violéncias), a responsabilizacdo dos agressores e as
mudangas culturais, no ambito da luta contra os sistemas de opressdo e enquanto
responsabilidade do Estado.
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E neste contexto que a atual politica de enfrentamento a violéncia doméstica e familiar
se desenvolve no Brasil. Apds muitas movimentagdes no campo nacional e internacional no
decorrer de mais de trés décadas, em 2006, apds condenacdo do Brasil na Corte
Interamericana de Direitos Humanos, o Brasil promulgou a Lei 11.340/2006, conhecida como
Lei Maria da Penha.

A Lei Maria da Penha vem sendo aplicada e estudada em todo o pais no decorrer
destes 15 anos e, no contexto de sua aplicagdo, uma das maiores preocupagdes sempre foi a
protecao das mulheres em situagdo de violéncia, como evitar e prevenir novos episodios de
violéncia, em especial, aqueles que podem culminar com o feminicidio. Nesses estudos,
diversos aspectos sdo analisados, desde a atuacdo da policia na investigacdo dos crimes,
acolhimento das mulheres nas instituicdes, atuagdo do Poder Judiciario e a necessidade de
implementa¢do da lei na perspectiva em que foi aprovada (Santos, 2010; Campos, 2018;
Cerqueira, Matos, Martins, Pinto Junior, 2016; Ferreira, Barbosa, Oliveira, 2015; Instituto,
2013; Observe, 2009; Observe, 2013).

Este novo sistema juridico inaugurado com a Lei Maria da Penha, como defendem
Campos e Carvalho (2011), aponta para elementos importantes do ponto de vista das
historicas reivindicagdes feministas, como a necessidade do olhar integral para as mulheres
(Ferreira, Barbosa, Oliveira, 2015) e a integragao das acoes dos poderes publicos e as medidas
de prevencgao e assisténcia (Bianchini, 2011). Logo, para além das a¢des no campo do direito
penal, a Lei Maria da Penha traz em seu texto previsdo de atuacdo integrada dos poderes
publicos no ambito da prevencao, assisténcia e protecao.

Segundo Pasinato (2010), a Lei Maria da Penha tem trés eixos de atuacao: as medidas
criminais para a puni¢do da violéncia, as medidas de prote¢do da integridade fisica e dos
direitos da mulher e as medidas de prevencao e de educacdo. Para a autora, apenas com a
articulacdo desses trés eixos ¢ que ¢ possivel falar em implementagdo correta da lei, todavia,
percebe-se a prevaléncia da atuacdo repressiva em detrimento das estratégias protetivas,
preventivas e assistenciais.

Os diversos relatorios de analise da implementagdo da Lei Maria da Penha tém
apontado para a necessidade dessa articulagcdo ao mencionar, por exemplo, as deficiéncias de
acdes nos campos assistenciais e preventivos, dentre estas, a falta de humanizagdo no
atendimento as mulheres, auséncia de equipes multidisciplinares atuantes nos juizados e nas
delegacias especializadas, burocratizacdo e indeferimento de medidas protetivas, atraso na
intimacdo de medidas protetivas e medidas protetivas com prazo de validade, por exemplo
(Oliveira, 2018; Brasil, 2015; Brasil, 2014; Campos, 2018; Cerqueira, Matos, Martins, Pinto
Junior, 2016; Ferreira, Barbosa, Oliveira, 2015).

Bianchini (2011, p. 218) ressalta a importancia dos eixos preventivos e protetivos e
destaca que “se bem utilizadas, t€ém o condado de, efetiva e finalmente, alterar positivamente o
quadro de violéncia contra a mulher”. E a partir desta perspectiva que propomos a presente
pesquisa. Pretendemos identificar e analisar iniciativas importantes neste campo (preventivo e
protetivo) e compreender como estas podem incidir na preven¢do ao feminicidio. Para isso,
escolhemos como foco as medidas protetivas de urgéncia e os equipamentos que foram
criados especificamente para seu monitoramento e implementagao.

Neste sentido, importa destacar dois aspectos de suma importancia para a pesquisa que
se busca desenvolver. O primeiro diz respeito ao carater protetivo e preventivo das medidas
protetivas de urgéncia - MPU e, consequentemente, os deveres do Estado no sentido de dar
efetividade a estas. Destaca-se que a andlise que se pretende das medidas protetivas de
urgéncia neste projeto, se ddo no ambito dos eixos protetivo, assistencial e preventivo e a sua
capacidade de prevenir feminicidios. Um segundo aspecto importante ¢ a analise acerca da
responsabilidade do Estado na promog¢ao ampla e articulada de agdes protetivas, preventivas e
assistenciais para evitar o feminicidio.
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As medidas protetivas de urgéncia visam a protecdo das mulheres a partir do
estabelecimento de determinagdes que garantem seus direitos ou que obrigam o agressor, no
sentido de assegurar prote¢do a sua integridade pessoal, assim como de seus/suas filhos/as,
dentre outras medidas que tem como objetivo prevenir episodios de violéncias (Brasil, 2022).

Muitas criticas sdo direcionadas as medidas protetivas de urgéncia, pois, diversos tem
sido os obstaculos para a efetivagdo destas (Oliveira, 2018; Pasinato, 2022; Souza, 2016). O
conteudo dessas medidas e a forma com que sdo interpretadas e utilizadas pelo Poder
Judiciario tem determinado o teor e intensidade dessas criticas. Assegurar o cumprimento de
medidas protetivas depende de muitos fatores, todavia, a perspectiva colonial e liberal do
Estado e do Direito em relagdo a questao (Facio, 1999), atribuem a mulher o cuidado com sua
seguranga, restringindo-se a atuar quando ha o descumprimento, como demonstram estudos
relacionados ao monitoramento de MPU (Reis, 2019).

Sem o suporte do Estado, no sentido de acessarem instrumentos que evitem novas
praticas de violéncia, as mulheres contam apenas com o que elas, individualmente, podem
fazer para evitar nova violéncia: ndo sair de um prédio até a policia chegar, sair correndo e
pedir ajuda, trocar de telefone, sair da sua casa e se esconder na casa de pessoa de confianga,
procurar por conta propria saber os passos do agressor para evitar encontrar com ele e tantas
outras medidas de seguranga que ficam unicamente sob sua responsabilidade e a colocam em
risco.

Neste sentido, pode-se afirmar que o Estado se posiciona de forma repressiva e reativa
as violagdes das medidas protetivas. Ou seja, a partir da logica punitivista prioriza a
persecucao penal, tomando medidas apos a violagao das determinagdes judiciais constantes
das medidas, ndo atentando para a necessidade e obrigacdo de atuar preventivamente. A
atuacdo vazia e contraditoria do Estado esta localizada exatamente na ldgica punitivista que
aposta as fichas na ideologia da defesa social e medo do cércere. Esse posicionamento ignora
o contexto complexo em que essas violéncias se ddo e a importdncia de uma abordagem
interdisciplinar.

A atuagdo preventiva tem muita mais relacdo com a natureza da MPU do que a
atuacao repressiva. A finalidade da MPU nao ¢ assegurar o processo, mas garantir direitos
fundamentais (Lima, 2011) e evitar novas ocorréncias violentas em relacdo as mulheres em
situacdo de violéncia doméstica. Algumas iniciativas tém se destacado no que se refere a essa
questdo e tem ganhado relevancia dentro das redes de atendimento as mulheres em situacao
de violéncia doméstica e familiar no Brasil. Dentre estas, destacam-se aquelas criadas com o
objetivo especifico de proteger mulheres com medidas protetivas, as chamadas rondas ou
patrulhas Maria da Penha.

A rondas ou patrulhas Maria da Penha tém como objetivo atuar no monitoramento e
cumprimento das medidas protetivas de urgéncia visando coibir novos atos de violéncia
(Helal, Viana, 2022) e ja estdo presentes em diversos estados e municipios brasileiros. Na
Paraiba, contamos com experiéncias em nivel municipal (Jodo Pessoa) e estadual e o grupo
que propde esse estudo vem acompanhando suas atividades desde 2015 e realizando agdes de
extensao universitaria em parceria com os equipamentos.

Metodologia

A fim de que o plano de trabalho pudesse ser realizado, estabeleceu-se que a analise
critica produzida acerca dos equipamentos de protecao as mulheres em situacao de violéncia
se restringiria ao municipio de Jodo Pessoa, localizado no estado da Paraiba.

Nesse sentido, para a execucdo dos objetivos mencionados acima, foi priorizada a
identificagdo dos equipamentos de protecdo as mulheres, através do acesso aos canais de
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comunica¢cdo do Governo do Estado da Paraiba, em especial, junto a Rede Estadual de
Atencao as Mulheres em Situagdo de Violéncia Doméstica e Sexual — REAMCAYV — assim
como aqueles que sdo possiveis portas de entrada para as mulheres em situagdo de violéncia
doméstica e familiar, considerados servicos ndo especializados, que podem atuar na
prevencao ao feminicidio.

Para a identificacdo desses equipamentos foram estabelecidos critérios que
auxiliassem na defini¢do de quais equipamentos atuam diretamente na prote¢do das mulheres
em relacdo as medidas protetivas de urgéncia. Desse modo, foi definido previamente que a
classificagdo do equipamento ‘“‘atuacdo relativa as MPUs” significa a realiza¢do de atividades
que impliquem na solicitagdo, deferimento e cumprimento dessas medidas, bem como a
contribuicdo para a concretizacdo do direito a informagdo que as mulheres possuem acerca
das medidas protetivas. Assim, os critérios definidos consideraram os equipamentos que
possuem atuacdo direta nas medidas protetivas, em sua efetivacdo (através do seu
cumprimento e fiscalizacdo), e outras instituigcdes que atuem no ambito das MPUs, em
aspectos relacionados as solicitagdes, deferimentos e outras acdes que interfiram.

A escolha desses critérios foi realizada com base em andlise prévia da Lei Maria da
Penha e da legislagio que regulamenta os o6rgdos que compdoem a REAMCAV e a
identificacdo das finalidades, principios e objetivos de cada equipamento. Para isso, foi
realizada uma pesquisa minuciosa da legislacio que regulamenta cada equipamento e
construida uma tabela que organizou esses equipamentos a partir de sua finalidade.

A partir desse levantamento pudemos fazer a sele¢do dos equipamentos que atendiam
diretamente nosso interesse de investigar aqueles que atuam de forma mais proxima as
mulheres que possuem medidas protetivas. Nesse sentido, optamos por investigar o Programa
Integrado Patrulha Maria da Penha e a Ronda Maria da Penha.

Observamos que varios equipamentos tinham atuacdo relativa as MPUs. Foi o caso
dos seguintes equipamentos: Ministério Publico do Estado da Paraiba, Defensoria Publica do
Estado da Paraiba, Delegacias Especializadas de atendimento as mulheres, Tribunal de Justica
da Paraiba, Centro de Referéncia da Mulher Ednalva Bezerra - CRMEB e Policia Militar da
Paraiba. Todavia, o Programa Integrado Patrulha Maria da Penha e a Ronda Maria da Penha
possuem como finalidade principal a atuagdo relacionada as medidas protetivas de urgéncia.

Apo6s a identificacao desses equipamentos com base nos parametros definidos, para
realizar a analise das estratégias e abordagens utilizadas pelo Programa Integrado Patrulha
Maria da Penha e pela Ronda Maria da Penha, foi feito um levantamento e andlise dos
instrumentos normativos que regulamentam esses equipamentos. Procedemos a identificagao
de principios, diretrizes e objetivos que apontem para a compreensdao da finalidade e
funcionamento dos procedimentos previstos em relacdo as Medidas Protetivas de Urgéncia,
possibilitando a comparacdo entre a missdao dos equipamentos e as medidas que foram
efetivamente adotadas para a protecdo das mulheres com medidas protetivas a luz da Lei
Maria da Penha.

A pesquisa contou ainda com a realizacdo de entrevistas com as coordenagdes do
Programa Integrado Patrulha Maria da Penha e da Ronda Maria da Penha, o que possibilitou o
enriquecimento do presente plano de trabalho, a partir dos seus resultados.

Resultados e discussao

a) A Rede estadual de atencdo as mulheres em situagdao de violéncia doméstica ¢ sexual —
Reamcav:

A Lei n° 11.340/2006, conhecida como Lei Maria da Penha, visa a criagdo de
mecanismos com a finalidade de reprimir a violéncia doméstica e familiar contra a mulher.
Desse modo, em seus artigos 8° e 9°, a lei prevé a atuacdo articulada de entes e 6rgdos como
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medida integrada de prevengdo e assisténcia as mulheres que se encontram em situagdo de
violéncia doméstica e familiar, traduzindo-se em estratégias para o enfrentamento dessa
violéncia. Contudo, para além da necessidade de articulagdo, a referida lei prevé e estimula a
criacdo de um conjunto de servigos especializados que atendam as peculiaridades que o
fendomeno exige.

Dessa forma, visando efetivar o combate, prevencao, assisténcia e garantia de direitos
— eixos da Politica Nacional de Enfrentamento a Violéncia contra as Mulheres — ¢ instituida
uma rede de enfrentamento caracterizada pela articulagao das atividades desenvolvidas por
instituicdes governamentais e ndo governamentais e pela comunidade (Brasil, 2011, p. 13).
Essa rede apresenta um aspecto mais abrangente, no sentido de ndo s6 atender, como também
combater a violéncia, desse modo, servira como uma porta de entrada, contemplando melhor
o acolhimento e direcionamento das mulheres para o atendimento especializado.

Fundamentando-se na ideia de assisténcia, a rede de atendimento, composta de
servicos especializados e ndo especializados, que sera responsavel pelo atendimento a
populacao (Paraiba, 2011, p. 26) considerando a diversidade das mulheres, sua situagdo e a
regido em que se encontram para melhor desenvolvimento do seu fluxo.

No ambito do estado da Paraiba existe a Rede Estadual de Atencdo as Mulheres em
Situacao de Violéncia Doméstica e Sexual — Reamcav que, segundo seu regimento interno
(Paraiba, 2020), ¢ coordenada pela Secretaria de Estado da Mulher e da Diversidade Humana
(SEMDH) do Governo do Estado da Paraiba e tem como finalidade promover a articulagao de
“Orgdos, servicos e entidades que atuam no enfrentamento e atendimento as mulheres em
situagdo de violéncia doméstica e sexual” (art. 1°). A Reamcav ¢ composta por institui¢des
estaduais e municipais, bem como ndo governamentais e possui, conforme disposto no art. 2°
de seu regulamento, as seguintes atribuicdes:

I — Articular e integrar a rede de enfrentamento e de atendimento as mulheres em
situacdo de violéncia doméstica e sexual, promovendo a referéncia e
contrarreferéncia dos casos;

IT — Propor o planejamento das agdes anuais de enfrentamento a violéncia contra as
mulheres nas redes locais;

IIT — Monitorar e fortalecer as a¢des de enfrentamento "violéncia contra as mulheres
na Paraiba;

IV — Promover o dialogo ¢ a integracdo entre os 6rgdos publicos, sociedade civil ¢ os
poderes Legislativos, Judiciario e Executivo que atendam as mulheres em situagdo
de violéncia;

V — Sistematizar e divulgar dados estatisticos sobre ac¢des de enfrentamento e
atendimento a violéncia doméstica e sexual contra as mulheres na Paraiba,
respeitando o sigilo das vitimas (Paraiba, 2020).

A Reamcav ¢ composta pelas seguintes instituigdes, sem prejuizos de outras que
possam aderir: Secretaria de estado da Mulher e da Diversidade Humana, Secretaria de Estado
da Seguranca Publica e Defesa Social (Policia Militar, Policia Civil e Corpo de Bombeiros/as),
Secretaria de Estado da Saude, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Humano, Secretaria
de Estado de Educagdo e Cultura, Secretaria de Estado da Cidadania ¢ Administracao
Penitenciaria, Companhia Estadual de Habitagdo, Tribunal de Justica da Paraiba, Ministério
Publico da Paraiba, Defensoria Publica do Estado da Paraiba, Empreender Paraiba,
Assembleia Legislativa, Universidades Estaduais, Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Sociedade Civil Organizada (Abayomi, Associagdo das prostitutas da Paraiba — APROS,
Associagdo de Transfeministas da Paraiba — ASTRAPA, Centro da Mulher 8 de marco,
Conselho Estadual de Direitos das Mulheres, Cunha Coletivo Feminista, Forum de Mulheres
da Universidade Federal da Paraiba, Grupo de Mulheres Maria Quitéria, Grupo Marias,
Marcha da Negritude Unificada, MUDEPB (Movimento de Mulheres com Deficiéncia, Unido
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Brasileira das Mulheres (UBM) e outros grupos de mulheres e feministas (Por adesdo),
Ordem dos Advogados do Brasil - OAB /PB, Forum de Gestoras Municipais de Politicas para
as Mulheres, Prefeituras Municipais (Por adesdo), Conselhos de Classe (Por adesdo),
Hospitais/Maternidades Municipais de Referéncia da Violéncia Doméstica e Sexual (Por
adesdo).

Assim, analisando as prerrogativas da Reamcav, tem-se que essa rede busca um
atendimento mais qualificado e integral, garantindo que as ag¢des se desenvolvam em diversos
setores, através em um correto encaminhamento, contribuindo para um atendimento de
qualidade, sendo um instrumento de suma importancia no combate a violéncia contra as
mulheres, seguindo as premissas feministas de atuacdo integrada e servicos especializados
presentes na Lei Maria da Penha.

b) Os equipamentos de protecdo as mulheres com medidas protetivas na Reamcav:

O presente projeto de pesquisa busca analisar a responsabilidade do Estado nos casos
de feminicidio, uma vez que seria dever do mesmo garantir que essas mortes fossem evitadas
por uma atuacdo responsavel e comprometida, em especial no combate as violéncias que
podem resultar no feminicidio. Nesse sentido, Marcela Lagarde (2004) aponta que a omissao
e passividade estatal, assim como sua negligéncia, quando se trata de crimes cometidos contra
as mulheres, concorrem para a responsabilizacdo do Estado, que deveria erradicar e prevenir
esses crimes.

Desse modo, considerando a demanda feminista pela criacdo de servicos integrados
que possam combater e tratar adequadamente a violéncia doméstica, familiar e sexual (Santos,
2015) e a criagdo de espacos como a Reamcav no campo das acdes de prevengdo ao
feminicidio, realizamos o mapeamento dos equipamentos que compdem a rede com fins de
andlise daqueles que atuam diretamente com medidas protetivas de urgéncia.

Sendo assim, a priori foi realizado um levantamento dos 6rgdos e equipamentos do
Estado que se subdivide nas redes nao-especializadas e especializada (Rede Estadual de
Atencdo as Mulheres em Situacdo de Violéncia Doméstica e Sexual - Reamcav), assim como
de seus instrumentos normativos, para que fosse possivel observar e analisar aqueles
equipamentos que atuassem diretamente na protecdo das mulheres com medidas protetivas de
urgéncia.

Saliente-se aqui, que o levantamento de 6rgaos da rede ndo especializada se deu para a
analise referente aos processos judiciais que apuram feminicidios, tendo em vista que o
projeto de pesquisa ao qual esse plano de trabalho estd vinculado, propde analisar se as
mulheres assassinadas chegaram a acessar algum 6rgdo do Estado, mesmo que da rede nao
especializada.

Quanto a rede nao especializada, em dareas como saude (unidades hospitalares,
hospitais universitarios, clinicas, Aten¢do Priméria a Satide, Unidades de Pronto Atendimento,
Unidades Basicas de Satide e Unidades de Saude da Familia no ambito do Sistema Unico de
Saude - SUS), educacdo (Educagdo de Jovens e Adultos, creches, ensino basico e superior) e
assisténcia social (Centro de Referéncias Especializado de Assisténcia Social - CREAS e
Centros de Referéncia de Assisténcia Social no ambito do Sistema tnico de Assisténcia
Social — SUAS), foi possivel verificar a existéncia, direta ou indireta, de normativas que
impde a atuacdo em atividades que visem o combate a violéncia doméstica, familiar e sexual
contra as mulheres.

No que se refere a rede especializada, foram adotados critérios para diferenciar a
atuacdo dos equipamentos que atuam diretamente na protecdo de mulheres a partir das
Medidas Protetivas de Urgéncia. Primeiro consideramos como ‘“equipamentos que atuam
diretamente na protecdo das mulheres em relacdo as medidas protetivas de urgéncia” aqueles
que atuavam na solicitacdo, deferimento e efetividade, cumprimento e fiscalizagao das MPU's.
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Ap0s identificar os equipamentos que atuam diretamente na prote¢do das mulheres em
relacdo as medidas protetivas de urgéncia, passamos a categoriza-los a partir de duas
referéncias distintas: 1) equipamentos que atuam diretamente em relagdo a efetividade,
cumprimento e fiscalizacdo das MPU-s e 2) equipamentos que atuam diretamente em relagdo
a solicitacdo, deferimento e acdes que possam modificar de alguma forma sua validade. Sendo
valido destacar que ¢ a primeira linha de equipamentos que sera analisada com maior
profundidade devido a sua contribuicdo direta para a efetividade dessas medidas, que visam
evitar novas violéncias e o feminicidio.

Estdo classificados no primeiro grupo a Ronda Maria da Penha e o Programa
Integrado Patrulha Maria da Penha, que estdo vinculados respectivamente a Secretaria
Municipal Extraordinaria de Politicas Publicas para as Mulheres de Jodo Pessoa (SEPPM) e a
Secretaria da Mulher e da Diversidade Humana do Estado da Paraiba (SEMDH) e Secretaria
de Estado da Seguranca e da Defesa Social (SESDS). Esses equipamentos sdo considerados
de atuacdo direta na efetividade, cumprimento e fiscalizagdo das MPU’s, visto que suas
normativas preveem o monitoramento do cumprimento de medidas protetivas de urgéncia
deferidas, no caso da Ronda Maria da Penha, ou at¢ mesmo desde a sua solicitagdo, como
ocorre na Patrulha Maria da Penha.

Quanto aos equipamentos que atuam diretamente em relacdo a solicitacdo,
deferimento e agdes que possam modificar de alguma forma as MPUs tem-se a atuagdo do
Ministério publico (Promotoria de Justica Especializada de Defesa da Mulher em Situagao de
Violéncia Doméstica e Familiar), Defensoria Publica do estado da Paraiba (Defensoria
Especializada de Atendimento a Mulher), Tribunal de Justica da Paraiba (Juizado Especial de
Violéncia Doméstica e Familiar Contra a Mulher), Policia Civil do estado da Paraiba
(Delegacias Especializadas de Atendimento a Mulher de Jodo Pessoa — zona sul e zona norte)
e o Centro de Referéncia da Mulher Ednalva Bezerra — CRMEB.

¢) Ronda e Patrulha Maria da Penha: equipamentos essenciais na preven¢ao ao feminicidio:

Ap0s a analise que confere a Ronda Maria da Penha e ao Programa Integrado Patrulha
Maria da Penha a qualificacdo de equipamentos que atuam de forma direta na efetividade,
cumprimento e fiscalizagdio das MPUs, resta analisar individualmente os dispositivos
normativos que os regem (Lei Ordinaria Municipal n°® 13.772/19 e Decreto n°® 39.343/19,
respectivamente) para fins de melhor compreensdo dos critérios que os localizam no ambito
de atividades protetivas e preventivas da Lei Maria da Penha, assim como da sua finalidade,
objetivos e principios, sob a perspectiva feminista que ¢ adotada na Lei Maria da Penha e que
contribui para a prevencao ao feminicidio.

Em relacdo a Ronda Maria da Penha, a Lei Ordindria n°® 13.772/2019 que prevé “a
implantacdo do Programa Ronda Maria da Penha no Municipio”, esta contém em sua
estrutura, demandas estipuladas pela Lei Maria da Penha, as quais podemos vislumbrar nos
seguintes artigos:

Art. 1° Fica instituido o Programa Ronda Maria da Penha, voltado ao acolhimento e
monitoramento de mulheres em situagdo de violéncia doméstica e familiar no
Municipio de Jodo Pessoa, amparadas por Medidas Protetivas de Urgéncia [..].

Art. 6° As usudrias do Centro de Referéncia da Mulher Ednalva Bezerra - CRMEB e
dos demais servigos que compdem a Camara Técnica de Monitoramento do Pacto
pelo Enfrentamento a Violéncia também poderdo ser encaminhadas ao Programa
Ronda Maria da Penha, bem como a mulher também podera proceder com busca
espontanea pelo servigo.
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Os artigos acima se coadunam com as normativas descritas na LMP, em especial, no
tocante a resguardar a integridade fisica e psiquica da mulher, assegurando e estabelecendo a
observancia das Medidas Protetivas de Urgéncia, por intermédio do judicidrio e da seguranca
publica, com fins em garantir sua real efetividade, como pode ser observado nos seguintes
artigos da Lei 11.340/06:

Art. 2° Toda mulher, independentemente, de classe, raca, etnia, orientagdo sexual,
renda, cultura, nivel educacional, idade e religido, goza dos direitos fundamentais
inerentes a pessoa humana, sendo-lhe asseguradas as oportunidades e facilidades
para viver sem violéncia, preservar sua saude fisica e mental e seu aperfeicoamento
moral, intelectual e social.

Art. 38-A. O juiz competente providenciara o registro da medida protetiva de
urgéncia.

Paragrafo tnico. As medidas protetivas de urgéncia serdo, apos sua concessdo,
imediatamente registradas em banco de dados mantido e regulamentado pelo
Conselho Nacional de Justica, garantido o acesso instantdneo do Ministério Publico,
da Defensoria Publica e dos 6rgaos de seguranca publica e de assisténcia social, com
vistas a fiscalizagdo e a efetividade das medidas protetivas.

Sendo assim, o Programa Ronda Maria da Penha ¢ um dos mecanismos que, conforme
oart. 1°, 3° 4°¢e 5°da Lei n° 13.772/2019, tem a finalidade de promover, em Jodo Pessoa - PB,
acolhimento e monitoramento das mulheres que se encontram inseridas no quadro de
violéncia doméstica e/ou familiar e que estdo asseguradas pela MPUs. Essas mulheres podem
ser encaminhadas tanto pelo proprio Tribunal de Justica da Paraiba (TJPB), quanto pelo
Centro de Referéncia da Mulher Ednalva Bezerra (CRMEB), ou demais servi¢os que integram
a Camara Técnica de Monitoramento do Pacto pelo Enfrentamento a Violéncia, e ainda
poderao requerer de forma espontanea, prevendo desse modo uma atuacao integrada a rede.

Nesse viés, o programa ¢ realizado pela Secretaria Extraordinaria de Politicas Publicas
para as Mulheres (SEPPM) em jun¢dao com a Secretaria Municipal de Seguranga Urbana e
Cidadania (SEMUSB), por meio da Guarda Civil Municipal e das institui¢des que integram a
Camara Técnica de Monitoramento do Pacto pelo Enfrentamento a Violéncia contra as
mulheres, as quais definem os atos complementares, diretrizes e meios para execu¢do do
programa. Ademais, ¢ valido lembrar que o Programa Ronda Maria da Penha conta com uma
equipe especializada constituida pelos seguintes profissionais: advogada, assistente social,
guarda civil municipal, coordenagdo e apoio administrativo, destacando-se a adog¢dao de um
tratamento multidisciplinar (Entrevistada — Ronda Maria da Penha).

Percebe-se, portanto, que o programa se localiza no ambito de atividades protetivas e
preventivas da Lei Maria da Penha e estd em consondncia com as perspectivas feministas:
possui integragdo com o Poder Judiciario na execucao da politica publica, atua no ambito de
medidas protetivas e preventivas ao feminicidio, possui tratamento multidisciplinar no servigo
plblico e é um servigo especializado. E o que se observa a partir dos seus objetivos:

Art. 2° Sdo objetivos da Ronda Maria da Penha:

I - prevenir e coibir a violéncia doméstica e familiar contra as mulheres, seja ela
fisica, psicologica, sexual, moral ou patrimonial, conforme preconiza a Lei n°
11.340/2006 - Lei Maria da Penha,;

II - monitorar o cumprimento de Medidas Protetivas de Urgéncia, contribuindo para
a efetividade das acdes de protecdo as mulheres em situacdo de violéncia e/ou
familiar:

IIT - promover o acolhimento humanizado e a orientagdo as mulheres inseridas no
Programa Ronda Maria da Penha pela técnica e guardas municipais;

IV - reduzir o nimero de registros de ocorréncias de ameaga, tentativas de
feminicidio e feminicidios contra as mulheres no Municipio de Jodo Pessoa;
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Nesse contexto, evidencia-se que o art. 2°, I, detém objetivos que também encontram
guarida na LMP, em especial no seu art. 1°, quais sejam: a coibi¢do e prevencdo da violéncia
doméstica e familiar contra a mulher estabelecendo medidas de assisténcia e protecao as
mulheres em situac¢ao de violéncia doméstica ¢ familiar.

Além disso, o art. 4° da Lei Ordinaria n° 13.772/2019, e seus respectivos incisos,
preveem a execugdo do Programa Ronda Maria da Penha nos seguintes termos:

Art. 4° O Programa Ronda Maria da Penha serd executado através das seguintes
acoes:

I - andlise dos casos a serem atendidos, quando da existéncia de Medidas Protetivas
de Urgéncia deferidas pelo Juizado de Violéncia Doméstica e Familiar contra a
Mulher da Comarca de Jodo Pessoa ou por plantdo judiciario;

IT - verificagdo do cumprimento das Medidas Protetivas de Urgéncia através de
visitas, rotas de monitoramento, bem como, adogdo de medidas cabiveis no caso de
detecgdo de descumprimento por parte do agressor, conforme previsto no Art. 24-A
da Lei n° 11.340/2006 (Leia Maria da Penha);

IIT - monitoramento dos casos atendidos, emissdo de relatorios, levantamento de
dados estatisticos e articulagdo com a rede de servicos que compdem a Cémara
Técnica de Monitoramento do Pacto pelo Enfrentamento a Violéncia contra as
mulheres;

IV - realizacdo de atividades educativas que visem a divulga¢@o das acdes da Ronda
Maria da Penha e demais servigos ofertados pela SEPPM;

Paragrafo tinico. Podera o Juizado de Violéncia Doméstica e Familiar contra a
Mulher da Comarca de Jodo Pessoa, em virtude de celebragdo de Termo de
Cooperagdo Técnica entre o municipio de Jodo Pessoa e o Tribunal de Justica da
Paraiba, promover o encaminhamento de Medidas Protetivas de Urgéncia
concedidas.

A partir do exposto, ¢ notavel a realizagdo do programa de forma preventiva, bem
como repressiva, nos casos mais extremos, em que a fiscalizacdo detecta o descumprimento
das MPUs pelo agressor, o qual suportara as sangdes previstas no art. 24-A da LMP?. Ainda,
o art. 4°, da lei que prevé a implantagdo do programa, dialoga com o art. 8§ da LMP,
principalmente com os incisos Il e V, os quais dispoem:

II - a promogao de estudos e pesquisas, estatisticas e outras informagdes relevantes,
com a perspectiva de género e de raca ou etnia, concernentes as causas, as
consequéncias e a frequéncia da violéncia doméstica e familiar contra a mulher, para
a sistematiza¢do de dados, a serem unificados nacionalmente, ¢ a avaliacdo periddica
dos resultados das medidas adotadas;

V - a promocgdo e a realizagdo de campanhas educativas de prevencao da violéncia
doméstica e familiar contra a mulher, voltadas ao publico escolar e a sociedade em
geral, ¢ a difus@o desta Lei e dos instrumentos de prote¢do aos direitos humanos das
mulheres;

Portanto, diante de todos os argumentos supracitados, ¢ possivel concluirmos que a
Lei Ordinaria n°® 13.772/2019 ¢ estruturada de acordo com a Lei Maria da Penha, seja de
forma explicita ou implicitamente. Ademais, ¢ notério também a intrinseca relagdo da lei com

3 Art. 24-A. Descumprir decisao judicial que deferiu medidas protetivas de urgéncia previstas nesta Lei: Pena —
detengdo, de 3 (trés) meses a 2 (dois) anos.
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as perspectivas feministas, tanto nos seus objetivos, quanto na sua execu¢do, bem como na
sua finalidade.

No que tange a Patrulha Maria da Penha, o Decreto n® 39.343 de 07 de agosto de 2019,
que “Dispde sobre a criagdo e implementacdo do Programa Integrado Patrulha Maria da
Penha no Estado da Paraiba”, atende as diversas demandas presentes na Lei Maria da Penha -
Lei n°11.340/06 -, tais como podem ser citadas, para fins de exemplificacdo, as dispostas nos
seguintes artigos:

Art. 8° A politica publica que visa coibir a violéncia doméstica e familiar contra a
mulher far-se-a por meio de um conjunto articulado de agdes da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos municipios ¢ de a¢des ndo-governamentais, tendo por
diretrizes:

I - a integragdo operacional do Poder Judiciario, do Ministério Publico e da
Defensoria Publica com as areas de seguranga publica, assisténcia social, saude,
educacdo, trabalho e habitagao;

VI - a celebrag@o de convénios, protocolos ajustes, termos ou outros instrumentos de
promocao de parceria entre 6rgdo governamentais ou entre estes e entidades ndo-
governamentais, tendo por objetivo a implementacdo de programas de erradicagdo
da violéncia doméstica e familiar contra a mulher;

Art. 23 Podera o juiz, quando necessario, sem prejuizo de outras medidas:
I - encaminhar a ofendida e seus dependentes a programa oficial ou comunitario de
protegdo ou de atendimento;

Ademais, ¢ valido destacar que a adocdo dessas medidas seguem preceitos dispostos
na propria LMP, que garante que toda mulher tenha assegurado seus direitos fundamentais,
oportunidades e facilidades para viver sem violéncia, preservando, desse modo, sua satde
fisica e mental (art. 2°).

O Programa Integrado Patrulha Maria da Penha tem por finalidade, segundo o art. 1°
do decreto que a institui, acolher e realizar um monitoramento de mulheres em situagdo de
violéncia doméstica e familiar no Estado da Paraiba, que possuem Medidas Protetivas de
Urgéncia solicitadas e/ou deferidas. Tal agdo ocorre através de uma agdo preventiva e
repressiva das Secretarias de Estado da Mulher e da Diversidade Humana (SEMDH) e da
Seguranca e da Defesa Social (SESDS), por meio das policias civis e militares, estabelecendo
parcerias com o Tribunal de Justica do Estado da Paraiba (TJPB), com auxilio da
Coordenadoria da Mulher em Situacao de Violéncia Doméstica do TIPB e outras instituigoes,
caracterizando o trabalho em rede.

O programa se constitui sob perspectiva feminista a partir da integracdo do Poder
Judiciario na execucdo da politica publica, instituicdo de servigos especializados para lidar
com as peculiaridades da ocorréncia, tratamento multidisciplinar no servi¢o publico,
monitoramento das MPUs e foco no eixo preventivo da LMP:

Art. 3° S3o objetivos da Patrulha Maria da Penha:

I — prevenir e coibir a violéncia doméstica e familiar contra as mulheres, seja ela
fisica, psicologica, sexual, moral ou patrimonial, conforme preconiza a Lei n°
11.340/2006 — Lei Maria da Penha;

II - promover a cooperagdo mutua entre os 6rgdos signatarios na area de formagao,
com a capacitagdo de policiais militares na execugdo de patrulhas ostensivas e
protetivas especializadas, com o fim de qualificar os servigos de atendimento, apoio
e orientagdo nas ocorréncias policiais envolvendo mulheres vitimas de violéncia
doméstica, com foco na prevencdo e repressdo a atos de violagdes dos direitos
humanos das mulheres no enfrentamento da violéncia doméstica e familiar;

IIT — monitorar o cumprimento das medidas protetivas de urgéncia, contribuindo
para a efetividade das agdes de protecdo as mulheres em situacdo de violéncia
doméstica e/ou familiar;
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IV - promover o acolhimento humanizado e a orientacdo as mulheres inseridas na
Patrulha Maria da Penha, bem como proceder aos encaminhamentos das mulheres
em situagdo de violéncia doméstica e familiar a Rede de Atendimento no ambito
Municipal ou Estadual, conforme a natureza e as necessidades que as mulheres
demandam junto aos 6rgdos da seguranga publica;

V — reduzir o nimero de registros de ocorréncias de ameagas, tentativas de
homicidio e homicidios contra as mulheres no Estado da Paraiba

Nota-se que o art. 3° inciso I, do Decreto apresenta os objetivos iniciais da Patrulha
Maria da Penha, tomando como pardmetro o artigo 1° da LMP, assim como ocorre na Ronda.
Ainda sobre o art. 3° do Decreto, seu inciso III descreve objetivos que o Programa Integrado
Patrulha Maria da Penha buscara executar, nos termos do seguinte artigo:

Art. 4° O Programa Integrado Patrulha Maria da Penha serd executada através das
seguintes acdes:

IT — verificacdo do cumprimento das Medidas Protetivas de Urgéncia através de
visitas ¢ monitoramentos, bem como adocdo de medidas cabiveis no caso de
deteccdo de descumprimento por parte do agressor;

Desse modo, pode-se concluir que o Decreto 39.343/19 foi elaborado em
conformidade com a Lei Maria da Penha, atendendo as demandas que a mesma propde. Para
além disso, ¢ possivel confirmar que as perspectivas feministas adotadas pela Lei Maria da
Penha estdo presentes no ambito do decreto que regulamenta esse equipamento.

Ademais, ¢ importante destacar, alguns pontos que foram levantados durante a
entrevista realizada com os equipamentos, considerando as perspectivas feministas a partir
das quais analisamos os documentos. Em primeiro lugar, ambos os programas atuam
buscando um tratamento multidisciplinar que vise observar a mulher dentro da sua
integralidade, capacita o seu efetivo com formacgdes voltadas para género, como também
realizam amplas divulgacdes com fins educacionais e desenvolvem o trabalho em rede,
através de termos de cooperagdo com outros 6rgaos.

Contudo, ambos equipamentos destacaram alguns empecilhos com o Poder Judiciario
que prejudicam a atuacdo relacionada as MPUs, uma vez que hé lentiddo para o deferimento
das medidas, prejudicando a atuacdo da Ronda — que s trabalha com medidas deferidas —
além de indeferir muitas delas, impossibilitando o desempenho dos dois programas.
Entretanto, no caso de indeferimento da MPUs, a Patrulha orienta quanto a possibilidade de
recursos € tenta renova-las por meio de requerimento especifico quando vencem, sendo este
um outro problema, a concessao de medidas com prazos determinados.

Outrossim, outro gargalo observado para a atuagdo desses programas ¢ a escassez de
encaminhamentos vindos da saude, levando a refletir se essas mulheres que sofrem com a
violéncia doméstica, familiar e sexual ndo chegam a esses 6rgaos ou 0s mesmos nao possuem
capacitagdo para atender tais casos com a atenc¢ao devida.

Conclusoes

A andlise critica produzida acerca dos equipamentos de protecdo as mulheres em
situagdo de violéncia a partir do mapeamento da rede de atendimento e da identificacdo
daqueles que atuam diretamente na fiscalizagdo e cumprimento de MPU's, possibilitou uma
compreensdo prévia das estratégias e abordagens utilizadas no ambito das medidas protetivas
de urgéncia por esses programas, objetivo importante da pesquisa ao qual se vincula o
presente plano de trabalho. Buscamos compreender, através dos critérios adotados, se a
atuacdo desses equipamentos, a luz das perspectivas feministas incorporadas a Lei Maria da
Penha, ¢ capaz de prevenir feminicidio.
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Além das informagdes levantadas através da analise da legislagcdo e dos documentos e
entrevistas obtidos junto aos equipamentos, os primeiros dados levantados nesse plano de
trabalho apontam para a incidéncia positiva da atuagdo dos equipamentos na prevencao ao
feminicidio. Suas finalidades e objetivos apontam para a execugdo de programas
comprometidos com a Lei Maria da Penha que tem em seu bojo demandas feministas
importantes, em especial no que se refere a prevengdo ao feminicidio. Outrossim, nota-se
ainda que tanto a Patrulha Maria da Penha, quanto a Ronda Maria da Penha, atuam de forma
preventiva e protetiva na prevengdo ao feminicidio ao garantir o cumprimento das MPU's
evitando novas violéncias, inclusive a letal.

Dado importante para a pesquisa ¢ o colhido e confirmado em entrevista junto ao
Programa Integrado Patrulha Maria da Penha de que nenhuma das 237 mulheres atendidas foi
a obito em razdo do feminicidio. Este dado, analisado em conjunto com os que neste plano de
trabalho foi levantado, indica a potencialidade de equipamentos especificos de protecdo as
mulheres com MPUs e que atuam em perspectiva feminista na prevencao ao feminicidio.
Quanto ao Programa Ronda Maria da Penha, ndo foi possivel obter esses dados com precisao,
visto que o mesmo paralisou suas atividades durante a pandemia.

Neste sentido, destacamos o Relatorio Final da Comissdao Parlamentar de Inquérito do
Feminicidio na Paraiba. O documento compreende dados entre 2015 e 2020, revelando que
das 176 mulheres foram vitimas de feminicidio no estado, 81,82% delas ndo possuiam
registro de ocorréncia. Este dado se destaca, pois, quando analisado de forma comparativa aos
dados acima, confirmam a importancia da presenca do Estado na preveng¢do aos feminicidios
e a sua responsabilidade.
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O STF E A CRISE DEMOCRATICA: A controvérsia publica em torno das acusacdes

contra o sistema eleitoral

Victor de Oliveira Martins'

Roberto Cordoville Efrem de Lima Filho?

Resumo: O plano de trabalho que precedeu este relatério teve por objetivo analisar a relacao
entre 0 Supremo Tribunal Federal (STF) e a crise democratica no Brasil, tendo como
parametro a controvérsia publica em torno das acusagdes contra o sistema eleitoral € em como
tal contexto aciona de forma particular a categoria de acusagdo denominada “ativismo
judicial”. Para tanto, a pesquisa se subdividiu em dois campos de investigacdo: 1) as
mobilizagdes virtuais de agentes conservadores, capturadas a partir da plataforma Instagram,
em apoio ao voto impresso; 2) os trechos dos votos dos(as) ministros(as) do STF sobre a ADI
5889, que declara a inconstitucionalidade do voto impresso. Das analises, tornou-se possivel
complexificar o debate em torno do ciberativismo e da crise democratica brasileira, a partir da
maneira como a categoria de “ativismo judicial” ¢ atravessada pelo contexto das eleicdes.

Palavras-chave: Sistema Eleitoral. Voto Impresso. Suprema Corte. Ciberativismo.

Apresentacao

O plano de trabalho que precedeu este relatorio teve por objetivo analisar a relagdo
entre o Supremo Tribunal Federal (STF) e a crise democratica no Brasil, tendo como
parametro a controvérsia publica em torno das acusagdes contra o sistema eleitoral e em como
tal contexto aciona de forma particular a categoria de acusa¢do denominada “ativismo
judicial”.

Trata-se de uma continuagdo de esforcos analiticos iniciados em um projeto anterior,

em que a controvérsia publica distinta fora a gestdo da pandemia da Covid-19. No plano de
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trabalho precedente, foi investigada a maneira como a gestdo pandémica aciona mobilizagdes
virtuais de agentes conservadores, contrastando com trechos dos votos dos(as) ministros(as)
do STF sobre esse tema, em especifico, a A¢do Direta de Inconstitucionalidade 6341 (ADI
6341), as Arguigdes de Descumprimento de Preceito Fundamental 668 e 669 (ADPF 668 e
669) e a Arguicao de Descumprimento de Preceito Fundamental 672 (ADPF 672).

A atuagdo de agentes do Poder Judiciario na experiéncia democratica tomou forga
através do contexto histérico de redemocratizacdo no Brasil, por conta do acirramento das
lutas por direitos ¢ do aumento de prerrogativas jurisdicionais proporcionadas pela
Constituicao de 1988. Nesse sentido, enxergou-se um aumento vertiginoso nos casos de
judicializag¢ao envolvendo multiplos campos da vida, como a economia, a saude, a politica, a
religido e a cultura, consequéncia de uma constitucionalizagdo abrangente, tal como defende
Barroso (2012).

Nesse contexto de inafastabilidade da jurisdicdo como um principio do acesso a
justica, com o sistema brasileiro hibrido de controle de constitucionalidade e o que se
considera enquanto retragdo dos Poderes Executivo e Legislativo, a categoria “ativismo
judicial” acabou emergindo como forma de descricdo das atuagdes de juizes e juizas,
ministros ¢ ministras, acusados(as) por certos atores politicos de estarem excedendo suas
competéncias e suas prerrogativas.

A pesquisa, portanto, busca evidenciar as narrativas construidas em torno do “ativismo
judicial”, de um lado a partir dos setores conservadores que se organizam em comunidades
virtuais e se manifestam por meio do ciberativismo, de outro lado pelos ministros e pelas
ministras do STF, que incorporam uma voz institucional de guardides(as) da Constituicdo e,

em parte, da propria democracia.

Fundamentagio Teorica

O trabalho parte de trés premissas tedrico-metodoldgicas relevantes para entender em
quais contextos sao adotadas determinadas categorias e como elas se relacionam com o objeto
da pesquisa.

A primeira das premissas se vale da compreensdo de que o Direito ndo € neutro. Nesse
sentido, importa identificar os diversos esfor¢os em categorizar a pratica juridica como um
instituto técnico afastado do campo das ideologias, ainda que, como observa Almeida (2015),

o Direito em si seja ideologia, por sua capacidade de regulacdo pratica das contradi¢des

327



sociais. Nesse sentido, a abordagem sobre o “ativismo judicial” aqui empreendida ndo parte
da analise juridica acerca das chamadas “judicializag@o da politica” e “politiza¢do da justi¢a”.
Ao invés de pensar influéncias politicas externas ao Direito, faz-se, tal como Andressa
Lewandowski (2019) investe, um esforco em compreender as praticas e categorias que
permeiam o cotidiano dos tribunais, ou seja, “é pensar uma propria politica que estd na
natureza do direito” (p. 300).

O “ativismo judicial”, dessa forma, serd tratado enquanto uma categoria de acusagao,
pois, como serd observado no corpus da pesquisa, as intensas mobilizagdes conservadoras nos
espagos virtuais tentam a todo custo enfraquecer a legitimidade dos tribunais, principalmente
o STF, para decidir sobre determinados casos que lhes chegam. Mais do que dizer se as
decisdes dos ministros e das ministras sdo boas, por se inserirem numa permanente revisao
constitucional de ampliacao de direitos e definicdo de cidadania (Avritzer ¢ Marona, 2014),
ou se sdo ruins, por representarem uma posicao elitista e autoritdria da suprema corte ao
violar a soberania popular na democracia representativa (Miguel e Bogéa, 2020), importa
descrever a influéncia dos(as) ministros(as) do STF na experiéncia democratica brasileira.

Assim, a segunda premissa evidencia como “ativismo judicial” representa um discurso
centrado na acusacao de determinados setores para com determinadas praticas, de modo que
sujeitos e grupos emergem e sdo, da mesma forma, narrados também a partir de outras
categorias acusatorias. E o caso dos “agentes conservadores” e dos “agentes progressistas”
que, tal como observa Efrem Filho (2019), sdo situados por conflitos e fronteiras polarizadas
entre “nds” e “os outros”, gerando tensdes e reconfigurando os limites e as possibilidades
entre esses proprios sujeitos € a democracia.

Acerca disso, as polarizacdes, dicotomias € maniqueismos se constituem enquanto
engrenagens proprias de um contexto politico de constante contradi¢ao, disputa e, até mesmo,
guerra (Nobre, 2020), de modo que a condi¢do de uma democracia posta em crise por fatores
morais € econdmicos (Almeida, 2017; 2019; Biroli, 2018; Fraser, 2020) levanta questdes nao
apenas filosoficas, mas politico-institucionais sobre: 1) quem vai salvar a “Democracia”? e 2)
o que ¢ realmente “Democracia”? A terceira e ultima premissa tedrico-metodologica,
portanto, diz respeito ao que se considera por “crise democratica” e como as provocagoes ha
pouco mencionadas sdo mobilizadas nesse contexto através dos referidos agentes politicos,
sejam militantes, sejam magistrados(as), que produzem estratégias, narrativas, categorias e

Processos.
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Metodologia

Na andlise das narrativas travadas em torno do sistema eleitoral, buscou-se investigar a
relacdo entre o STF e as mobilizagdes de agentes conservadores a partir da disputa pelo voto
impresso ¢ a defesa das urnas eletronicas. Tal disputa comporta tanto interagdes on-line
(hashtags, perfis e paginas), como os registros feitos a partir do marcador
“#apoioovotoimpresso”, quanto a decisdo unanime do STF sobre a inconstitucionalidade da
impressao do voto eletronico a partir da ADI 5889.

Assim, parte do trabalho empirico da pesquisa inspira-se em uma etnografia em
ambiente digital, aos moldes de Leitdo e Gomes (2017), em especifico, uma “perambulagdo”
enquanto sensibilidade etnografica através da plataforma Instagram. Sobre isso, ressalto a
relevancia analitica da antropologia digital ao considerar as plataformas digitais enquanto
ambientes em que a vida social ¢ operada a partir de fluxos especificos dos processos de
digitalizacdo, de modo que a metodologia investigativa necessita acompanhar essas novas
informagdes, procedimentos e interagdes, como se cidades fossem.

Além disso, importa analisar os votos ¢ as decisdes dos(as) ministros(as) do STF sobre
o tema, partindo da compreensdo, com base em Lewandowski (2016), de que autos
processuais sao mais do que meras ferramentas burocraticas, mas sim representam uma
gestao de pessoas, de burocracias e de politicas-institucionais, em que o “fazer processual” e
o “fazer decisional” produzem direitos, sujeitos e, em ultima instincia, a realidade externa
que os constituem.

O caminho do trabalho de pesquise centrou-se inicialmente em uma perambulacio
pela “#apoiovotoimpresso”, pagina vinculada a rede social Instagram. Nela, cuidou-se de
analisar as postagens que foram realizadas desde a criagdo da conta, atentando-se as imagens
e aos comentarios a elas vinculados. As postagens escolhidas para serem capturadas em tela
(printscreen) foram as que faziam referéncia ao objeto da pesquisa, ou seja, que portavam
conteudos sobre sistema eleitoral, democracia e STF. Tais postagens foram selecionadas,
armazenadas em uma pasta de documentos especificos ao corpus de pesquisa e representadas
pelas trés figuras constantes no presente relatorio.

Em um segundo momento, a andlise foi conduzida no sentido de destrinchar os autos
processuais no interior da A¢do Declaratéria de Inconstitucionalidade (ADI) 5889, em razao
de esta agdo abarcar a discussao do objeto da pesquisa e confluir com os temas relacionados

as postagens sistematizadas na perambulacdo. Para tanto, houve uma sele¢do de trechos dos
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votos do Ministro Gilmar Mendes, relator da agdo, e do Ministro Luis Roberto Barroso, que
dialogavam com as narrativas produzidas pelos agentes conservadores nas redes sociais sobre

o sistema eleitoral ¢ as eleigoes.

Resultados e Discussao

O sistema eleitoral, por si, representa um mecanismo complexo que nao se limita apenas a um
instrumento de disputa politico-partidaria, mas de compreensdo da propria dimensao
democratica moderna. Na andlise, a defesa da democracia ¢ utilizada tanto por agentes
conservadores, quanto pelos ministros do STF, de modo que cada setor constroi sua narrativa
a partir de preceitos proprios que sdo considerados “legitimamente democraticos”.

O Ministro Gilmar Mendes, relator da ADI 5889, cita em seu voto que:

A Democracia exige mecanismos que garantam a plena efetividade de
liberdade de escolha dos eleitores no momento da votagdo, condicionando a
legitima atividade legislativa do Congresso Nacional na adogdo de sistemas e
procedimentos de escrutinio eleitoral que preservem, de maneira absoluta, o
sigilo do voto (art. 14, caput, e art. 60, §4°, 11, da CF).

Por outro lado, acompanhada de hashtags como #apoiovotoimpresso e

#apoiovotoauditavel, mobilizagdes virtuais de agentes conservadores sdo realizadas para

também defender uma suposta democracia, tal como o seguinte registro:

. SPSSTSNmErS © Scuir

PELA DEMOCRACIA [EDSERRINN_-.

107 sem  Ver traducao

aaimm——————— 7 cUapoiovotoimpressoauditavel o

104 sem Responder Ver tradugdo
dimemansasmib * 2poiovotoauditavel o
107 sem Responder Ver traducdo
ahivmmm— cUapoiovotoauditavel &)
107 sem Responder Ver traducio
I r nozu ‘

AUDITAVEL

U R G EN I E vez :
Curtido por s c outras pessoas
JULHO 6, 2021

@ Adicione um comentério..

Fig. 1: Captura de tela retirada do marcador #apoioovotoimpresso (27 de julho de 2023).
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Diferentemente do tom trazido pelo Ministro Gilmar Mendes, este preocupado em
argumentar de forma técnica e juridica, a publicacdo no Instagram utiliza-se de simbolos
nacionais e patridticos, de modo que, ao longo da pesquisa, é possivel compreender que a
defesa do voto impresso e auditavel atravessa, intrinsecamente, um alinhamento ideoldgico
com Bolsonaro, ex-Presidente da Republica e candidato a reeleicio em 2022. O
ciberativismo, enquanto “um tipo especifico de ativismo politico realizado por meio de
tecnologias digitais em ambientes virtuais conectados pela Internet” (Borges, 2013, p. 45), ¢
trazido aqui como uma mobiliza¢do eminentemente conservadora e bolsonarista.

Cesarino (2019), em suas analises, compreende enquanto um “corpo digital do rei” as
intensas mobilizagdes dos eleitores de Bolsonaro, realizadas de forma virtual, para defender
seus interesses, sua plataforma e suas candidaturas. Nesse sentido, desde as elei¢cdes de 2018
o populismo digital herdou um corpo digital que busca dar legitimidade aos atos do Governo

Federal, bem como atacar aqueles e aquelas que estiverem contrarios(as) a sua gestdo

(Cesarino, 2019).
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Fig. 2: Captura de tela retirada do marcador #apoioovotoimpresso (27 de julho de 2023).

O ataque ao sistema eleitoral, bem como a sua defesa, em razdo de que Bolsonaro
representou um dos candidatos mais fortes nas pesquisas de inten¢do de voto>, atravessa

diretamente a importancia de quem assumisse a Presidéncia da Republica no ano de 2023. As

3Disponivel em: https://valor.globo.com/politica/eleicoes-2022/noticia/2022/10/21/qual-a-chance-debolsonaro-
ganhar-as-eleicoes-2022.ghtml. Acesso em: 27 jul. 2023.
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eleigdes, dessa forma, podem ser “limpas” ou “fraudadas” na medida em que representam ou
nao o interesse de determinado grupo.

Em 30 de outubro de 2022, em seu segundo turno, foi realizada a 32* elei¢do
presidencial no Brasil, em que o candidato de esquerda Lula da Silva derrotou o seu maior
oponente, o candidato de direita Jair Bolsonaro, assumindo a presidéncia da republica
brasileira. Com a insatisfacao pelo resultado, partidarios do candidato derrotado, incitados por
ele proprio, invadiram, no dia 08 de janeiro de 2023, o Congresso Nacional, o Palacio do
Planalto e o Supremo Tribunal Federal, localizados em Brasilia, DF, alegando fraude nas
elei¢des presidenciais de 2022, pedindo intervengdo militar no pais e promovendo destrui¢cdo
do patrimonio publico, lesdes corporais leves e graves, contudo, sem mortes. Se, em 2022,
houveram “elei¢des fraudadas”, nesse sentido, como questiona um perfil nos comentarios da
postagem anterior (fig. 2), “entdo a eleicdo de 2018 foi fraudulenta?”.

Para o Ministro Gilmar Mendes, comentando, em seu voto na ADI 5889, acerca da

ultima elei¢ao presidencial no Brasil:

Tenho que as ultimas elei¢cdes gerais fomentaram a desconfianga no pleito. A
ultima elei¢do presidencial foi vencida por apertada maioria. Em razdo das
diferencas de fuso horario, o encerramento das vota¢des no Acre ocorreu
apenas apo6s a totalizagdo dos votos do restante do Pais. Assim, o primeiro
resultado parcial divulgado definia o resultado do pleito. Esse contexto
serviu para fomentar boatos de manipulacdo de resultados na janela entre o
encerramento das eleigdes no horario de Brasilia e a divulgagdo dos
primeiros resultados.

Por sua vez, o Ministro Roberto Barroso, em seu voto, discordando das justificativas
apresentadas na submissdo da Emenda n° 24/2015, de autoria do Senador Aécio Neves,

afirma que:

Mesmo que haja desconfianca por parte de alguns setores da sociedade e da
classe politica com relacdo a lisura da votagdo eletronica, os dados concretos
jamais demonstraram qualquer fraude em decorréncia do uso de urnas
eletronicas. Muito pelo contrario: esse modelo de votagdo, introduzido aqui
ha mais de vinte anos, fez com que o Brasil se tornasse referéncia mundial no
assunto. Nessa perspectiva, ndo ha qualquer risco de fraude objetivamente
evidenciado que justifique a introdugdo de um mecanismo adicional de
fiscalizagdo cuja operacionalizagdo envolve grandes dificuldades e custos.

Ao defenderem o atual sistema eleitoral, decidindo sobre a inconstitucionalidade do
voto impresso, os ministros do STF, que assumem, também, cadeiras no Tribunal Superior
Eleitoral (TSE), se tornam alvos nas redes sociais, tal como demonstra a seguinte captura de

tela:
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Fig. 3: Captura de tela retirada do marcardor #apoioovotoimpresso (27 de julho de 2023).

O ciberativismo bolsonarista, dessa maneira, proporciona uma contramao ao
considerado “ativismo judicial”, ao passo em que deslegitima a atuacdo do STF e dos seus
ministros. Vale lembrar que, na invasio do STF, reportagens jornalisticas* afirmaram que o
maior alvo na época teria sido o Ministro Alexandre de Moraes, que ocupou a cadeira da
Presidéncia do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) em 2022 e que teve a sua porta arrancada de
dentro do edificio do STF. Apos 1sso, o Ministro Alexandre de Moraes promoveu uma série
de determinacdes para apurar os acontecimentos ocorridos em Brasilia e responsabilizar os
individuos que participaram direta ou indiretamente das invasdes, sendo considerado como o
centralizador das investigagdes acerca dos atos antidemocraticos.

O mundo digital, especificamente as redes sociais, representam ambientes de intensa
disputa politica, influenciando ndo apenas a opinido publica, mas também o funcionamento
das instituicdes € o rumo das eleicdes no Brasil. De acordo com o estudo “Pulso da
Desinformagdo: Desinformacdo e democracia nas elei¢des presidenciais de 2022 no Brasil™,
realizado pelo Instituto Igarapé no ano de 2023:

O uso generalizado de redes sociais, plataformas de mensagens privadas e

canais de comunicacao online sem moderagao testa os limites da governanga
democratica no mundo inteiro, incluindo o Brasil. O caso brasileiro, em

4 Disponivel em: https://orbi.band.uol.com.br/brasil/invasores-exibem-destruicao-de-sala-dealexandre-de-
moraes-3081. Acesso em: 27 jul. 2023.

SDisponivel em: https://igarape.org.br/wp-content/uploads/2023/04/Pulso-da-Desinformacao.pdf. Acesso em: 27
jul. 2023.
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particular, ¢ um alerta sobre as ameagas digitais mais amplas que estdo por
vir, oferecendo licdes praticas sobre como conter — e até mesmo reverter — os
efeitos negativos da maquina global de desinformacéo. (p. 2)

Conclusoes

“Liberdade” e “sigilo do voto” foram os principais argumentos trazidos pelo plenario
do STF ao votar, de forma unanime, pela inconstitucionalidade do voto impresso na ADI
5889. “Cidadania e paz social, garantia de paz e prosperidade, de harmonia entre os Poderes”,
foram os argumentos trazidos por Bolsonaro em uma live realizada no dia 29 de julho de
20218, Tais categorias, de ambos os lados, encontram guarida na Constitui¢io Federal, sejam
garantias, sejam principios fundamentais, contudo, na atual crise democrética, conceitos que
antes pareciam soOlidos acabam tornando-se maledveis nas disputas politicas
(anti)democraticas.

Como apontou Fraser (2020), adotar um pressuposto de crise infere o colapso de
hegemonia da politica tradicional global, que permite a entrada de novos atores na arena
social e cultural instalada no d&mago da disputa partidaria, resultando no que se considera
enquanto ascensdo do neoliberalismo-reacionario. Nesta perspectiva, “o patriota” exsurge
como uma figura messidnica disposta a se contrapor aos problemas hipotéticos da nacdo,
dentre eles, o “ativismo judicial” de ministros e ministras do STF e as controvérsias que
decorrem de suas decisdes.

Tal como na gestdo da pandemia, objeto do plano de trabalho anterior, as acusagdes
contra o sistema eleitoral revelam sociabilidades virtuais, engrenagens de manipulagdo
digital, disputas politico-institucionais e polariza¢cdes dentro e fora de autos processuais.
Quem decide sobre a crise no sistema eleitoral? Qual ¢ a verdadeira democracia? Técnica ou
populismo?

Essas contradi¢des se aproximam das consideragdes de Cesarino (2021) acerca da pos-
verdade e da crise do sistema de peritos, ou, do caos como método de gestdo publica
interpretado por Nobre (2020). Representam, etnograficamente, as rachaduras que existem
nas relagdes politicas, sociais e culturais, que geram e negam direitos, que condenam e que
absolvem sujeitos, que elegem e que tornam inelegiveis candidatos.

Mais do que decidir sobre liberdade e seguranca no sistema eleitoral, discute-se quem

e qual projeto de governo e de sociedade devem imperar no Brasil, se aquele que esta

6 Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/politica/noticia/2021-07/presidente-defende-votoimpresso-
nas-eleicoes-durante-live. Acesso em: 27 jul. 2023.
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“Fechado com Bolsonaro” (fig. 2) ou se aquele que expde a fragilidade democratica da
perspectiva conservadora e neoliberal no pais. As hashtags, os perfis e as paginas de redes
sociais simbolizam, portanto, algumas das engrenagens imersas nessa disputa, que devem

estar sob constante escrutinio académico e politico.
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ANALISE DE CONTROLADORES PREDITIVOS EM PLANTAS DE CAPTURA DE
CARBONO

José Carlos Diniz Filho!, Humberto Geraldo Lopes Fernandes Junior?, Arioston Araujo
Morais Junior®

RESUMO

Este estudo investiga a eficiéncia dos processos de captura e armazenamento de dioxido de
carbono (CO2) em industrias pds-combustio, com foco na absor¢do quimica utilizando
monoetanolamina (MEA). Estratégias avangadas de controle sdo essenciais para otimizar a
operagdo e reduzir custos, sendo aplicadas em uma planta composta por absorvedor e
regenerador. Controladores preditivos baseados em modelo (MPC) foram avaliados, incluindo
DMC, QDMC e IHMPC-ED, com o objetivo de supervisionar a taxa de captura de CO2 ¢ a
temperatura do regenerador. Os resultados indicaram que o IHMPC-ED se destacou,
demonstrando uma rapida adaptacdo as mudangas no ponto de operagdo ¢ uma capacidade
precisa na rejei¢cdo de perturbagdes. Além disso, o critério ITAE confirmou sua superioridade
em todos os cenarios testados, consolidando-o como o controlador mais eficiente para
otimizagdo dos processos de captura de CO2 em industrias.
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APRESENTACAO

Dentre os processos existentes de captura e armazenamento de CO2 pds-combustao
(PCC), sabe-se que a tecnologia mais consolidada ¢ a absor¢do, liderando as aplicagdes de
Captura e Armazenamento de Carbono pds-combustao em 57% (Chao et al., 2021). A utiliza¢ao
de solventes quimicos na absor¢ao de CO2, como solventes a base de aminas ou piperazina, ¢
habitualmente utilizada em centrais de captura de carbono integradas em centrais eléctricas,
onde se constatou que a monoetanolamina (MEA) apresenta o melhor desempenho. Porém, o
processo requer uma grande quantidade de energia devido ao processo de regeneracdo do
solvente (Wilbeforce et al., 2021; Knudsen et al., 2009).

Na realidade, a minimiza¢do dos impactos dos distirbios que surgem na fase anterior a
uma Planta de Captura de Carbono (PCC) pode ser alcangada por meio de abordagens como
modelagem, otimizagdo, simulacdo e controle (NITTAYA et al.,, 2014). Como resultado,
estratégias avangadas de controle assumem um papel fundamental na otimizagao das operagdes
do processo, permitindo a rejeicao de distrbios e a corre¢do de alteragcdes nos pontos de ajuste.
Adicionalmente, ¢ importante notar que a implementagdo de controle avancado traz consigo a
possibilidade de reduzir os custos operacionais associados a esses processos (SALVINDER et
al., 2019).

O objeto de estudo do trabalho ¢ a planta de captura de CO> apresentada na Figura 1.
Nesse processo, a carga de combustdo da usina de energia (Flue gas) passa por um resfriador
de contato direto (DCC) para diminuir a temperatura da alimentacdo de gas usando agua
circulante. O gés de combustao passa entdo em contracorrente com o solvente pobre (MEA) no

absorvedor que reage com o COa.

Figura 1 - Fluxograma de uma PCC. Fonte: Adaptada de BHATTACHARYYA et al. (2016).
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O gas de combustdo limpo entdo entra na se¢do de lavagem MEA para minimizar a
perda de solvente por recuperado, que ¢ reciclado de volta para o absorvedor e a secao de
lavagem de MEA. Na parte inferior do absorvedor, solvente rico ¢ bombeado para o topo da
stripper através de um trocador de calor no qual o solvente rico ¢ pré-aquecido a uma
temperatura proxima a temperatura de operacdo da desabsorvedora, e o solvente pobre ¢
posteriormente resfriado. A taxa de captura de CO2 (% CC) ¢ controlada com um controle razao
entre a vazao de CO» do flue gas e a vazao que CO sai do sistema de lavagem (MEA Washing),
manipulando-se a vazao de solvente recuperado. O consumo energético para a remog¢ao de CO»
¢ significativa, haja vista que vapor de baixa pressdo deve ser fornecido para regenerar o
solvente no refervedor da torre de stripper. Por isso, a temperatura do refervedor (Tres) € uma
variavel controlada por realimentagdao, sendo o vapor que deixa o refervedor a varidvel
manipulada.

Assim, este trabalho tem por objetivo desenvolver controladores preditivos baseados em
modelo (MPC) multivaridveis para controlar variaveis chave do processo de captura de CO2,
tais como o percentual de captura de CO2 (%CC) e a temperatura do refervedor da torre
recuperada de solvente (Tres). Os MPC’s, desenvolvidos através dos algoritmos lineares da
matriz dindmica de controle (DMC) e do Controle por Matriz Dindmica com Programacao
Quadratica (QDMC) e o Controlador preditivo do modelo de horizonte infinito estendido com

mensuracao dos disturbios (IHMPC-ED).

FUNDAMENTACAO TEORICA

As emissoes globais de dioxido de carbono (COz) em usinas de combustiveis fosseis sdo
um desafio critico e que exigem a implementacdo imediata da tecnologia de Captura e
Armazenamento de Carbono (CCS) para cumprir as metas de reducao de emissdes (Global CCS
Institute, 2018; IPCC, 2023). Dentre os métodos de captura e armazenamento de CO> pds-
combustdo (PCC), a absor¢do quimica com solventes aminicos se destaca, respondendo por
57% das aplicagdes (Chao et al., 2021). No entanto, o processo exige alto consumo de energia

na regeneracao do solvente por desabsor¢ao (Wilbeforce et al., 2021; Knudsen et al., 2009).

E essencial desenvolver modelos em regime transiente para avaliar o desempenho

dindmico de uma planta PCC, mas apesar de serem amplamente estudados, os modelos

340



matematicos sdo geralmente validados em estado estaciondrio, negligenciam as condigdes
transiente e distirbios operacionais (Jaya et al., 2013; Bui et al., 2014). A modelagem da
absor¢ao quimica ¢ geralmente feita por duas abordagens: modelos baseados em equilibrio,
mais comum na industria por sua simplicidade (Tsay et al., 2019); e modelos baseados em taxas
(rated-based model), que oferecem maior precisdo (Zhang et al., 2009). A complexidade das
reagdes quimicas ¢ um fator critico na classificagio dos modelos baseados em taxas
(Chatziasteriou et al., 2022). O uso de softwares, como, por exemplo, o Aspen Dynamics™,
tornou mais precisa a modelagem e a simulagdo, através da abordagem rigorosa baseada em
taxas. Alguns estudos usam os resultados das simulagdes baseadas em taxas para aprimorar
parametros, como a eficiéncia de Murphree, nos modelos baseados em equilibrio (Robinson &
Luyben, 2010; Trapp et al., 2015; Zhang et al., 2016). Outros trabalhos implementaram modelos
dindmicos baseados em taxas usando softwares customizados, por exemplo, o Aspen Custom
Modeler, Matlab® e o0 gPROMS® (Posch e Haider, 2013; Shen et al., 2019; Harun et al., 2019;
Nittaya et al., 2014a, 2014b; Shalaby et al., 2021). Alguns trabalhos usam modelos identificados
para descrever a dindmica, aplicando algoritmos de otimizacao e estratégias de controle através
de fungdes de transferéncia, modelos de espaco de estados e algoritmos de aprendizado de

maquina (Zhang et al., 2016; Dai et al., 2017; Liang et al., 2018).

Além dos desafios relacionados a modelagem, as unidades de PCC por absor¢do
apresentam caracteristicas multivaridveis, ndo linearidades, efeito bola de neve e grandes
interagdes no processo (Luyben et al., 2016). Portanto, as estratégias de controle desempenham
um papel crucial na otimizagdo, rejeicao de disturbios e reducdo dos custos operacionais.
Diversas estratégias tém sido propostas para controlar varidveis-chave do processo, tais como
a taxa de captura de carbono (%CC) e a temperatura do referverdor (Trer) em um PCC, sendo
comum manipular a vazdo de amina pobre e a vazdo de vapor do referverdor para controlar,
respectivamente, a %CC e Trp (Lin et al., 2012 a). Com essa estratégia, Gaspar et al. (2015)
introduziram perturbagdes abruptas, variando a vazao de vapor do refervedor, vazao de amina
pobre e vazdo de pds-combustdo em até +30%. Nittaya et al. (2014 a, b) propuseram trés
esquemas de controle sujeitos a alteragdes nos pontos de referéncia da %CC e perturbacdes nas
condi¢gdes de operacdo de pds-combustdo (vazdo e composi¢dao). O estudo concluiu que a
estratégia definida por Lin et al. (2012 a) resultou em respostas mais rapidas para rejeitar

distrbios e rastrear os pontos de referéncia do que outras duas estruturas de controle estudadas.

As estratégias de controle citadas nos trabalhos anteriores se baseiam na ag¢ao de controle

PID (proporcional-integral-derivativa) do tipo realimentacgao, razdo, cascata e/ou cascata-razao,
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para lidar com o problema multivaridvel. Entretanto, essas estratégias ndo assumem restri¢des
nas varidveis controladas e manipuladas, regulamentacdes ambientais, mensuragdo de
disturbios e penalidades energéticas ou econdmicas (Salvinder et al., 2019; Zhang et al., 2022).
Para superar esses problemas o Controle Preditivo baseado em Modelo (MPC) ¢ utilizado
efetivamente em sistemas de captura de CO, (Cormos et al., 2015; Zhang et al., 2016). A
maioria dos MPCs ¢ aplicado usando modelos lineares continuos ou discretos, que incluem
fungdes de transferéncia, espago de estado e modelos de média mdvel autorregressivo com
variaveis exogenas (ARMAX) (Arce et al., 2012; Panahi e Skogestad, 2012; Sahraei e Ricardez-
Sandoval, 2014; Wu et al., 2018; Mehleri et al., 2019). Modelos nao lineares, baseados em

sistemas inteligentes ainda possuem poucas ou raras aplicagdes (Zhang et al., 2018).

O MPC tem se mostrado eficaz na gestao de sistemas de captura de CO,, embora muitos
desafios permanecam no desenvolvimento de estratégias de controle avangadas que considerem
de maneira abrangente as complexidades do processo (He et al., 2018). Recetemente, Tang &
Wu (2023) propuseram um MPC inteligente de controle distribuido para uma unidade de PCC,
apesar da relevancia do trabalho, limitam-se ao uso de redes neurais sem caracteristicas
recorrentes e um algoritmo de MPC sem horizontes infinitos. Fica evidenciado que os trabalhos
com MPC para PCC consideram os modelos de referéncia sem a mensuragao dos disturbios,

variaveis de folga e/ou ndo consideram dindmica nao-linear

METODOLOGIA

A metodologia aplicada no trabalho foi desenvolvida em etapas, que incluem: a)
Identificagdo do processo; b) formulacdo e implementagao de controladores preditivos em
malha multivariavel 2x2; c¢) Insercdo de distarbio, mudanca de setpoint e andlise do

desempenho dos controladores.
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia
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Identificacdo do Processo

Bhattacharyya et al. (2016) e Zang et al. (2018) relatam que simuladores de processos,
como o Aspen Dynamics™, apresentam falhas de convergéncia na simula¢io dindmica da
Figura 1. Isso ocorre principalmente por causa da rigidez no sistema de equacdes (taxas de
reacgoes de reagdes i0nicas rapidas, em particular) de sistemas eletroliticos. Por isso, os autores
recorreram a identificacdo do processo, onde pode ser usada a ferramenta “identifica¢do do
sistema” do MATLAB®, onde foram gerados Sinais Binarios Aleatorios (PRBS) no Aspen
Dynamics™, com sinal de valor aleatorio entre 0 e 1, na vazio de flue gas (u,), composi¢io de
gas de CO2 no flue gas (u,), vazado de solvente pobre (u3), vazdo de vapor de saida do
refervedor (u,) e na vazao de solvente rico (us). A % CC (yi1) e Tres (y2) foram identificados

como modelos de primeira ordem com tempo morto, conforme as equagdes (1) e (2).

21,653 , 30249 ,_ 60431
»108) = 1500629885 ) ¥ 13037979 2 ¥ T50.055696s (&
23.694 + 4.2616s 0
Tr1173s  “®
3.5348 — 0.95687s
—0.001s
1+047089s °© Y2(s)
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0.353 + 307.765 —26.945 + 8.11s
T+817.04s T 071962s
—286.2 + 494.225 10.461
T+a1259s () T 031765
—1.5493 + 0.00622s

y2(s) = U, (s)

(s)
)

T+038404s »®
0.0189 + 0.00218s
—0.001s
1+004751s  © y1(s)

Estratégias de Controle Propostas

Com base nas contribui¢des de Nittaya et al. (2014) e Bhattacharyya et al. (2016), este

trabalho propde as seguintes malhas de controle:

Tabela 1 - Malhas de controle estudadas.

Pares de variaveis Variavel de processo (PV)  Variavel manipulada (MV)
1 1 (%C0) u3 (Fiensotv)
2 2 (Trep) us (Fsteam)

Controlador preditivo de modelo linear avancado irrestrito (MPCLSR)

O primeiro dos controladores avancados desenvolvidos foi um Controle preditivo de
modelo linear (MPCLSR). O MPCLSR usa o algoritmo Matriz Dinamica de controle (DMC)
para o caso MIMO, um sistema multivaridvel (nu duas entradas, ny duas saidas) cuja funcao
objetivo ¢ representada pela Eq. (7) (Camacho e Bourdons, 1998; Ricker, N.L. 1991).

minj = eTWe + AuT RAu (7)
produto entre a matriz de ponderagdo (W) e o erro (e) ¢ dado pela Eq. (7):

We = —-WAAu + We’ (8)
Onde: R: matriz de fatores de supressdo que pondera as variagdes de Au; A: matriz dindmica,
dimensdo RxL; Au: vetor de a¢cdes de controle futuras, dimensdo Lx1; P: vetor de previsdes
resultantes de acdes de controle passadas; R: matriz de fatores de supressdo que pondera as
variacoes de Au; e: vetor de erro entre os valores previstos € o set point, e, = y,fp -y, ee =

er — P, R X 1 dimensao.
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O minimo da Eq. (6) resulta na Eq. (8) que ¢ o algoritmo DMC cldassico para sistemas
MIMO, onde as agdes de controle podem ser estendidas para Au(k) = [Au(k) ...Au(k + H, —
1)]7. No entanto, apenas a primeira varia¢do de entrada do vetor, Eq. (8), é implementado.
Segundo Garcia ¢ Morshedi (1986), a escolha do horizonte de tempo R como R = Hc+L
geralmente resulta em um controlador estavel. Garcia et ai. (1989) simplesmente afirmam que
para Hc suficientemente pequeno e R suficientemente grande o sistema em malha fechada ¢
estavel. A lei de controle, Eq. (6), fornece uma agdo de controle muito forte que ¢ melhorada
pela introdugdo de termos de ponderagao como na Eq. (7). Li et ai. (1989) assumem L > R e
Camacho e Bordons (1998) escolhem L>>R. Soeterboek (1992) mostra que o horizonte de

previsao deve ser maior quando as restri¢des estdo presentes.

Au(k) = (ATWTWA + R)ATe 9)

Controlador preditivo de modelo linear avancado restrito (MPCLCR)

O tratamento das restrigdes (soft, que pode ser violado, e hard) ndo foi completamente
satisfatorio no DMC original, neste artigo expresso como MPCLSR. Garcia e Morshedi (1986)
desenvolveram uma solu¢do de programag¢do quadratica para o problema DMC, o algoritmo
Quadratico Dynamic Matrix Control (QDMC). Portanto, nosso segundo controlador ¢ um
Controlador Preditivo de Modelo Linear Avangado Restrito (MPCLCR) que usa o algoritmo
QDMC. O problema pode ser assim formulado como quadratico, como a programacao (Odloak

& Kwong, 2019; Bhattacharyya et al., 2016; e He et al., 2018):
1
ming, J = EAuTHAu + cTAu (10)

sujeito as restricoes Eq. (11), (12) e (13). H ¢ a matriz Hessiana (em geral fixa) e ¢ € o vetor

gradiente, respectivamente, igual a Eq. (14) e Eq. (15)

Umin Su<s Umax (11)
—Aumax < Au < Aumax (12)
Ymin < y < Ymax (13)
H=(ATWTWA +R) (14)
cT =eTWTWAAu (15)

Este problema quadratico foi resolvido eficientemente por sub-rotinas numéricas
baseadas em gradientes conjugados com o software Matlab-R2022a® (Camacho e Bordons

1998; Fletcher 1991).

345



Controlador preditivo do modelo de horizonte infinito estendido com mensuraciao dos
disturbios (IHMPC-ED)

Considerando uma transferéncia MIMO (multiplas entradas / multiplas saidas) com nu
entradas e ny saidas. Onde considera a funcao de transferéncia que relaciona a entrada uje d; a
saida yi e yq, para o processo com para os distirbios. A func¢ao de transferéncia no dominio de
Laplace, s, ¢ apresentada como (ODLOAK, 2004):

nb
Yi _ bijotDbijiS+ 4 bijnps

G: (S) =" =
2 Uu; 1+ ai‘j‘os + -+ ai’j,nasna

(16)

_ yi _ bi,g,O + bi,g,:[S + -+ bi,g,npsnp
Gdi,g (S) - d_ ] na (17)
i + ai,j,OS + -+ ai,j,nas

J& para os disturbios de modo semelhante:

b
s.;() = L1 I bijo + bij1S + -+ byjnps™
' s(s = pij1) (s = Pij2)(S — Pijna)
sigt) = L1 [ bigo + big1S+ -+ bignps™
' S(S = Pai,j1)(S — Dij2)(S — Dijjnc)

Onde {na, nb € N |nb<na e nc, np € N | np <nc}, e sua etapa correspondente resposta na
etapa de tempo k, para um periodo de amostragem 7, ¢ dada por (ODLOAK, 2004; PATARO,
2022):

na
S; (k) =dp; + Zl_l[dfj,l]epi:ﬂ” (18)

nc
S0 = di5 + ) [dfi]eriol T (19)

Com base de Eq. (2), segundo (Martins and Odloak, 2016; PATARO, 2022), o modelo de
espaco de estado equivalente para a forma incrementadas entradas e perturbagdes medidas ¢

expressa em Eqgs. (3) e (4).

xS(k+1) Ly 0 07[x°(k) DO DI
x=|x%k+1) =[0 F O[|x*k)|+ |Dp?FN]|Au(k) + 0 |Ad(k) (20)
xq(k +1) 0 0 Fallxy(k) 0 D3F, N,

xS(k +1) = x5(k) + D°Au(k) + DIAd (k)
x%(k + 1) = Fx%(k) + D4FNAu(k)
xq(k +1) = Fyxy(k) + D$F;N, Ad (k)
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x* (k)
y(k) =y ¥ %al|x?(R)| (2D
xq (k)

Sendo
s T s ny
x° = [x1 ...xny] , x> ER
d _ T yd e cna
X" = [xny+1 ---xny+nd] X
nd = nunany

ndw = nwnany

0 0
d1,1 dl,nu
D2 i |,D% e R XM
0 0
dpny1 - dny,nu_
0,d 0
d1,1 o dinw
Dé’é : .. : D € R Xnw
0,d 0,d
dyy1 - Anynwl

d P da d da da
D é dlag(dl,l,l e dl,l,na T d1,2,1 aen dl,Z,na aen

da da d d d d
d2,1,1 dZ,l,na dny,l,l dny,l,na dny,nu,l dny,nu,na

Dd € Cndxnd

P1,1,naKT P1nu1KT P1,nunaKT
e . @ . e

F £ diag(ePr1aKT
epny,l,lKT epny,l,naKT epny,l,naKT epny,nu,naKT)

F € C™*"d Matriz dos componentes dindmicos do sistema

F; 2 diag(eP®1aKT | ePdiinaKT = oPdinwaKT — gbdinwnaKT

epdny,l,lKT epny,l,naKT epdny,l,naKT epdny,nw,naKT)

F, € CMWxnaw Matriz dos componentes dindmicos do sistema par os distirbios

¢ - 0
Y=|: =~ i, yeRwrm
0 .. ¢
¢ - 0
Wyg=|i "~ | ,WgeRWxnW
0 .. ¢
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1 0 0

J1 1 0 0
N= ...],NeRnyx"d ji = : :|,j; € Rmunaxnu

Jny 00 1

0 1

1 0

J1 1 0 0
Nd= ,NeRnyxndw jié : : ’jieRnwnaxnw

Jny 00 1

0 O 1

d=[1..1,¢ € R*na
¢d = [1 1]'¢d € Rnwxna

Onde o MPC de horizonte infinito estendido ¢ baseado na seguinte funcdo custo:
m-1

v, = Z[e(k +)) = 8JTQleCk + j) — 8] + Z AuCk + )TRAu(k + j) + 6755,
j=0 j=0

+xq(k + )T Quixa(k + ) (22)
Sendo 6, € R™ 0 vetor das variaveis de folga que permite maior grau de liberdade para a
solucao do problema dentro da regido vidvel U, S € uma matriz de peso, positiva e definida.

A partir das definicdes e equagdes anteriores a fungao custo assume a seguinte forma:

m

Vie = ) Telk + ) = 8,17 QleCl + ) — 61 + x4 + )T Qx(k + )
Jj=0
m—1
£ dulk + TRBUCk + ) + TS6, + xg(k + ) Quixalk +))  (23)
Jj=0

em que a matriz de pesos terminais Q e Qg; sdo a solucdo da equagio de Lyapunov (Pataro et

al., 2022),

Q — FTQF = FTWTQWF (24)
Qui — FdiTQdiFdi — FdiTlpdiTlediFdi (25)
O estado x%(k + m) e obtido pela seguinte equagao:

x%(k + m) = FE.x%(k) + E,Auy,. (26)
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x4(k+1) F I 0 -~ 0 DAN O ... 0

d 2 KR : d cee
U+ | Fo gy 4| £ D0 | B DIV 0 gy,
@k +m)] P Frtpm=2 .. gl Lo o - DN
Ja estado x°(k + m) e obtido pela seguinte equagéo:
Au(k) Ad(k)
Au(k + 1) Ad(k +1)

xSk +j) =x5(k) + [D°D° D°..D°]| Au(k+2) |+[D3D3DJ..DJ]| Adk+2) |@27)

Au(k +m—1) Ad(k +m—1)

A funcio custo escrita da seguinte forma agora:

A
V, = [Mul 8T1H [ ”"] +2cf [Aw S ] + ¢ (28)
Onde
o= [(Dr% +WE)TQ. (D) + W, F) + E[QF, + Ry —(DY, + ‘P1_Fu)Q11_ (29)
—I"Q,(Dp, + W1 F) S+1TQ I+ Q,

crr = (D + P1E)TQq[les (k) + W1 E x4 (k)] + (Dp, + W1 E)T Q1 (DG, + WaFg)Ad
+ (Dgm + Par1Fau)T Q1 [Wa1 Faxxa ()] + E Q2 [Fx® (k)]

Crr
—ITQuITes (k) + W Fx ()] + Qe(ly] BV
Iny
T=|:|, e rmyny
Iny
Q, = diag[Q...0Q] Q, = diag[0...0 Q]
R, =diag[R. . .R] Y, =diag [¥. . .¥]

e*(k) = x*(k) —y*¥ (31)
Finalmente, o problema de otimizacdo de controle da extensdo MPC de horizonte infinito

(IHMPC-ED) pode ser formulado como:

min . 7 o710 [AUk T
Ay, 5, Vi = [Auy 6, 1H [ 5 ] + 2¢p [Awy O] + ¢
Sujeito a:
Au(k+j)eU j=0

eS(k) — 8, + D°Au+ D,°Ad = 0
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_Aumax < Au(k +]) < Aumax
U ={Au(k+)) Au(k+j)=0 j=zm
Umin Sutk— 1D+ XI_AMulk+1i) <upge j=01,....m—1

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serao apresentado os principais resultados da aplicacdo de controladores

preditivos na planta de captura de carbono.

Os controladores foram implementados com o software Matlab-R2022a® para-PCC,
onde os parametros L (horizontes de previsao), R (horizontes de controle), N (estabilizagdo), T
(tempo de amostragem), Q (matriz de ponderacdo nas variaveis de saida) R (matriz de
ponderagdo na agdo de controle) e S (matriz de ponderacdo na variavel de folga) conforme
indicado na Tabela 2. Além disso, a tabela 3 contém as restrigdes utilizadas para os

controladores MPCLCR, MPCLSR ¢ IHMPC-ED.

Tabela 2 — Parametros de sintonia dos controladores utilizados

Controladores  Horizontes Matrizes de ponderacao

MPCLSR L=18,R=30 Q=[1;1], R=[1;1] e N=80;
MPCLCR L=18,R=30 Q=[1;1], R=[1;1] e N=80;
IHMPC-ED L=1 Q=[1;1], R=[1;1] e S=[1e6;1¢6],
Tabela 3 - Restri¢des usadas para o MPCLCR e IHMPC-ED.

Variaveis y (range) A ax u(range)

(70 a 100) (%CC) (O a 20 kmOI/S) (Flensolv)
(100 a 130 OC) (Treb) (O a3l kOl’l’l/S) ( Fsteam)

Restri¢des 1,5

Os graficos das Figura 4 (a) e (b) apresentam o comportamento da %CC e de Tres, em
resposta as variagdes no ponto 6timo de operagdo para a taxa de captura de CO». Ao analisar
esses graficos, observa-se que tanto o controlador DMC quanto o MPCLCR e o IHMPC-ED
seguem trajetorias semelhantes ao novo ponto de operagao quando sdo aplicadas as alteragdes

na taxa de captura de CO».

No entanto, ¢ importante destacar que os controladores MPCLSR e MPCLCR

demonstraram um desempenho inferior em comparagao ao IHMPC-ED. Especificamente, o
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controlador MPCLSR, que ¢ linear, apresentou o pior desempenho entre todos os controladores
avaliados. Isso se traduziu em tempos mais longos de estabilizacdo das respostas e maior
dificuldade em acompanhar as modificagdes no ponto de operacao. Além disso, o controlador
MPCLSR teve um impacto mais pronunciado na dinamica da temperatura, resultando em

alteracdes mais significativas na temperatura em comparagao com os outros controladores.

Por outro lado, o IHMPC-ED destacou-se como o controlador superior em relagdo aos
demais. Ele foi capaz de responder quase imediatamente as modifica¢des, demonstrando uma
capacidade notavel de acompanhar as mudangas. Isso ressaltou a eficacia do IHMPC-ED em

lidar com as variacdes de maneira agil e precisa.

Figura 3 - Analise transiente da PCC, mudangas no setpoint %CC
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Figura 4 - Analise transiente da PCC, inser¢do de disturbios.
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De acordo com a andlise dos graficos apresentados nas Figuras 5 (c) e (d), foram

introduzidas mudangas no tipo de perturbagdo, com variagdes de -10% na vazao de entrada (ul)
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e na composicao de entrada (u2). A observagao dos resultados das Figuras 5 (a) e (b) revela que
os controladores MPCLSR e MPCLCR apresentaram um comportamento semelhante ao lidar
com a rejeicdo da perturbagdo, demonstrando um desempenho satisfatério. No entanto, o
IHMPC-ED se destacou entre os demais controladores, exibindo uma sobrelevacao
significativamente menor. Isso enfatiza ainda mais a eficacia do IHMPC-ED em comparagao

com as estratégias convencionais.

Para uma avaliacdo quantitativa, foi utilizado o critério da integral do erro absoluto
multiplicado pelo tempo (Integral of Time-weighted Absolute Error - ITAE), calculado como
a média ao longo de todo o periodo de simulacao, conforme detalhado na Tabela 4. A partir
desses resultados, fica evidente que o IHMPC-ED apresentou valores menores de ITAE em

todos os casos analisados, refor¢cando sua superioridade em relacdo aos demais controladores.

Tabela 4 - Desempenho dos controladores pelo critério ITAE.

Setpoint (% CC) Distirbio (ul e u2)
Controladores %CC Treb %CC Treb
MPCLCR 370.32 35.241 39.647 56.449
MPCLSR 383.19 63.425 44.593 68.123
IHMPC-ED 5.3222 0.0060403 0.59466 0.26872
CONCLUSAO

Nas plantas de captura de CO2, os processos sao complexos e ndo lineares, levando a
desvios entre previsdes de simuladores e realidade, prejudicando decisdes baseadas em
simulagdes. A identificacdo do modelo ¢ solugdo, criando modelos matematicos que
representem melhor o comportamento real. Identificando parametros e caracteristicas do
sistema, ajusta-se modelos para refletir interacdes e caracteristicas especificas das plantas de
captura de CO2, melhorando a fidelidade das simulagdes e possibilitando decisdes mais

confiaveis.

Ao avaliar resultados das analises dos graficos nas Figuras 4 e 5, o Controle Preditivo
Baseado em Modelo (MPC) destaca-se para enfrentar desafios complexos da captura de CO2 e
controle eficiente dos processos. Nas Figuras 4 (a) e (b), os controladores MPCLSR, MPCLCR

e IHMPC-ED seguem padrdes ao novo ponto de operagdo apds mudancas na taxa de captura
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de CO2. No entanto, MPCLSR e MPCLCR tém desempenho inferior ao IHMPC-ED. O
MPCLSR, por ser linear, tem estabiliza¢do lenta e dificuldade em se ajustar a alteragdes no

ponto de operagao, impactando a dinamica da temperatura.

O IHMPC-ED destaca-se como controlador mais eficaz entre as estratégias avaliadas.
Responde rapidamente as mudangas, sendo agil e preciso na adaptagdo, superando abordagens
convencionais. Nas Figuras 5 (c) e (d), o IHMPC-ED tem menor sobrelevagdo comparado a
outros controladores, evidenciando sua superioridade. Resultados quantitativos, expressos no

critério ITAE da Tabela 4, corroboram sua exceléncia.

Em sintese, o IHMPC-ED demonstra consistentemente excepcional capacidade de
proporcionar controle preciso e agil em ambientes desafiadores, emergindo como solugdo
altamente promissora para otimizagdo de processos de captura de CO2 e suas aplicagdes

correlatas.
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OTIMIZANDO A ALOCACAO DE AVALIADORES A PROJETOS DE PESQUISA
Leandro Lucas de Oliveira Bandeira'; Anand Subramanian?.

Realizar a alocacdo manual de avaliadores a planos de pesquisa pode ser uma tarefa ardua e
que dificilmente chegard a uma solucdo Otima. Tendo isso em vista, foram empregadas
técnicas de Pesquisa Operacional e modelos de processamento de linguagem natural (PLN)
para se chegar a otimalidade. O algoritmo aloca avaliadores a projetos de pesquisa com base
na relagdo de areas entre avaliador e projeto, como também em relagdo a similaridade entre o
revisor e o projeto que ele pode revisar. Neste trabalho foi aproveitado o modelo matematico
implementado por Cunha Neto (2021) e utilizado dados da UFPB dos anos de 2014 a 2017
para testes comparativos. Os resultados experimentais mostraram uma melhoria consideravel
em relacdo aos avaliadores alocados aos projetos com base na similaridade, em comparagado

as alocagdes realizadas manualmente pela UFPB e o trabalho proposto por Cunha Neto
(2021).
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Apresentacio

As universidades estdo fundamentadas em trés pilares: ensino, pesquisa e extensao.
No que diz respeito ao primeiro, sdo conduzidas atividades de ensino ministradas por
professores e projetos de monitoria; no segundo, sdo elaborados planos de pesquisa que
podem ser contemplados com bolsa e para serem beneficiadas precisam ser avaliadas; por
ultimo, a extensao sdo projetos que relacionam a universidade e a sociedade. A Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), como instituigdo de ensino superior, estd sujeita a mesma
necessidade de desenvolver atividades de ensino, pesquisa e extensdo. No entanto, o foco
predominante deste trabalho est4 voltado para o campo da pesquisa.

Anualmente, mais de mil planos sdo submetidos a avaliagao na UFPB com o intuito de
solicitar bolsas de incentivo. Esses planos passam por uma equipe de avaliadores responsaveis
por decidir quais bolsas sdo concedidas. Todavia, ¢ importante que o avaliador esteja
relacionado com a area de estudo da pesquisa em questdo. Realizar a alocacdo desses
avaliadores a planos de pesquisa manualmente se torna uma tarefa ardua, dificilmente
chegando a uma solugdo 6tima.

Sendo assim, o trabalho estd dividido em duas partes centrais. A primeira envolve a
criagdo de um banco de dados que relaciona os beneficios de um avaliador com os trabalhos,
utilizando as areas do avaliador e do trabalho junto ao Processamento de Linguagem Natural
(PLN). A segunda consiste na aplicagdo disso a um modelo matematico para determinar quais
avaliadores serdao designados para cada plano.

Em vista disso, o projeto visa achar uma solugdo 6tima a alocacdo de avaliadores a
planos de pesquisa utilizando dados reais da UFPB dos anos de 2014 at¢ 2017.
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Fundamentacao tedrica

Literatura

O problema proposto, embora seja de interesse para universidades, ¢ escasso em
relacdo a literatura. A maioria desses trabalhos trata de avaliadores de conferéncia, conforme
mencionado na pesquisa de Liu et al. (2014). O estudo conduzido por Sun et al. (2007) possui
uma abordagem similar a proposta desse trabalho, que utiliza a area de especializa¢do dos
avaliadores como critério de alocagao.

Esse trabalho se configura como uma continuagdo da pesquisa realizada por Cunha
Neto (2021) que se baseia na area e subarea dos avaliadores para realizar a alocagdo. Desse
modo, foi continuado o modelo de alocagdo anterior, junto a uma nova métrica de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), que visa encontrar similaridades entre um plano
de trabalho e um projeto que o avaliador orienta.
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Metodologia

Dado um conjunto de trabalhos e um conjunto de avaliadores, o problema consiste em
alocar avaliadores aos trabalhos, assegurando que cada revisor seja designado a trabalhos que
possua afinidade. Além disso, ¢ necessario garantir que cada revisor e trabalho esteja
submetido a uma quantidade minima e maxima de trabalhos e avaliadores, respectivamente.

A partir disso, ¢ necessdrio buscar uma forma de quantificar a afinidade entre um
avaliador e um trabalho. Em tal contexto, tanto os trabalhos quanto os avaliadores sdo
constituidos por uma érea, subarea e um resumo. Por outra parte, todo trabalho possui um
orientador e o resumo de um avaliador ¢ um trabalho que ele orienta. Logo, ¢ adotado dois
tipos de beneficios diferentes. O primeiro se baseia na igualdade entre as areas do avaliador e
do trabalho, sendo o beneficio da subarea aquele com maior valor numérico. O segundo ¢ um
valor gerado pela similaridade entre o resumo do trabalho e do avaliador.

Sendo assim, surge o problema de buscar a melhor forma de designar a semelhanca
entre dois textos, o seguinte projeto testou duas formas iniciais. A primeira seria o algoritmo
TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) que visa a repeticao de palavras
como o mais crucial no texto. Entdo a partir de dois resumos ¢ analisado a frequéncia de
palavras que estdo presentes em um corpo em relacdo ao outro, por conseguinte extrai-se a
similaridade entre aqueles dois textos. Contudo, constatou-se que ndo era o melhor método,
pois um trabalho de Astronomia que ¢ uma subarea da Fisica teria alta similaridade com um
texto da area de Letras que falasse sobre o mesmo escopo, ou seja, tivesse a mesma repeti¢ao
de palavras. Porém, um orientador de Letras ndo ¢ o mais viavel para revisao de um trabalho
de Astronomia. Dessa forma, a segunda maneira de resolver o problema foi utilizando o
algoritmo Doc2Vec. Diferentemente do algoritmo citado anteriormente, esse gera vetores de
documentos e ndo de palavras, conseguindo assim entregar um sentido semantico para cada
resumo. Consequentemente, conforme o exemplo citado anteriormente, o trabalho de
Astronomia teria correlagcdo tanto com o resumo de Letras quanto com o resumo de Fisica, o
que nao ocorreria no método anterior, que teria apenas o resumo de Letras como apto.

Dessa maneira, ¢ necessario possuir um banco de dados que contenha resumos
relativos aos orientadores e seus autores. Por isso foi utilizado os anais do Encontro de
Iniciagdo Cientifica (ENIC) para realizar essa operagdo. Entdo, assumindo que um
determinado avaliador tenha mais de um projeto orientado, ¢ possivel retirar todas as
similaridades entre esses projetos e os outros trabalhos. Logo, o beneficio entre o orientador e
os trabalhos ¢ dado pela maior similaridade calculada.

Consequentemente, torna-se necessario unir os beneficios das areas e da similaridade.
Como a medida de similaridade ¢ na ordem dos centésimos, entdo pega-se seu valor e
multiplica por 100. Por conseguinte, soma-se ambos os beneficios, indicando o beneficio total
de ter aquele avaliador alocado aquele projeto. Apds esse céalculo, ¢ necessaria sua utilizagao
em um modelo matematico a fim de gerar uma solugdo 6tima. Esse modelo foi implementado
por Cunha Neto (2021) e sera discutido no proximo capitulo. As subsecdes abaixo explicardo
detalhadamente a geragdo do beneficio baseado na similaridade.

Tratamento de Texto
Para o tratamento do texto, sdo utilizados dois métodos na literatura, a remoc¢ao de
Stop Words e a lemmatiza¢do de palavras. O primeiro se baseia na eliminacdo de palavras

com pouco significado ao texto, como preposi¢des e adjetivos. O segundo se concentra em
deixar cada palavra na sua forma infinitiva. Porém, como cada texto deve preservar pelo seu
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sentido semantico, foi viavel utilizar apenas o segundo método com ajuda do framework
Spacy.

World Tokenize e TaggedDocument

ApoOs o tratamento do texto, segue-se para o processo de fokeniza¢do de cada texto.
Esse método se baseia em transformar aquele texto em unidades menores que seriam
sentencas e por fim cada sentenca ¢ dividida em tokens, conforme a Tabela 1.
Consequentemente, ¢ necessario marcar cada documento com um determinado vetor de
tokens. Por exemplo, caso exista 100 documentos, os documentos sdo numerados de 0 a 99 e
cada indice esta ligado a um vetor de sentengas que por sua vez estd conectado a um vetor de
tokens.

Tabela 1 - Exemplo de tokenizacdo

Tag Texto Inicial Lemmatizagdo Tokenizagdo

50 () carro motreu. O carro morrer [0, "carro’,
‘morrer’]

Fonte: Tabela gerada pelo autor, 2023.

Criacao do Vocabulario e Corpus

O corpus ¢ uma matriz baseada no conceito de Vector Space Model (VSM). Esse
modelo consiste em pares de questdes e respostas, ou seja, cada palavra € representada por um
vetor que relaciona a identidade (id) da palavra e sua quantia de repeti¢des. Assim sendo, todo
documento possui um conjunto de Corpus denominado vocabulario.

Treinamento do modelo

O modelo ¢ treinado utilizando o algoritmo Doc2Vec que a partir de todo o conjunto
de dados mencionados anteriormente, determinara quais sdo os documentos mais proximos no
espacgo vetorial. O modelo ¢ treinado utilizando o conceito de épocas, que seria a quantia de
iteracdes sobre o conjunto de dados. Dessa forma, o objetivo ¢ aproximar os vetores a cada
época até que vetores similares possuam o menor angulo possivel entre si.

Determinacido da proximidade no espaco vetorial

A partir do modelo treinado, ¢ possivel gerar a matriz de similaridade pelo método da
biblioteca do Gensim. Esse método utiliza a técnica de calcular o cosseno entre dois vetores
para determinar a similaridade entre esses textos. Sendo u (vetor de u), v (vetor de v) e ® o

angulo entre os vetores, a formula da similaridade ¢ dada por: Cos 6 = W Cada texto ¢

representado por um vetor Unico, viabilizando o célculo do cosseno entre os resumos. Apds
obter a matriz de similaridade, a proxima etapa consiste em inserir esses dados no modelo.

Abordagem implementada
Um modelo matematico foi implementado para resolver o problema de alocagdo, o
qual foi implementado na pesquisa de Cunha Neto (2021) e visa maximizar a afinidade entre

avaliadores e projetos. A aplicagdao, implementada na linguagem C++, utiliza o resolvedor de
programacao linear inteira CPLEX para gerar a solugdo. Através da Pro-Reitoria de Pesquisa
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(PROPESQ) foram adquiridas alocagdes entre os anos de 2014 até 2017. Além disso,
utilizou-se dados de resultados da pesquisa de Cunha Neto (2021) para comparagdao de
resultados.

Antes de apresentar o modelo matematico ¢ importante entender alguns pontos. O
beneficio ¢ baseado tanto na area como subdrea do projeto e o grau de similaridade entre o
avaliador e o projeto. Sendo assim, chama-se a similaridade de um determinado avaliador i
em relacdo a um trabalho j como S,

e Se o avaliador orienta um projeto na mesma subarea que o trabalho, sua afinidade vale
1000 + S

e Se o avaliador orienta um projeto na mesma area que o trabalho, sua afinidade vale
100 +s. .
i
e Sec o0 avaliador ndo orienta um projeto na mesma area nem subarea que o trabalho, sua
afinidade vale 1 +sl_j.

e Se o avaliador orienta aquele projeto, sua afinidade vale 0.
Formulacdo matematica

Sejam as seguintes anotagdes:
e P: Conjunto dos professores que submeteram trabalhos.
° Pj: Conjunto dos avaliadores aptos a avaliar o trabalho ;.

e T: Conjunto de todos os trabalhos submetidos para avaliagdo.
° Tl,: Conjunto dos trabalhos pertencentes a area de interesse do avaliador i.

U bij: Beneficio da alocagao de um avaliador i ao trabalho j, bl,j = Peso + S,

e NA: Numero de avaliadores por trabalho.
o LM ax: Limite maximo de trabalhos por avaliador 1.

o LM ini: Limite minimo de trabalhos por avaliador i.

1, se o revisor i f oi alocado ao trabalho j.

ij

0, cc.
Funcio objetivo
max Y Y b x (1)
iepjer, 7 i
Sujeito a:
Y x. = NA VieT (2)
iep Y
J
LMin < ) < LMax. VieP (3)
i jeTi i
xi],e{O, 1} VieP, Vj eTl_ 4)

A func¢do objetivo 1 maximiza a afinidade entre avaliadores e projetos a eles alocados.
A restri¢ao 2 determina o nimero de avaliadores por projeto e a restrigdo 3 limita o nimero de
projetos alocados a cada avaliador. A restricdo 4 define a natureza das variaveis.

364



Resultados

Os resultados desse projeto foram comparados aos resultados da pesquisa de Cunha
Neto (2021), bem como aos resultados obtidos pela PROPESQ, por meio da andlise de trés
tipos de graficos referentes aos anos de 2014 a 2017. As figuras 1, 2, 3 ¢ 4 mostram a
alocagdo de avaliadores a darea e subdrea de especialidade ou 4rea desconhecida.
Subentende-se por area desconhecida quando o orientador ndo possuir area definida e ainda
assim foi alocado. Pode-se observar que nesse grafico, ao longo de todos os anos, foram
identificadas as seguintes mudancas: uma reducdo na alocagdo de avaliadores as subareas do
projeto, um aumento tanto no numero de avaliadores alocados as areas do projeto quanto
naqueles alocados a uma area desconhecida. Porém, com base nesse grafico, ¢ possivel
concluir que tanto a abordagem de Cunha Neto (2021) quanto a abordagem atual sdo
superiores a alocagdao manual realizada pela UFPB. Além disso, a abordagem de Cunha Neto
(2021) apresentou resultados melhores em virtude da alocacdo de avaliadores a subareas em
relagdo a abordagem atual.

Figura 1 - Alocacdo de avaliadores em 2014

Alocacao de avaliadores, 2014
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Fonte: gerada pelo autor, 2023.

Figura 2 - Alocagdo de avaliadores em 2015

Alocagdo de avaliadores, 2015
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Fonte: gerada pelo autor, 2023.
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Figura 3 - Alocagdo de avaliadores em 2016

Alocacao de avaliadores, 2016

1626.01630.0

1600 - mmm Abordagem atual
Abordagem de Cunha Neto
Tond haso.0 mmm Abordagem manual
o
H 1200 1
=
el
T 1000 A
E]
5
» 800
h=l
o
2]
€ 6004
]
S
o 423.0
400 1
200 4
102.0
48.0 440
0 00 00 00 00 00 40 00 00
Alocados a Alocados a Alocados a Alocados ao Sem érea
subarea de drea de uma area proprio trabalho definida
especialidade especialidade desconhecida
Fonte: gerada pelo autor, 2023.
Figura 4 - Alocagdo de avaliadores em 2017
Alocacao de avaliadores, 2017
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Fonte: gerada pelo autor, 2023.

As figuras 5-8 apresentam uma visao geral da média de similaridade entre os projetos
e os avaliadores alocados a eles. Percebe-se que, em todos os anos, a média de similaridade -
isto €, cada similaridade corresponde a afinidade entre avaliador e projeto - ¢ maior na
abordagem proposta. Dessa forma, na metodologia atual, os avaliadores foram alocados a
projetos com os quais possuem maior afinidade. Por exemplo, no ano de 2015, a mediana dos
dados foi cerca de 0.4, e como visto no boxplot, a maioria dos valores relacionados a
similaridade entre avaliador e projeto se encontra nessa faixa, ¢ o valor minimo de
similaridade ¢ 0.1, enquanto na abordagem de Cunha Neto (2021), a mediana ¢ de 0.3 e o
valor minimo ¢ quase 0.
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Média de Similaridade

Média de Similaridade

Média de Similaridade

Figura 5 - Média de similaridade em 2014

Média de similaridade por avaliador alocado, ano 2014
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Figura 6 - Média de similaridade 2015
Média de similaridade por avaliador alocado, ano 2015
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Figura 7 - Média de similaridade 2016
Média de similaridade por avaliador alocado, ano 2016
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Figura 8 - Média de similaridade 2017

Média de similaridade por avaliador alocado, ano 2017
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Fonte: gerada pelo autor, 2023.

As figuras 9—20 mostram a relacdo de alocagdo baseada em areas e similaridades do

avaliador, as quais podem ser divididas em:

Os avaliadores sdo apenas da subarea — se os dois avaliadores sdo da subarea do
projeto, ou seja, quando o trabalho ¢ da subarea de farmacologia, ambos os
avaliadores também sao.

Os avaliadores s3o apenas da area — se os dois avaliadores s3o da area do projeto, ou
seja, quando o trabalho ¢ da area de Fisica, ambos os avaliadores também sao.

Os avaliadores sdo da subarea ou area — se os dois avaliadores sdo da subdrea ou area
do projeto, ou seja, quando o trabalho ¢ da subdrea Astronomia e area Fisica, se os
avaliadores possuirem qualquer dessas areas, 0 mesmo sera contabilizado.

Os avaliadores ndo sdo de nenhuma — se os dois avaliadores ndo sdo da area, ou seja,
nao possuirem nenhuma correlagao com area do projeto que foi alocado.

Os avaliadores nao sdo de nenhuma subarea — se os dois avaliadores ndo sdo da
subdrea, ou seja, ndo possuem nenhuma correlagdo com a subérea do projeto que ele
foi alocado.

Os avaliadores ndo sdo de nenhuma subdrea e nenhuma éarea — se os dois avaliadores
ndo sao da subarea e area, ou seja, ndo possuem nenhuma correlagdo com a subarea e
area do projeto que ele foi alocado.

Quando ambos os avaliadores pertenciam a mesma subarea do projeto, a estratégia atual
alocou os avaliadores com as melhores similaridades. Isso pode ser visto nas figuras 9-12, em
que os avaliadores alocados as subareas do trabalho na abordagem de Cunha Neto (2021)
possuem uma menor similaridade em comparagdo ao proposto. Esse fato ocorre, pois a
similaridade ¢ utilizada como fator de desempate, caso dois avaliadores possuam a mesma
subarea, ambos possuem o mesmo beneficio. Portanto, a abordagem proposta aloca o
orientador com maior similaridade, diferentemente do seu antecessor.
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Figura 9 - Revisores alocados pela subarea, 2014

Revisores da subéarea, anc 2014
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Revisores da subarea, ano 2015
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Revisores da subérea, anc 2016
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Figura 12 - Revisores alocados pela subarea, 2017

Revisores da subarea, ano 2017
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Figura 13 - Revisores alocadas pela area, 2014
Revisores da area, ano 2014
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Figura 14 - Revisores alocadas pela area, 2015
Revisores da area, ano 2015
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Figura 15 - Revisores alocadas pela area, 2016

Revisores da area, ano 2016
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Figura 16 - Revisores alocadas pela area, 2017

Revisores da area, ano 2017
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Figura 17 - Revisores alocadas pela area ou subarea, 2014
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Figura 18 - Revisores alocadas pela area ou subarea, 2015
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Figura 19 - Revisores alocadas pela area ou subérea, 2016
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Figura 20 - Revisores alocadas pela area ou subarea, 2017
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Nas figuras 21-23, observa-se os resultados quando os avaliadores sdo alocados a
projetos que ndo pertencem a sua area e subarea, isso ocorre porque outro avaliador, que nao ¢
da mesma subarea e area do projeto, possui um maior valor de similaridade, devido a
semelhanga entre os conteudos. Esse cenario ndo ocorre na pesquisa anterior, pois como os
avaliadores ndo possuem darea e subarea em correlagdo com o trabalho, entdo ndo ¢
considerado apto. Nesse sentido, o presente trabalho filtra melhores avaliadores para cada
projeto em relag@o a similaridade.

Figura 21 - Revisores alocadas a nenhuma area, 2014

Revisores nao sao da subarea e érea, ano 2014
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Figura 22 - Revisores alocadas a nenhuma area, 2015

Revisores nao sao da subdrea e area, ano 2015
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Figura 23 - Revisores alocadas a nenhuma area, 2017

Revisores nao sao da subérea e area, ano 2017
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Conclusoes

Nesse trabalho foram utilizadas técnicas e ferramentas de Pesquisa Operacional para
buscar solugdes Otimas para o problema de alocagdao de avaliadores a projetos de pesquisa na
UFPB.

Sendo assim, foi possivel observar uma melhoria sistematica nas alocagdes realizadas
nos anos de 2014 a 2017 ao se utilizar o método proposto. Isto é, nesse periodo, mesmo que
tenha sido observado uma reducdo significativa nos avaliadores alocados as subareas, foi
verificado um aumento consideravel na similaridade entre avaliador e os projetos que eles
avaliam.

Além disso, revisores que ndo possuem nenhuma correlacdo de area e subarea com o
projeto que eles foram alocados, possuem um maior beneficio em relagao a outro revisor que
possua mesma area e subarea do projeto, ou seja, o beneficio dado pela similaridade ¢ maior
do que aquele da subarea. Ademais, a similaridade funcionou como critério para desempate,
caso dois avaliadores possuam mesma subarea, mas aquele que possuir maior similaridade
avaliara aquele trabalho. Portanto, a solucao proposta se mostrou mais eficaz na alocacao de
avaliadores a planos de pesquisa.
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SENSORES IOT PARA O MONITORAMENTO DE PRESSAO EM UMA REDE DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Lucas Dantas de Oliveira!; Juan Moises Mauricio Villanueva?

Resumo

A distribuicdo de dgua em municipios apresenta desafios significativos, como a
manutencdo de tubulacdes, controle de pressdo e vazdo, além do monitoramento da qualidade
da dgua. A medicdo precisa de vazdo e pressdo € essencial para otimizar a entrega de dgua,
assegurando que os consumidores recebam dgua de qualidade e em quantidade adequada. O
progresso tecnolégico proporcionou solugdes como softwares de modelagem hidraulica,
sensores inteligentes e sistemas automatizados de controle. Redes de sensores sem fio sdo
amplamente usadas para elevar a eficiéncia desses sistemas. Contudo, o monitoramento em
grandes dreas urbanas € complexo devido a altos custos e desafios de instalacdo em larga escala.
A tecnologia IoT (Internet das Coisas) surge como uma alternativa de baixo custo e alta
eficiéncia, permitindo comunicag¢do via internet e baixo consumo energético. O plano abordado
detalha as etapas para desenvolver uma aplica¢do IoT capaz de monitorar autonomamente a
pressdo e vazdo, alcancando autossuficiéncia energética a partir de 16.5L/min.

Palavras-chave: Microturbina. Pressdo d’agua. Vazdo d’agua. Internet of Things.
Sistema Autossuficiente.
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Introducao

A distribuicdo de dgua € crucial para a infraestrutura de qualquer cidade moderna. O
processo € complexo, envolvendo a captacdo, condugdo, tratamento e entrega de dgua potavel
as residéncias. A 4gua é captada de fontes naturais, superficiais ou subterraneas, e conduzida
para estacdes de tratamento onde € submetida a filtracdo, coagulacdo e ajustes quimicos. Em
seguida, a dgua tratada é armazenada em reservatdrios para controle de pressao e fluxo, antes
de ser finalmente distribuida as residéncias através de linhas de servico.

Os municipios enfrentam diversos desafios na gestdao de seus sistemas de distribuicdo
de 4gua, incluindo a manutencdo de tubulagdes e a monitoracdo da qualidade da dgua. A
medicao precisa do fluxo e da pressao € essencial para otimizar a distribui¢ao de dgua e garantir
a entrega de um recurso de alta qualidade aos consumidores, conforme discutido por Gheisi et
al. (2016). Com os avangos tecnoldgicos, surgiram solu¢des inovadoras para esses desafios,
como softwares de modelagem hidrdulica (Rossman, 2010), sensores inteligentes (Hu e Hao,
2012) e sistemas de controle automatizados (Astrém e Murray, 2021). Além disso, as redes de
sensores sem fio estdo sendo cada vez mais utilizadas para melhorar a eficiéncia dos sistemas.

A implementacgdo de sistemas de monitoramento em grandes dreas urbanas apresenta
desafios significativos, principalmente devido aos altos custos associados a instalacdo e
manutencdo de sensores. Diante dessas dificuldades, a Internet das Coisas (IoT) apresenta-se
como uma solucao vidvel, oferecendo comunicagdo em tempo real e coleta de dados de forma
custo-eficiente, como destacado por Hassan et al. (2017). Neste sentido, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um sistema autossuficiente baseado em IoT para monitorar a pressdo e o
fluxo em redes de abastecimento de 4gua, utilizando sensores sem fio e técnicas de baixo
consumo energético.

A finalidade € aprimorar a gestdo e otimizagdo dos processos de distribui¢do de dgua
por meio de uma plataforma integrada de supervisdo. As proximas secdes deste trabalho irdo
abordar os fundamentos tedricos, o sistema proposto, o desenvolvimento de hardware, técnicas
de economia de energia, processamento de dados, os resultados obtidos e as conclusdes.

Objetivos

Este trabalho visa desenvolver um sistema autossuficiente que € capaz de medir a tensao
da bateria, além da pressdo e vazdo da 4gua em uma tubulacdo. O objetivo € coletar um grande
volume de dados dessas medicdes e envid-los a uma plataforma em nuvem (Cloud) para que
possam ser monitorados por um sistema supervisorio e armazenados em um banco de dados.
Essa acumulacdo de dados tem o propdsito de formar uma base extensa o suficiente para
possibilitar a criacdo de algoritmos de inteligéncia artificial.

Objetivos Especificos

A metodologia deste projeto foca no desenvolvimento de um sistema autossuficiente
com acesso a Internet para envio de dados a nuvem, visando cumprir objetivos especificos:

e Autossuficiéncia: Utilizagao de um mini gerador hidrelétrico para alimentar e
estabilizar a energia do sistema.

o Economia de energia: Envio de pacotes de leituras a nuvem e implementacdo do
modo DeepSleep no microcontrolador.

e Supervisdo: Criacdo de um supervisdrio para interacdo do usudrio com os dados
coletados.
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e Conectividade: Uso do protocolo MQTT para conexdo ao supervisorio.
e Integracdo: Design e fabricacio de uma placa de circuito impresso que centraliza
todos os dispositivos do sistema.

Fundamentacao Teérica

Esta secdo descreve os fundamentos tedricos relacionados a medicdo de grandezas
hidrdulicas e a integracdo a Internet. Assim, esses topicos t€ém a finalidade de definir os
conceitos preliminares para o desenvolvimento desse trabalho de pesquisa.

Transmissores de Pressao

Os transmissores de pressao sdo dispositivos que transformam pressdao em sinal elétrico
para leitura e controle por sistemas de monitoramento. Essenciais em processos industriais, eles
mantém as pressoes operacionais dentro de limites seguros e precisos. Existem varios tipos de
transmissores, incluindo:

e Diafragma: Usa um diafragma metdlico para converter a pressdo em sinal
elétrico.

e Capacitivo: Emprega um sensor de capacitincia.

Piezoelétrico: Gera sinal através de um cristal piezoelétrico.

e Strain Gauge: Utiliza um sensor de deformacao.

O modelo em discussdo neste texto utiliza um sensor piezoresistivo, que altera sua
resisténcia elétrica sob pressdo mecanica externa. Transmissores de pressao sao cruciais para a
precisdo e seguranca em variados processos, como controle de pressao em sistemas hidraulicos,
monitoramento em equipamentos de refrigeracdo e medicdo em tanques e tubulagdes. Eles
contribuem para operacOes confidveis e eficientes, minimizam paradas, aumentam a
produtividade e ajudam a prevenir acidentes, garantindo a conformidade com normas de
seguranga.

Sensores de Vazao

Para medir a quantidade de liquido ou gds que flui através de um sistema, utilizam-se
sensores de vazdo. Esses dispositivos sdo aplicados em contextos variados, desde medicao em
tubulagcdes industriais até controle de sistemas de irrigacdo. Existem diferentes métodos de
medi¢do, cada um com suas especificidades.

Um método comum € o medidor de vazdo de deslocamento positivo, que opera com
engrenagens ou pistdes que movimentam uma quantidade especifica de fluido por cadmaras de
medicao, oferecendo alta precisdo para baixas vazdes, mas sendo menos eficaz para altas
vazoes.

Outro tipo € o medidor de vazdo de pressao diferencial, que funciona com base na queda
de pressao causada por uma restri¢ao no fluxo, sendo adequado para uma ampla gama de vazdes
e facil de instalar e manter, comum em tubulagdes de alta pressdo e sistemas de refrigeragao.

No caso estudado, o sensor de vazao empregado opera com turbinas movidas pela dgua.
Uma turbina central com dentes imantados, ao girar, modifica o campo magnético. Essa
mudanca € detectada por um sensor hall, que emite um pulso a cada giro, indicando a vazao.
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Figura 1 - Sensor de Vazdo expandido
Sensor hall
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Fonte: autoria prépria

Mini Gerador Hidrelétrico

O mini gerador hidrelétrico (Figura 2), ou micro-hidro, aproveita a energia de pequenas
quedas d'dgua para produzir eletricidade limpa e renovével, sendo uma alternativa eficaz para
areas remotas sem acesso fécil a eletricidade. Esse dispositivo funciona a partir da energia
potencial da 4gua, convertendo-a em energia cinética que, por sua vez, movimenta uma turbina
gerando eletricidade.

Figura 2 - Mini Gerador Hidrelétrico DB-268

Fonte: autoria prépria

O modelo especifico descrito é um gerador trifdsico que utiliza dentes magnetizados
para criar um campo magnético varidvel a medida que a dgua passa, induzindo corrente elétrica
nas bobinas através da lei da inducao eletromagnética de Faraday. A energia gerada € corrente
alternada (CA), mas o gerador possui diodos que a convertem em corrente continua (CC) para
atender diversas aplicacoes (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo do Mini Gerador Hidrelétrico

3-phase
AC source +

[

Fonte: autoria prépria

Load

Além disso, o gerador é equipado com um regulador de tensdo de 12V que estabiliza a
saida de tensdo, adaptando-se a variacdes na vazao de dgua. Um capacitor complementa o
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sistema, atuando como reserva de energia para manter a tensdo estavel. Assim, o mini gerador
hidrelétrico representa uma solucdo compacta, eficiente e sustentdvel para geracdo de
eletricidade.

Internet das Coisas

A Internet das Coisas (IoT) é um sistema composto por dispositivos e sensores
interconectados que se comunicam entre si € com a internet para coletar e compartilhar dados
em tempo real. Essa tecnologia aumenta significativamente a eficiéncia e produtividade nos
processos industriais € empresariais.

Empresas utilizam a IoT para monitorar e controlar operacdes em tempo real,
melhorando a qualidade dos produtos, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia. Por
exemplo, sensores de temperatura e umidade podem regular ambientes industriais e de
armazenamento, mantendo condi¢des ideais para a produgdo e conservacado de itens sensiveis.

Além disso, a IoT permite decisdes mais informadas e precisas, baseadas em dados
coletados constantemente, o que ajuda a reduzir inatividades e prever falhas de equipamentos,
otimizando a producao.

Protocolo MQTT

O protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), criado em 1999 pela IBM
e padronizado em 2013 pela OASIS, € um protocolo de comunicagdo essencial para aplicacoes
IoT. Baseado no TCP/IP, este protocolo de codigo aberto facilita a comunicacdo M2M
(Machine to Machine) com um modelo publisher/subscribe. As caracteristicas principais do
MQTT incluem:

Publicacdo e assinatura de mensagens.
Topicos para distribui¢do de dados.
Qualidade de Servico (QoS).
Retencdo de mensagens.

Sessoes limpas e conexdes confidveis.

A arquitetura do MQTT divide-se em:

e C(liente: Publica dados e gerencia a conexao com o servidor.
e Broker: Controla e distribui as informagdes recebidas através de tépicos.

As interacdes com o broker podem ser um-para-um, um-para-muitos ou muitos-para-

muitos, sendo esta ultima mais comum em IoT, permitindo comunica¢des extensivas e
distribuidas.
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Figura 4 - Representacdo do protocolo MQTT
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Fonte: autoria prépria

Supervisorios SCADA

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo plataformas de
controle e monitoramento utilizadas em ambientes industriais para coletar e analisar dados em
tempo real. Eles permitem a monitoracdo e controle de processos e equipamentos através de
uma interface gréfica, facilitando a visualizacdo de informacgdes essenciais de maneira clara.

Compostos por sensores, controladores, servidores e software, os sistemas SCADA
integram esses componentes para processar dados de maneira eficiente, possibilitando o
controle operacional em tempo real. Esses sistemas ajudam na identificagdo rdpida de falhas,
permitindo corre¢des imediatas, o que reduz o tempo de inatividade e os custos de manutengao.
Adicionalmente, os SCADA coletam dados historicos e geram relatorios detalhados, auxiliando
na otimizagao de processos e na redugdo de custos por meio da andlise de tendéncias e padroes.

Figura 5 - Exemplos de interfaces em sistemas SCADAs

ROTINAS PERIFERICAS
o

Fonte: https://www.marrari.com.br/engenharia/software-sistema-scada/

Metodologia

Nesta secdo, serdo abordados os aspectos cruciais do desenvolvimento da pesquisa.
Detalhes desde a bancada de testes até as etapas de execucgdo serdo expostos, incluindo os
desafios enfrentados e as solu¢des implementadas.
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Bancada de Testes

Para a realizacdo de todos os experimentos, a seguinte estrutura foi utilizada:

Figura 11 - Bancada de Experimentos

e . e R ey el o NS e

i
Fonte: autoria prépria

Esta tubulagdo possui didmetro de meia polegada, e a disposicao dos trés dispositivos
foi estrategicamente planejada. O mini gerador hidrelétrico foi instalado antes de uma curva de
angulo reto, que é conhecida por causar perda significativa de pressdo. O transmissor de
pressdo, sendo o componente mais pesado, foi colocado no meio para minimizar o torque
gerado pelo seu peso. Por dltimo, o sensor de vazdo foi posicionado no final da tubulagdo,
préximo a outra curva de angulo reto que direciona a dgua para o escoamento no laboratoério.

Idealizacido do Sistema

O sistema de monitoramento, mostrado na Figura 12, combina diversas tecnologias de
hardware e software. Seu funcionamento depende de um transmissor de pressdo, um sensor de
fluxo e um mini gerador hidrelétrico. Este gerador estd ligado a um diodo retificador, que atua
como ponte para carregar uma bateria externa, componente crucial para a estabilidade do
sistema.

Figura 12: Idealizagdo do Sistema
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Fonte: autoria prépria

Este sistema foi desenvolvido para coletar dados de uma tubulagao e do nivel de tensao
da bateria, e entdo enviar essas informagdes via WiFi para monitoramento remoto e
armazenamento subsequente em um banco de dados. Uma de suas caracteristicas distintas € a
capacidade de se auto alimentar, aproveitando a energia gerada pelo movimento da prépria
agua.
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Em termos técnicos, o diodo retificador tem um papel essencial na gestdo do
carregamento da bateria, aproveitando a energia produzida por um mini gerador hidrelétrico
(indicado por fios vermelhos, que simbolizam a fonte de energia). Esta bateria, por sua vez,
fornece energia para um transmissor de pressio e um regulador de tensdo, este ultimo
alimentando um microcontrolador.

Além disso, a bateria externa cumpre uma funcdo dupla: ela ndo s6 fornece energia para
os componentes do sistema como também serve como um reservatorio de energia. Este
armazenamento assegura que o sistema continue funcionando continuamente, mesmo em
periodos de fluxo de dgua reduzido, quando o gerador mini-hidrelétrico pode ser insuficiente
para sustentar a operacao.

O microcontrolador, um elemento fundamental, captura e processa dados de pressio,
tensdo da bateria e fluxo de dgua (indicados pelos fios amarelos), transmitindo-os via internet
para uma plataforma de aplicac@o remota. Funcionando como o "cérebro" do sistema, ele 1€ e
processa informagdes dos sensores e as envia por WiFi, além de monitorar o nivel da bateria
para manter seu funcionamento dentro dos pardmetros adequados. Nas proximas secdes, a
operacdo do microcontrolador € descrita em detalhes e ilustrada visualmente.

Técnicas de Economia de Energia

Considerando a caracteristica desejada de autossufici€éncia, € necessdrio utilizar
ferramentas de economia de energia. Assim, além da escolha prévia de componentes de baixo
consumo, algumas técnicas foram empregadas.

DeepSleep do Microcontrolador

O modo DeepSleep do ESP32 constitui um recurso que permite ao microcontrolador
adentrar em um estado de baixo consumo energético, visando a economia de energia da bateria
e a extensdo da vida util do dispositivo (GATIAL et al., 2020). Neste modo, a maioria dos
componentes do ESP32, incluindo o processador, € desativada para minimizar o consumo de
energia. No modo DeepSleep, o consumo do ESP32 pode ser reduzido a apenas 10 uA,
possibilitando que o dispositivo mantenha sua operagdo por um periodo prolongado, mesmo
com uma bateria de capacidade reduzida. Portanto, para empregar esse modo, é necessirio
programar o microcontrolador para entrar no estado de baixo consumo energético no momento
apropriado e definir eventos especificos que devem reativar o dispositivo. Adicionalmente,
pode ser necessdrio reconfigurar os periféricos do dispositivo e interromper temporariamente o
processamento para assegurar o menor consumo de energia possivel.

No contexto do sistema proposto nesta pesquisa, planejou-se que o microcontrolador
realizasse uma leitura a cada um minuto; ou seja, ele "dorme" por um minuto, "acorda" e
executa uma leitura.

Armazenamento de Pacotes de Dados

Inicialmente, o plano era transmitir dados para a camada de aplicagdo a cada minuto, o
que exigiria que o médulo WiFi do microcontrolador fosse ativado 60 vezes por hora. Contudo,
essa frequéncia de ativacdo levava a um alto consumo de energia devido a necessidade
constante de conexao e transmissao do médulo WiFi do ESP32. Para contornar isso, prop0s-se
agrupar 60 leituras de trés varidveis diferentes em um tnico pacote por hora. Inicialmente
considerou-se 0 uso de um modulo de cartdo SD, mas devido ao alto consumo energético,
optou-se pela memoéria RTC do ESP32, que tem capacidade de 8 KB e é adequada para o
projeto. Com essa mudanca, o médulo WiFi precisa ser ativado apenas uma vez por hora. Se
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nao houver rede WiFi disponivel, o microcontrolador entrard em um ciclo de espera até que a
conexdo seja restabelecida, sem perder nenhum dado. Essa abordagem resultou em uma
significativa economia de energia.

Figura 13 - Fluxograma de Operac¢des do Microcontrolador
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Fonte: autoria prépria
Calibracoes e Ajustes

Para uma maior precisiao nas medig¢des, alguns processos de modelagem e calibragdo de
dispositivos foram executados.

Caracterizaciao do Conversor Analégico-Digital do Microcontrolador

O microcontrolador em uso esta equipado com um conversor analdgico-digital (ADC)
de 12 bits, capaz de operar numa faixa de 0 a 3,3 V. Isso implica que ele pode realizar 4096
(2'?) discretiza¢des dentro dessa faixa, permitindo detectar variacdes de tensdo tdo pequenas
quanto 0,0008 V.

Contudo, na prética, observou-se que o microcontrolador ndo atinge a tensdo mixima
de 3,3 V, saturando-se em 3,08 V. Além disso, em tensdes mais altas, entre 2,5 Ve 3,3V, o
ADC desvia significativamente do comportamento linear esperado, onde a leitura deveria
corresponder diretamente a tensao aplicada.

Para superar essa limitacdo e obter leituras mais precisas, especialmente para a tensdo
da bateria e a pressdo em tubulacdes, coletamos 30 amostras de tensdes aplicadas e as
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respectivas leituras do microcontrolador, espacadas uniformemente. Com esses dados,
desenvolvemos quatro equagdes lineares por meio de regressdes lineares, que descrevem o
comportamento do ADC em diferentes intervalos de leitura:

Para leituras entre 0 e 1000: tensdo = 0,003485 x leitura + 0,3836;

Para leituras entre 1000 e 2000: tensdao = 0,003401 x leitura + 0,4575;
Para leituras entre 2000 e 3000: tensdao = 0,003412 x leitura + 0,4665;
Para leituras entre 3000 e 4095: tensdao = 0,002373 x leitura + 3,7284;

Essas equacdes permitem uma compreensao mais precisa do comportamento do ADC,
ajustando-se ao seu desempenho nao-linear observado experimentalmente.

Figura 14 - Jungo dos comportamentos estimados para o ADC em diferentes faixas (Tensdo da Bateria (V) x
Leitura)
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Fonte: autoria prépria
Caracterizacao do Sensor de Vazao

O sensor de vazao YF-S201 (Figura 8) emite pulsos que caracterizam a vazao medida.
Sendo assim, considerando um intervalo de tempo fixo, a vazao do sistema pode ser dado como
uma relagdo linear da forma:

Vazao(t) = K - Pulsos(t)

Para determinar o valor de K, foi realizado um teste onde a vazio constante numa
tubulagdo foi usada para encher um recipiente de 600 mL. O tempo médio necessario para este
processo foi de 5,575 segundos. Com isso, calculou-se a vazao como:

Vazao = = 0,107 L/s

5575s

Com base nessa vazdo, o microcontrolador registrou 43 pulsos por segundo. Isso
permitiu calcular o valor de K da seguinte maneira:

_ 0,107 L/s — 00025 L
~ 43 pulsos /(s-p)

Portanto, interpretando K, observa-se que em um intervalo de 1 segundo, 43 pulsos
correspondem a uma vazao de 0,0025 L/s. Assim, 86 pulsos em 1 segundo indicariam uma
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vazdo de 0,005 L/s, e assim por diante. Finalmente, o valor de K obtido foi programado no
firmware do microcontrolador para calcular a vazao com base nos pulsos recebidos.

Elaboracao da Placa de Circuito Impresso

Com o circuito testado em placa de ensaio e todos os componentes adquiridos, tornou-
se possivel manufaturar a placa de circuito impresso desse projeto. De forma geral, a placa é
um elemento unificador dos médulos utilizados, além disso, foi objetivado o uso apenas de
elementos passivos, isto €, elementos que absorvem, armazenam ou dissipam energia elétrica.
Logo, para a leitura da tensdo da bateria e da pressdo d’agua, foram utilizados dois simples
divisores resistivos (para o sensor de vazao, isso ndo foi necessario). Além disso, o projeto final
conta com conectores para até trés mini geradores hidrelétricos, as quais podem ser conectadas
em série em uma tubulagdo, por exemplo, como se ilustra na Figura 16 a).

Por fim, foi adicionado também um conector P4, o que permite o uso de fontes de
energia comerciais, caso haja a presenca de uma rede elétrica local nas instalagdes. Com isso,
denota-se um projeto robusto, versétil e de facil implementacao.

A encapsulacdo do prototipo foi realizada utilizando um modelo comercial pronto.
Dessa forma, por meio de perfuracdes especificas, ele foi adaptado para acomodar a placa de
circuito impresso, bem como os condutores necessarios para sensoriamento e alimentacdo. Para
esse tipo de projeto, devido a alta umidade nos provaveis locais de instalacdo, € altamente
recomendado ter o maximo de vedacdo do ambiente externo, além de utilizar coberturas. O
resultado final € mostrado na Figura 16 b).

Figura 16: a) Placa de Circuito Impresso: projeto virtual e real

Fonte: autoria prépria

Figura 16: b) Encapsulamento do Sistema

Fonte: autoria prépria
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Processamento dos Dados

Nesta secdo, sdo detalhados os métodos empregados para processar e visualizar os dados
coletados através do terminal transmissor. A captura e o armazenamento dos dados do
microcontrolador sdo realizados por meio de um script que configura um cliente MQTT. Esse
cliente se inscreve em um topico especifico de um broker MQTT onde os dados sdo publicados
regularmente.

Uma etapa critica em qualquer sistema de medic¢do € registrar o carimbo de data e hora
para cada dado coletado. Idealmente, isso seria feito diretamente no microcontrolador. No
entanto, isso exigiria que o médulo Wi-Fi do microcontrolador se conectasse a internet a cada
minuto para sincronizar as horas, o que consumiria uma quantidade excessiva de energia. Para
evitar esse consumo elevado de energia e ainda assim garantir a precisdo dos dados, o script
que desenvolvemos ndo apenas captura os dados transmitidos, mas também os organiza em um
banco de dados, atribuindo um carimbo de data e hora a cada leitura assim que sdo recebidos.
Esta abordagem permite uma gestdo eficiente e energética dos dados sem comprometer a
integridade temporal das medi¢des.

A foérmula apresentada explica como cada leitura individual dentro de um pacote de
dados é temporizada:

TN—ésima leitura = TPacote de Dados ~— (60 S) (60 - N)

em que: TN-ésima leiura TEPrEsenta o horario da medi¢do da N-€sima leitura entre as 60 leituras do
pacote de dados € Tpacore de Dados TEPTEsenta o horario de chegada do pacote de dados completo.

Essa configuracdo assegura que cada leitura seja associada a um tempo especifico,
refletindo a sequéncia e o intervalo em que as leituras foram originalmente capturadas antes de
serem enviadas pelo microcontrolador.

Arquitetura Virtual do Sistema

A infraestrutura descrita foi integralmente implementada em uma mdquina virtual que
opera continuamente na nuvem, utilizando os servicos da Amazon Web Services (AWS). A
AWS € uma plataforma de computacdo em nuvem que oferece uma ampla gama de servicos e
recursos para ajudar desenvolvedores a hospedar, escalar e gerenciar suas aplica¢des de forma
eficiente e segura. Para o armazenamento de dados, optou-se pelo banco de dados MySQL,
reconhecido por sua leveza e baseado em arquivo, o que o torna ideal para aplicacdes de Internet
das Coisas (IoT) com demandas intensas por operacdes de leitura concorrentes, conforme
apontado por Owens (2006).

A execucao continua do script, que foi desenvolvido utilizando a linguagem Python, é
assegurada pelo gerenciador de processos PM2. Este arranjo garante que o script funcione sem
interrupcdes, apoiando o fluxo constante de dados. A Figura 17 apresenta uma ilustragdo dessa
arquitetura, destacando a interconexao entre esses componentes, desde a camada de nuvem até
o protdtipo real.
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Figura 17 - Arquitetura Virtual do Sistema
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Fonte: autoria prépria
Resultados

Esta secdo serd dividida em duas &reas distintas, concentrando-se nos avangos
alcancados nas dreas de consumo de corrente, software, hardware e custos envolvidos.

Consumo

Em uma série de ensaios realizados tanto em condi¢des secas quanto com diferentes
vazdes constantes de dgua, foi analisada a corrente drenada da bateria em vdrias situacdes
operacionais. A Figura 18 ilustra esses resultados, destacando o comportamento da corrente
drenada da bateria em relacdo a vazdo na tubulacdo. O grafico € composto por barras que
representam cada vazao dividida em trés cores distintas: azul para a corrente drenada quando o
microcontrolador estd no estado de deepsleep, laranja para o modo de funcionamento normal e
verde para a corrente mdxima drenada durante a transmissdo de dados via Wi-Fi. Além disso,
uma barra vermelha indica a corrente média ponderada, que tende a se aproximar do valor de
corrente em deepsleep, considerando que o microcontrolador permanece 96,5% do tempo nesse
estado, 3,33% em modo de leitura, e o restante do tempo em transmissao de dados para a nuvem.

Interessantemente, a medida que a vazdo aumentava, observou-se uma diminui¢ao no
consumo de corrente devido a energia gerada pelo mini gerador hidrelétrico. Em particular, ao
atingir uma vazao de 14,85 L/min, registrou-se uma corrente negativa, indicando que o sistema
nao estava mais drenando corrente da bateria, mas sim fornecendo energia a ela. Esse fendmeno
se intensificava com o aumento da vazao, levando o sistema a um estado de autossuficiéncia
energética.
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Figura 18 - Perfil de consumo do sistema
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Tal resultado levanta também a possibilidade de adi¢io de novos mini geradores
hidrelétricos em série, esses entdo diminuiriam a vazao necessdria para chegar ao estado de
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Fonte: autoria prépria

autossuficiéncia, além de diminuir o tempo de carregamento das baterias instaladas.

Software

O sistema de monitoramento desenvolvido foca na coleta de vérias métricas que
refletem os estados da tubulacdo de dgua, como ilustrado na Figura 19. Esse sistema ndo apenas
exibe as leituras individuais de cada varidvel junto com seus respectivos hordrios, mas também
calcula e apresenta a média, o valor mdximo, o valor minimo e o desvio padrdo para cada uma
das varidveis monitoradas. Para proporcionar essa experiéncia de monitoramento abrangente, o

Grafana foi adotado como a plataforma de supervisao de dados.

Figura 19 - Sistema de Monitoramento

Fonte: autoria prépria

390




Hardware

Na Figura 20, € mostrada a instalacdo fisica do sistema na tubulacdo de interesse a ser
monitorada, além da bateria utilizada: 12V 7Ah (uma bateria de capacidade menor poderia ser
facilmente utilizada e posta dentro do encapsulamento).

Figura 20 - Funcionamento do sistema
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Custos

A Tabela 1contém as informagdes relacionadas ao baixo-custo desse sistema comparado
a solugcdes comerciais que realizam a mesma funcao.

Tabela 1 - Custos do Projeto

Itens Quantidade Valor unitario Montante (R$) Montante Total
(R$) (R$)

PCB (Placa Fendlica, - - 20,55
conectores, barras de pinos
fémea, diodos retificadores

e resistores) 195,20

Moédulo ESP32 (38 pinos) 1 82,20 82,20

Moébdulo LM2596 1 20,55 20,55

Encapsulamento Comercial 1 51,35 51,35

Outros Custos - - 20,55

Fonte: autoria prépria
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Conclusoes

A distribuicdo eficiente de dgua € crucial para a vida urbana, e sua complexidade, desde
a coleta até a distribuic@o, apresenta desafios significativos. Este estudo propde uma solucao
inovadora baseada em IoT que ndo apenas pode ser autossuficiente, econdmica e
energeticamente eficiente, mas também de baixissimo custo, tornando-a acessivel mesmo para
comunidades com recursos limitados. Além disso, essa solu¢dao permite o monitoramento
remoto da pressao e do fluxo em redes de abastecimento de dgua.

Ao empregar tecnologias avangadas, como sensores sem fio e técnicas de baixo
consumo de energia, esse sistema coleta e transmite dados de forma eficaz, simplificando o
monitoramento e o gerenciamento da distribuicdo de dgua. A inclusdo de uma plataforma de
supervisdo amplia ainda mais a utilidade do sistema, fornecendo informagdes em tempo real e
facilitando a otimizac¢do dos processos de distribui¢do.

Uma outra discussdo interessante € a possibilidade de as companhias de saneamento
instalarem esse sistema em locais indspitos ou até mesmo na casa de funciondrios, ampliando
o alcance do monitoramento e fornecendo uma noc¢io mais precisa da pressdao e vazdo em
diferentes pontos de uma drea urbana. Isso ndo apenas melhoraria a eficiéncia operacional, mas
também ajudaria a identificar e resolver problemas de forma mais répida e eficaz.

Este estudo ilustra que as aplicacdes de IoT podem oferecer alternativas praticas as redes
de sensores convencionais, especialmente em ambientes urbanos de grande escala, onde o custo
e a viabilidade sdo preocupacdes fundamentais. Ao adotar o 10T, as cidades podem enfrentar os
desafios crescentes na distribui¢do de dgua, garantindo um acesso consistente a 4gua limpa para
todos os seus habitantes.

Além disso, é importante considerar como essa solu¢do pode contribuir para a gestao
mais eficiente dos recursos hidricos, promovendo uma utilizagdo mais consciente e sustentdvel
da dgua. A integracdo de sistemas de [oT também pode abrir portas para a implementagao de
politicas de conservagdo e reuso de dgua, ajudando a mitigar os impactos da escassez hidrica
em dreas urbanas.

Olhando para o futuro, é essencial que os esforcos de pesquisa se concentrem no
aprimoramento continuo e na expansao dessa solu¢do, visando ndo apenas a uma distribuicao
de 4gua mais eficiente, mas também a sistemas mais resilientes e adaptdveis as mudancas
climéticas e as crescentes demandas urbanas. Investir em tecnologias como essa pode ser um
passo crucial em direcdo a cidades mais sustentdveis e resilientes no longo prazo.
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INTEGRACAO DE MODELAGEM HIDROLOGICA DISTRIBUIDA
EGEOTECNOLOGIAS PARA AVALIACAO DE RISCO A
INUNDACOES NA BACIA DO RIO MAMANGUAPE (PB) - PARTE
1:CARACTERIZACAO HIDROGEOMORFOLOGICA.

Natalia Maria Mendes Silva'; Adriano Rolim da Paz2.

Resumo

Os eventos de cheias fluviais podem ameacar a seguranca das pessoas e o desenvolvimento de
uma regido. Para mapear areas suscetiveis a esse risco, a modelagem hidrodindmica ¢
fundamental, mas sua precisdo esta relacionada com a qualidade do Modelo Digital de Elevacao
(MDE). Nesse sentido, esta pesquisa analisou trés produtos de elevacao (SRTM, COPDEM e
FABDEM) para avaliar a qualidade dessas dados e a aplicabilidade na modelagem hidrologica.
O procedimento metodolégico seguiu as etapas de caracterizagdo do relevo e da rede de
drenagem, avaliagdo da acuracia vertical dos MDEs e classificagdo quanto ao Padrao de
Exatidao Cartografica para Produtos Cartograficos Digitais. Por fim, o tempo de viagem da
bacia foi estimado para cada MDE. Os MDEs COPDEM e FABDEM demonstraram uma
qualidade superior em relacdo a acuracia vertical. O SRTM tende a diminuir o tempo de
concentragdo da bacia, o que pode contribuir para a superestimagao de inundagdes em estudos

hidrologicos.
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Apresentacio

A crescente preocupacao com a seguranga da populacdo e o desenvolvimento de cidades
resilientes devido aos desastres socioambientais, especialmente as inundagdes decorrentes de
cheias fluviais, tem se destacado como um desafio global. Esses eventos ndo apenas representam
riscos iminentes para a seguranca de pessoas e bens materiais, mas também podem ter um impacto
significativo no desenvolvimento socioeconomico de uma regido.

E nesse contexto que se insere o presente projeto de pesquisa, vinculado ao plano de
trabalho intitulado "Integracdo de modelagem hidrologica distribuida e geotecnologias para
avaliacdo de risco de inundagdes na bacia do rio Mamanguape (PB)". A area de estudo escolhida
foi mais especificamente a sub-bacia do Sitio Passagem, inserida na bacia hidrografica do rio
Mamanguape, devido ao histdrico de ocorréncia de inundagdes que geraram graves consequéncias
para a comunidade local (AAGISA, 2004; Barbosa, 2006).

Tendo em vista este contexto, a justificativa deste estudo reside na necessidade do
mapeamento das zonas de risco como elemento fundamental para a gestdo do uso e ocupagdo do
local. Geralmente, a ferramenta ideal para isso ¢ a modelagem hidrodinadmica, que utiliza como
dado de entrada o Modelo Digital de Elevacdo (MDE). No entanto, os erros e incertezas desses
produtos topograficos digitais, relacionados a resolugdo espacial e a qualidade dos dados, podem
causar impactos significativos no resultado da modelagem de inundagdao. Compreender as
caracteristicas do relevo, a dindmica da rede de drenagem e o tempo de viagem do escoamento ¢
fundamental para utilizar de forma eficiente e precisa as ferramentas de modelagem
computacional.

Nesse sentido, a presente pesquisa se propds a analisar e comparar trés produtos
topograficos digitais (MDESs), visando aprimorar a modelagem hidrologica voltada para a
prevencao e mitigagdo do risco de inundagdes que serdo desenvolvidas nos proximos Planos de
Trabalho vinculados a este Projeto de Pesquisa. Ao compreender os desafios e as potencialidades
de cada conjunto de dados topograficos, ¢ possivel melhorar significativamente a capacidade de
prever e mitigar os efeitos das inundagdes. Este trabalho representa, portanto, um passo importante

rumo a construgdo de politicas e estratégias mais eficazes de gestdo de riscos socioambientais.

Fundamentacio tedrica

Os eventos naturais de cheias fluviais podem colocar em risco a seguranga de pessoas e bens
materiais, comprometendo o desenvolvimento econdmico de uma regido (Fernandez et al., 2013).

Condigdes fisicas do local, como o tipo de terreno, a hidrografia e a declividade, definem as areas
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naturalmente suscetiveis a isso (Dantas, 2018). Embora ndo seja possivel evitar os riscos de
inundagdes ou prevenir sua ocorréncia, ¢ perfeitamente possivel reduzir seus efeitos e as perdas
resultantes. O mapeamento das zonas inundaveis em fendomenos extremos de precipitacdo ¢ um
elemento fundamental para o planejamento do uso e ocupacao do solo e para a gestdao do risco de
inundacdes (Kreibich et al., 2022).

Os modelos computacionais desempenham um papel fundamental na gestdo desses riscos,
uma vez que permitem, de forma simplificada, a simulag@o dos processos complexos e possibilitam
prever a resposta hidrologica diante de diversos eventos extremos de precipitagdo e diferentes usos
e ocupagoes da terra (Tucci, 2005). Com o atual desenvolvimento computacional e maior
disponibilidade de dados, as simula¢des podem ser feitas com relativa maior precisdo e baixo
esfor¢co manual.

O Modelo Digital de Elevagdao (MDE) ¢ utilizado como dado de entrada nesses estudos,
representando a topografia da superficie terrestre. Conforme destacado por Maidment (2017), esse
dado contribui para o planejamento, monitoramento e modelagem de areas criticas, como regides
sujeitas a inundacdes. Além disso, essas informacdes tém grande importdncia para o
desenvolvimento de projetos de recursos hidricos e para subsidiar avangos cientificos (Lopes,
2022).

Diversos MDEs derivados de sensores orbitais tém sido disponibilizados sem custo aos
usudrios em todo o globo e tém subsidiado estudos hidrologicos com informagdes topograficas em
diversas escalas. Como, por exemplo, o MDE fornecido pelo Shuttle Radar Topography Mission —
SRTM, disponivel atualmente em uma escala de 30m e considerado a principal fonte de dados
topograficos gratuitos globais de Sensoriamento Remoto (Paz; Collischonn, 2008). Esses dados
obtidos pelo SRTM representam os elementos sobre a superficie do terreno (Lopes, 2022),
incluindo a altitude referente a vegetacao, casas e outros elementos superficiais.

Para resolver a incapacidade de alguns sensores de penetrar em areas densamente vegetadas
e fornecer a altitude referente a superficie terrestre em si, sem influéncia dos elementos superficiais,
foram realizadas melhorias nos MDEs ja existentes. Como exemplo, temos o Copernicus DEM -
COPDEM (LI et al., 2022a), que prop6s melhorias para remover a altitude superficial dos dados
obtidos pela missdo do satélite TanDEM-X (Li et al., 2022). Além disso, pode-se mencionar o
Forest and Buildings Removed Copernicus DEM — FABDEM (Hawker et al., 2022), que teve o
mesmo objetivo de melhoria.

No entanto, mesmo sendo amplamente utilizadas, essas versdes derivadas frequentemente
também apresentam erros verticais significativos, que podem exceder os limites aceitaveis para
algumas aplicagdes, especialmente em contextos de escala local (Schumann; Bates, 2018). A

resolucao espacial e a qualidade do conjunto de dados podem produzir grandes diferengas nos
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resultados de cada aplicagdo (Wilson, 2004), além de existirem diferentes tipos de erros
observacionais, que ndo sdo despreziveis para aplicagdes nas geoci€éncias € em outras areas
correlatas (YAMAZAKI et al., 2017).

Os erros e incertezas associados a produtos derivados de MDE podem ter origem em
diversos fatores, como a fonte dos dados, a resolugcdo espacial trabalhada, o algoritmo de
processamento ou até mesmo as proprias caracteristicas da area de estudo. Esses erros e incertezas
se propagam ao longo da modelagem hidrolégica, aumentando a dificuldade do modelo em prever
as variaveis de interesse ou induzir ao ajuste excessivamente compensatério dos parametros do
modelo. Desse modo, ¢ pertinente que o usuario possua conhecimento dos erros e incertezas que
compdem os dados digitais de elevacdo, uma vez que nenhum deles esta isento da presenca de erros

posicionais (Simdes et al., 2021).

Metodologia

A metodologia desse estudo foi dividida em quatro grandes etapas: (I) escolha das fontes
de dados topograficos; (II) caracterizagdo da rede de drenagem e da sub-bacia hidrogréfica; (III)
caracterizacdo do relevo e (IV) tempo de viagem do escoamento da bacia. Essas etapas sdao

descritas a seguir.

Area de estudo:

A 4rea de estudo dessa pesquisa foi a sub-bacia do Sitio Passagem, localizada na por¢ao

noroeste da bacia do Rio Mamanguape (Figura 1), na regido nordeste do estado da Paraiba.

A sub-bacia esta parcialmente inserida na regido do semiarido brasileiro, na mesorregiao
do Agreste paraibano (IBGE, 2022). A unidade hidrografica possui uma area de drenagem de
aproximadamente 910 km? e abrange parcialmente 14 cidades: Areial, Areia, Arara, Esperanca,
Remigio, Casserengue, Solanea, Alagoinha, Guarabira, Algoddo de Jandaira, Serraria, Pildes,
Cuitegi e Pildezinhos.

O periodo das chuvas na regido se inicia em margo e se estende até junho, com uma
precipitacdo média anual entre 700 e 1.200 mm e um tipo climatico classificado como As, de
acordo com a classificacdo climatica de Koppen (Santos, 2017). A sub-bacia abriga o Acude
Taud, com uma capacidade de armazenamento de 8.573.500 m?, que abastece parcialmente os
municipios de Cuitegi, Guarabira, Pildezinhos e Aragagi, com uma taxa de bombeamento de 216

m*h (LIMA, 2017).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

200000 250000
(=3
LD 5
o
153
0 10 20km [o
| —— §
200000 250000 S

180000 200000 220000

% 5 o
S N
S \ I
o T o
5 S
N =)
5 | s
w0
N
0 5 10km [N
) 8
180000 200000 220000 8

Elevagdo (m):

<=184

[ 184-321 W Bacia Sitio Passagem
321-457 [ Bacia Rio Mamanguape

[0 457-593 [ Paraiba

Il > 593 [ Brasil

Fonte: Autora (2023)

>

Sistema de Projecdo UTM
Datum- Sirgas 2000
Zona25$S

Selegdo de fontes de dados de MDE:

Como primeira etapa metodoldgica, tem-se o levantamento e selecao de fontes de dados
dos MDEs para uso nesta pesquisa. A escolha seguiu critérios de disponibilidade de dados
gratuitos, relevancia académica e propostas de melhorias de novos modelos, com novas
tecnologias na aquisi¢ao dos dados.

Dessa forma, trés MDEs foram escolhidos: Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
Copernicus DEM (COPDEM) e o Forest And Buildings removed Copernicus DEM (FABDEM).

O SRTM foi disponibilizado gratuitamente pela U.S. National Aeronautics and Space
Administration (NASA) em 2000, inicialmente com uma resolucio de 90 metros, que
posteriormente foi melhorada para 30 metros. Ele continua sendo a principal fonte de informacao
topografica digital, amplamente utilizada em ambito global (Hawker et al., 2018), justificando a
escolha deste dado.

O COPDEM foi disponibilizado em 2020 pela European Space Agency (ESA) e
apresenta uma melhoria na aquisicdo dos dados, os quais foram obtidos por meio da missao do

satélite TanDEM-X (Li et al., 2022). Essa missdo utilizou um interferometro SAR construido
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por dois satélites quase idénticos voando em formacao proxima. O FABDEM foi disponibilizado
em 2021 e tem como principal caracteristica ser o primeiro MDE global a remover as elevacdes
correspondentes a arvores e edificagdes (Hawker et al., 2022).

Portanto, essas trés fontes de informagdo topografica digital foram escolhidas para o
presente estudo. Os MDEs foram obtidos através dos sites do USGS (2022), University of Bristol
(2022) e COPERNICUS (2022).

Preé-Processamento:

Para cada fonte de dado foram realizados a adequagao do formato, o recorte espacial e o
ajuste da projecdo vertical e horizontal. Isso foi feito considerando uma é4rea que engloba todaa
bacia do Rio Mamanguape, com aproximadamente 4 mil colunas e 2 mil e 500 linhas, em uma
resolugdo espacial de 30 metros.

Na etapa II, referente a caracterizagdo do relevo, foram utilizados os MDEs brutos
resultantes das etapas descritas anteriormente. Ja nas etapas Il e IV (caracterizagdo da rede de
drenagem e tempo de escoamento), foi necessario realizar o procedimento de remocdo de
depressdes. Esse procedimento foi realizado utilizando o algoritmo proposto por Sedgewick
(1992), o qual tem como objetivo garantir que todos os pixels possuam um caminho de fluxo

continuo.

Caracterizagdo da rede de drenagem e da sub-bacia hidrogrdfica:

Para determinar os tracados da rede de drenagem de cada MDE, foram obtidas as dire¢des
de fluxo e as areas acumuladas de drenagem, a partir do algoritmo proposto por Jensone
Domingue (1988), utilizando os MDEs sem depressdes obtidos na etapa de pré- processamento.
Com os resultados de area acumulada de drenagem, adotando-se um valor minimo para a
formacdo dos rios de 20km?, obteve-se uma rede de drenagem para cada MDE.Esse valor foi
adotado considerando como critério os pontos em que o percurso do rio inicia deacordo com a
visualizagdo de imagens de satélites da regido.

Essas redes de drenagem foram caracterizadas de acordo com o comprimento do tragcadoe
da declividade ao longo do trecho do rio principal, analisando comparativamente os efeitos de
cada dado de elevacgdo sob esses parametros fisicos. A declividade foi calculada pelo métododa
declividade equivalente, segundo o qual o trecho total do rio principal, de comprimento L, foi
subdividido em trechos menores, de comprimento L;, entdo, a declividade de cada sub trecho(/;)

foi calculada e assim, estimou-se a declividade equivalente (/,) do rio principal (Equagao 1).
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Além disso, foram feitas trés delimitagdes da sub-bacia hidrografica do sitio Passagem,
considerando cada um dos MDEs e utilizando como ponto de exutdrio a estagdo fluviométrica
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sob o codigo 38771000. Para cada sub-bacia resultante
de um MDE, as caracteristicas fisicas de tamanho e forma do tracado foram analisadas

comparativamente.

Caracterizagdo do relevo:

Para realizar a caracterizacdo do relevo para cada MDE, foram analisados quatro
parametros comparativos: curvas hipsométricas, perfis transversais de elevagdo, perfil
longitudinal do rio principal e comparagao altimétrica. A metodologia dessas etapas estd descrita

a seguir.

e Curvas hipsométricas

A curva hipsométrica ¢ a representacdo grafica do relevo de uma bacia de forma
cumulativa, quantificando a percentagem da area que corresponde a um intervalo de elevagao.
Isto ¢, de forma exemplificativa, através da curva hipsométrica € possivel quantificar a area da
bacia que estd dentro de um intervalo de 200 a 300 metros ou identificar a por¢do da bacia que
estd acima de uma determinada elevacdo. Essa informacdo do relevo foi feita a partir da
elaboracdo de histogramas de frequéncia de elevacdo dos pixels contidos na regido delimitada

pela bacia, para cada fonte de dados e considerando um intervalo de elevacdo de 100m.

e Perfis transversais de elevagdo e perfil longitudinal do rio principal

Foram feitos 4 perfis transversais de elevacao (Figura 2-a), com o intuito de averiguar a
altitude do relevo ao longo da distribuig¢do planimétrica de cada perfil. A distribui¢do dos perfis
teve como objetivo englobar diferentes classes de uso do solo, para comparar o efeito da
vegetacao e urbanizagao vertical nas diferentes fontes de dados topograficos. Essa etapa foi feita
a partir da criagdo manual de vetores do tipo linha, sobrepostos aos MDEs do SRTM, FABDEM
e COPDEM, além da utilizagao de imagens de satélite da regido para a intepretacdoe associagao
ao uso e ocupagdo da terra em cada ponto de elevagdo do perfil. Além disso, paracada fonte de
dado foi tragado o perfil longitudinal do rio principal, com o intuito de descrevera elevagao do
terreno ao longo do percurso da calha do rio. Essas etapas foram feitas através desoftwares de

geoprocessamento € com o auxilio do Excel.
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Figura 2: a) Distribui¢@o dos perfis transversais; b) disposi¢cao dos marcos geodésicos
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Fonte: Autora (2023)

o  Comparacgdo altimétrica

Por fim, a acuricia vertical dos modelos digitais de elevagdo foi analisada através da
comparagdo com os dados de elevagdo dos marcos geodésicos fornecidos pelo Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB). Marcos geodésicos sdo pontos materializados no solo, em sua
grande maioria, através de monumentos de concreto que recebem uma chapa de metal no seu
topo, identificando o seu respectivo codigo. Informagdes de coordenadas, altitudes e/ou
gravidade destas estagdes sdo determinadas por meio da aplica¢do de procedimentos técnicos, e
estdo disponiveis através do Relatorio de Estagdo Geodésica (REG). O portal online do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) disponibiliza essas informagdes
através de um SIG online com interface atrativa e de facil entendimento.

Optou-se por utilizar apenas a altimetria obtida através de estacdes de medigao do tipo
de Referéncia de Nivel (RN), devido a sua maior precisao, o que possibilita uma maior coeréncia
na verificagdo da acuréacia dos modelos digitais. Dessa forma, foram selecionados 48marcos que
estao inseridos dentro da delimitagdo da bacia hidrografica (Figura 2-b) e possuemmedi¢do de
elevacao do tipo RN.

A partir dessas informacgdes, foi utilizado o método da Raiz do Erro Médio Quadratico
(RMSE) para avaliar o Padrao de Exatidao Cartografica para Produtos Cartograficos Digitais
(PEC-PCD). O Decreto n® 89.817, de 20 de junho de 1984, estabeleceu as diretrizes
regulamentadoras para as normas técnicas cartograficas, estabelecendo o Padrdo de Exatiddo
Cartografica (PEC). No entanto, o advento de novas tecnologias da cartografia digital levou a
uma revisao dos padrdes estabelecidos pelo decreto de 84, gerando uma normativa mais
restritiva, a PEC-PCD, para atender o padrao de exatidao de produtos cartograficos digitais.

A PEC determina a qualidade dos produtos cartograficos digitais em 4 classes: A, B, C e
D, de acordo com a resolugdo espacial necessaria para a utilizagdo do produto. A classe A

significa uma maior qualidade do produto cartografico, com um menor numero de erros,
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enquanto a classe D apresenta uma maior suscetibilidade a divergéncia nos valores de altitude.
A PEC-PCD estabelece que para cada classe pelo menos 90% dos pontos comparados
devem ter uma diferenca altimétrica (DF) menor do que o valor padrao estabelecido pela
normativa. Isto ¢, 90% dos pontos amostrais devem ter uma diferenga altimétrica (DF) entre o
ponto de referéncia e o respectivo valor do MDE menor do que o valor estabelecido pela PEC-
PCD. Em paralelo a isso, o RMSE do grupo amostral também deve estar abaixo do valor fixado
para cada resolugdo especial e para cada classe. Esses valores estdo descritos na Tabela 1. O

RMSE foi calculado de acordo com a Equagao 2.

Tabela 1 — Padrdes de exatidao cartografica da PEC-PCD

PEC- 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000
PCD | DF RMSE DF RMSE DF RMSE DF RMSE
(m) < (m) < (m) < (m) < m< | (m< | m< | (m)<
A 2,70 1,67 5,50 3,33 13,70 8,33 27,00 | 16,67
B 5,00 3,33 10,00 6,66 25,00 | 16,66 | 50,00 | 33,33
C 6,00 4,00 12,00 8,00 30,00 | 20,00 | 60,00 | 40,00
D 7,50 5,00 15,00 10,00 37,50 | 25,00 | 75,00 | 50,00

Fonte: Adaptado de Cremon et al., 2022.

2
RMSE = |yn Gizzrer) (Eq. 2)

1=n n

Em que, o z; é o valor de altitude do MDE, z,.r ¢ o valor de referéncia do marco geodésico

e n € o nimero de pontos analisados.

Tempo de viagem do escoamento da bacia

O tempo de viagem de escoamento de uma bacia ¢ o tempo em que a 4gua demora para
escoar de um determinado ponto até o exutorio da bacia. Quando se trata do tempo de viagem
do ponto mais remoto, mais distante do exutério, t€ém-se o tempo de concentragdao da bacia.

Conhecer o tempo de escoamento de uma bacia hidrografica ¢ de fundamental
importancia para analisar a tendéncia de cheias da regido. Quanto menor o tempo de viagem,
maior a tendéncia a inundacdo pois, a 4gua ird convergir rapidamente para o exutério da bacia,
gerando zonas alagaveis e repercutindo em danos fisicos e socioambientais naquela regido.

Para a estimativa do tempo de viagem, considerou-se um tempo de retorno de 200 anose

utilizou-se a curva de Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) do municipio de Areia (CAMPOS
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et al., 2017). O método Soil Conservation Service (SCS) (Cho; Engel; Merwade, 2018) foi
utilizado a partir de uma rotina computacional desenvolvida pelo grupo de pesquisa ao qual esse
projeto esta vinculado, a qual através de uma adaptagcdo do método calcula o tempode viagem de
cada pixel da bacia até o exutdrio.

Nessa metodologia, ¢ necessario informar quatro parametros de entrada: (1) dados da
topografia do terreno (MDEs do SRTM, COPDEM e FABDEM); (2) uso e cobertura do solo,
obtidos pelo projeto MapBiomas (SOUZA et al., 2020); (3) caracteristicas fisicas da rede
drenagem, como declividades e comprimentos dos trechos de rios, extraidos diretamente de cada
fonte de dados dos MDEs; e (4) informagdes sobre a rugosidade do terreno e canais (coeficiente
de Manning).

A classificacdo do uso e cobertura da terra obtida diretamente do MapBiomas foi
reclassificada de forma a simplificar a execug¢do do método. Grupos de cobertura que possuem
coeficiente de Manning semelhantes foram agrupados, como por exemplo, vegetagdo campestree
vegetacgdo rasteira. Os coeficientes adotados para cada cobertura estdo descritos na Tabela 2.0s
valores foram adotados de acordo com os valores de referéncia do Instituto de Pesquisas

Hidraulicas (2005).

Tabela 2 — Coeficientes de Manning utilizados de acordo com o0 uso e cobertura da terra
Uso e cobertura da terra Coeficiente de Manning

Superficie impermeavel 0,011

Agricultura e pastagem 0,130

Floresta 0,800
Vegetagdo rasteira 0,400
Agua 0,010

Fonte: Autora(2023)

Como mencionado, o ponto de exutdério da bacia foi o posto fluviométrico da ANA
denominado de Sitio Passagem. No portal digital da HIDROWEB sdo disponibilizadas
informagdes sobre a secdo transversal do rio neste local, sendo possivel o célculo do raio
hidraulico com a ajuda de softwares do tipo AutoCad e Excel. A representagao grafica da secao
do trecho onde esta localizado o posto fluviométrico do Sitio Passagem pode ser visualizada na
Figura 3.

O raio hidraulico foi calculado a partir da calha do rio destacada em vermelho,
considerando que o restante da area se trata da planicie de inundagdo. Para os demais trechos da
bacia, foi estimada uma diminui¢ao de 5 a 20% desse raio hidraulico, considerando a distancia

do trecho e a disposi¢do, sendo ele pertencente ou nao ao rio principal.
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Figura 3 — Secdo transversal do rio no ponto do posto fluviométrico do Sitio Passagem

800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distancia (m)
Fonte: Autora (2023)

O escoamento da bacia ¢ dividido em duas partes: escoamento em superficie e
escoamento em canal (ou calha do rio). Nos pontos mais elevados da bacia inicia o escoamento
superficial, em que ndo ha um caminho de fluxo definido e o escoamento percorre a superficie
de forma razoavelmente uniforme e rasa (LIMA, 2021). O tempo de viagem (T's) desse tipo de
escoamento pode ser expresso pela simplificagdo da solucdo de onda Cinematica-Manning

(NRCS, 2004) (Equagao 3).

T = 5,474%(nx*L)%8
s - 0,5 0,4
Py, %S

(Eq.3)

Em que, n ¢ o coeficiente de rugosidade de Manning do tipo de solo em questdo; L ¢ a
distancia percorrida pelo escoamento; P2045 ¢ a lamina de precipitagdo em 24h de duragdo, segundo
a curva IDF e o tempo de retorno escolhido; e S ¢ a declividade do trecho do escoamento. Essa
equacao ¢ calculada pixel a pixel de toda area da bacia.

Para o escoamento em canal o tempo de viagem ¢ obtido a partir da Equacdo de Manning

(Equacdes 4 e 5).

V _ Rh2/3*51/2

n

(Eq. 4)
L

T = ” (Eq. 5)

Em que, as varidveis Rh e V sdo respectivamente o raio hidraulico e a velocidade do

escoamento.
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Atividades Complementares

Para a execugdo desse plano de trabalho, fez-se necessario um grupo de estudo com os
alunos de doutorado e mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil e
Ambiental (PPGECAM), cujos temas de trabalho estdo alinhados com a presente pesquisa.
Foram compartilhados materiais basicos de introdugdo ao tema estudado, como videoaulas,
artigos e ferramentas de apoio. A interacdo desse grupo de estudo permitiu o engajamento e
contribuicdo em outras pesquisas, aumentando o aprendizado e a experiéncia no tema. Como
resultado pratico, houve a coautoria na elaboracao de dois artigos, intitulados de “Estimativa de
areas inundaveis no meio urbano a partir do descritor do terreno HAND: desafios e
oportunidades” e “Algoritmo de upscaling de dire¢des de fluxo com paralelizagdo e otimizacao
de memoria RAM”. Esses artigos foram aprovados no XXV Simpoésio Brasileiro de Recursos
Hidricos. Além disso, estd em fase de finalizag@o dois artigos elaborados por toda a equipe e que

pleiteiam um periodico internacional.

Resultados e Discussao

Caracterizagdo fisica da rede de drenagem e da bacia hidrogrdfica:

Em relagdo a delimitacdo da bacia e a definicao da rede de drenagem, considerando cada
uma das fontes topograficas, ndo houve diferencas significativas nos resultados. Isto ¢, os
resultados do formato e tamanho da bacia, comprimento, declividade e disposi¢do do tracado do

rio principal foram muito semelhantes para todos os MDEs (Figura 4).

Figura 4 — Delimitacao da sub-bacia e rede de drenagem para cada MDE

0 5 10km

A Rio principal SRTM — Rio principal FABDEM — Rio principal COPDEM

[ | Bacia SRTM [ Bacia FABDEM B Bacia COPDEM
Fonte: Autora (2023)

Os valores exatos desses parametros fisicos estdo descritos na Tabela 3. Em relagdo a
delimitagcdo da bacia, a diferenca entre os MDEs resultou em um percentual de diferenca de area
menor do que 1%, sendo o COPDEM com a maior area (911,59km?) e o SRTM com a menor area

(909,40 km?). Esse padrao também se repetiu para o comprimento do rio principal, de forma que o
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comprimento do rio delimitado através do COPDEM foi 2,54% maior do que o comprimento do rio
delimitado pelo SRTM. Em relacdo adeclividade do rio principal, o COPDEM apresentou o menor
valor, enquanto que o FABEM resultou em uma maior declividade. Mesmo assim, essas diferencas

sa0 minimas e quase imperceptiveis para estudos hidroldgicos em grande escala.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas da sub-bacia e drenagem principal

Parametro analisado: SRTM FABDEM COPDEM
Area total da bacia (km?) 909,40 911,57 911,59
Comprimento do rio principal (km) 97,53 99,55 100,07
Declividade do rio principal (m/km) 3,21 3,27 3,20

Fonte: Autora (2023)

Outros autores ao analisar comparativamente o efeito de diferentes MDEs na
caracterizacdo de bacias hidrograficas e redes de drenagem concluiram que uma resolugdo
espacial mais fina, mais detalhada, produzem diferengas significativas nesses aspectos,

principalmente na disposi¢ao do tragado da rede de drenagem (Almeida, 2023).

Caracterizac¢do do relevo:

e Curvas hipsométricas:

As diferencas entre as curvas hipsométricas geradas a partir do SRTM, FABDEM e
COPDEM para a bacia do Sitio Passagem sdo despreziveis (Figura 5), as diferencas de elevagao
sdo minimas. Em termos absolutos, no SRTM 50% da bacia estd abaixo de 458m, enquanto que
no FABDEM 50% da bacia est4 abaixo de 457 m. No COPDEM, a altitude correspondente ¢ de

456m. Ou seja, uma diferenca total de no méximo 3 metros.

Figura 5 — Curvas hipsométricas da sub bacia considerando cada fonte topografica
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700

600

w
(=]
o

Elevagdo (m)
=y
8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Area da bacia (%
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Fonte: Autora (2023)
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Ainda em termos absolutos, o maior valor de altitude da bacia pelo SRTM ¢ 737 m, ja
para o FABDEM, o valor maximo ¢ de 731,44 m, enquanto que para o COPDEM, 732,09 m. O
que representa uma diferenga de aproximadamente 6 metros de elevacdo entre os MDEs.

Uma curva hipsométrica representa a topografia geral e a distribuicdo do relevo de uma
bacia, dessa forma pode ser influenciada por uma espécie de efeito de compensagao entre areas
de sub e superestimacgdo de elevacdes ao comparar fontes de dados topograficos diferentes
(Mendonga, 2022), ndo sendo possivel avaliar o padrao de acerto ou erros de altitude dos

diferentes MDEs.

e Perfis transversais de elevagdo

Foram feitos 4 perfis transversais, variando o uso e cobertura do solo. O perfil 1 foi
delimitado em uma area de agricultura e pastagem e o perfil 2 em uma area de ocupagdo urbana
(Figura 6).

De forma geral, o SRTM apresentou as maiores elevagdes, se sobressaindo em varios
pontos ao FABDEM e COPDEM. Estes, por sua vez, ndo apresentaram grandes diferencas entresi
no perfil de agricultura e pastagem (Perfil 1), no entanto, na area urbana fica evidente que o

FABDEM apresenta valores inferiores de elevacao.

Figura 6 — Perfis transversais de elevagao, 1 e 2
a) Perfil transversal 1

. -

0 500 1000 1500 2000 2500
Distancia (m) b) Perfil transversal 2

Elevagdo (m)
w w S (=2} ~ ~ @« o o
(=] w v o (%) (=] [%] (=]

140

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Distancia (m)

SRTM EEFABDEM mm COPDEM

Fonte: Autora (2023)

Os perfis 3 e 4 foram delimitados respectivamente em areas de vegetagao arborea e areas
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de vegetacao rasteira, tipica da caatinga (Figura 7).

Figura 7 — Perfis transversais de elevagdo, 3 e 4
C) Perfil transversal 3
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Fonte: Autora (2023)

No perfil tragado sobre a vegetagao arbdrea ndo houve diferengas significativas entre os
trés MDEs, o que contradiz a proposta do FABDEM em remover a altitude referente a vegetagao
(Hawker et al., 2022). Ja no perfil 4, tragado sobre vegetacdo rasteira, o FABDEM apresentou a
menor altitude em alguns pontos, enquanto que o SRTM de forma geral se mantevecom as maiores

altitudes.

o Perfis longitudinal de elevagdo

Em relagdo ao perfil longitudinal, graficamente ndo é possivel identificar diferencas
significativas entre as elevacdes de cada MDE (Figura 8).

No entanto, em termos de valores absolutos, o SRTM apresentou 92,5% de sua drenagem
com altitude mais elevada do que a drenagem do FABDEM e ainda, 72,41% mais elevada que o
COPDEM. Além disso, o FABDEM ficou em 98% dos pontos com altitude superior do que o
COPDEM. Isto ¢, de forma geral no tracado do rio principal o SRTM apresentou as maiores

elevacodes, seguido pelo FABDEM e, por ultimo, o COPDEM.
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Figura 8 — Perfil longitudinal do rio principal para cada MDE
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Fonte: Autora (2023)
e Comparagdo altimétrica

A altitude de referéncia de cada marco geodésico foi comparada com a respectiva altitude
de cada MDE. A Figura 9 traz os dados de diferenca de elevagao em forma de intervalosde classes,
indo de uma diferenca méxima de até 0,5 metros até uma diferenga maxima de até 10 metros. O
eixo x informa a porcentagem de pontos que ficaram em cada intervalo de diferenca méaxima de

elevacao.

Figura 9 — Diferenca de elevagdo entre os pontos geodésicos ¢ os MDEs em classes de intervalos
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Fonte: Autora (2023)

E importante destacar que para o COPDEM e FABDEM, mais de 20% dos pontos
apresentaram uma diferenga altimétrica menor do 0,5 metros, além de que, para esses MDEs
50% dos pontos analisados apresentam uma diferenca de elevacdo menor do que 1,5m. Para o
SRTM, 50% dos pontos estdo na classe de diferenca altimétrica de até 4 metros, o que representa
uma diferenca consideravel na acuracia desses dados.

Em relacdo a classificagdo do Padrao de Exatidao Cartografica para produtos digitais,
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para uma escala de 1:25.000, os MDEs do FABDEM e COPDEM se enquadram na Classe de
qualidade C, enquanto que o SRTM ficou apenas na Classe D. Considerando a escala de
1:50.000, todos os MDEs foram classificados na classe B. Para os demais valores de escala, os
MDEs ficaram na classificacao A. Isso significa que para estudos em grande escala a qualidade
dos MDE:s ¢ satisfatoria mas, se tratando de aplicagdes em uma escala menor, ¢ necessaria a
avaliagdo dos MDEs para verificar se de fato eles representam satisfatoriamente a topografia do
terreno para o nivel de detalhamento requerido.

Diferentemente do resultado encontrado nesse estudo, Cremon et al. (2022) concluiram
que o COPDEM cumpre os requisitos das normas brasileiras para mapas topograficos de Classe
B para escala de 1:25.000 e Classe A na escala de 1:50:000, para a regido do Centro-Oeste
brasileiro. Ou seja, ou autores verificaram uma melhor qualidade no MDE do COPDEM do que a
obtida nesse estudo.

J& para os dados SRTM, Orlandi (2016) classifica a qualidade das informagdes na Classe
B para escala de 1:100.000, usando como area de estudo pontos amostrais de todo o Brasil,
enquanto que no presente estudo, o MDE SRTM foi classificado na Classe A. Ou seja, a
qualidade do SRTM avaliada nesse estudo foi superior a qualidade encontrada na literatura.

Em relagdo ao FABDEM ndo se se encontrou at¢ o momento nenhum estudo que
abordasse a acuracia vertical desses dados em territério brasileiro, o que reforca a necessidade
da avaliagao dessa nova fonte de dados.

Outro ponto a ser considerado ¢ que essas diferencas na classificagdo dos MDEs através
da PEC-PCD, quando comparados a outros estudos, podem ser associadas a varios motivos,
como a quantidade de pontos amostrais utilizados, ou o uso e cobertura da terra de cada regidoe
ainda pela latitude e longitude de cada area de estudo, que sdo fatores que acabam influenciando

na qualidade do dado de elevacgao.

o Tempo de viagem do escoamento superficial da bacia

A Figura 10 ¢ a classificacdo de uso e cobertura da terra simplificada a partir das informagdes
do MapBiomas. As classes de ocupagdao dominantes sdo de vegetagdo rasteira e agricultura e
pastagem, somando juntas mais de 93% de toda a ocupagdo da bacia.
O tempo de viagem do escoamento de cada pixel até o exutorio da bacia foi calculado
considerando cada um dos MDEs. Em termos absolutos, o maior tempo de viagem foi derivado
dos MDEs do FABDEM e COPDEM, com aproximadamente 159 horas, enquanto que o SRTM
teve o tempo de viagem maximo de apenas 153 h. Isso quer dizer que para um determinado
evento de chuva, toda a dgua que cai no territorio da bacia demora aproximadamente 159 horas

para chegar na foz, segundo o COPDEM e o FABDEM. Na Figura 11 as extremidades da bacia
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apresentam o maior tempo de viagem de escoamento, enquanto que os trechos mais proximos a
drenagem principal escoam mais rapidamente para calha do rio e consequentemente chegam

mais rapido ao exutorio.

Figura 10 — Uso e ocupacao da terra simplificado de acordo com a classificagdo do MapBiomas

Uso e cobertura da terra:
[ Vegetacio rasteira (47,62%)
|| Agricultura e pastagem (45,71%)
5 10 km Il Superficie impermeavel (3,88%)
e I Floresta (2,55%)
B Agua (0,24%
Fonte: Auotra (2023)

Figura 11 — Tempo de viagem de escoamento da bacia considerando cada fonte de dado de elevagdo

a) SRTM b) FABDEM c) COPDEM
A 0 5 10km Intervalos de tempo de viagem (h):
- [1<=3054 [ ]61.09-91.63 M > 122.18
— Drenagem principal [ 130.54-61.09 [ 91.63 - 122.18

Fonte: Autora (2023)

Um ponto importante a destacar € que ndo somente a distancia fisica do ponto analisado
até a foz que determina o tempo de escoamento, mas, as caracteristicas de relevo e uso e
cobertura da terra influenciam diretamente. Areas urbanas, com uma grande quantidade de solo
impermeavel contribui para o rdpido escoamento da agua, enquanto que areas de vegetagdo
florestal promovem a infiltracdo e resultam em um escoamento mais lento.

Em relagdo ao tempo de viagem do ponto mais remoto do canal de drenagem, o SRTM

apresentou o menor tempo de viagem, enquanto que o FABDEM apresentou o maior tempo de
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escoamento. Essa diferenca foi de 111 minutos. J& o COPDEM apresentou um tempo de viagem
31 minutos mais lento do que o resultado do FABDEM.

O tempo de concentragdo de uma bacia ¢ determinado de acordo com o maior tempo de
escoamento até o exutorio. Como o SRTM apresentou os menores valores de tempo de viagem
de escoamento, isso significa um menor tempo de concentragdo, o que pode ocasionar a

superestimacao de estudos hidrologicos de inundagao.

Conclusoes

A modelagem hidrodindmica ¢ de fundamental importancia para o gerenciamento de
riscos de inundagdes e gestdo de uso e ocupagdo de areas afetadas. Esses estudos usam Modelos
Digitais de Elevacdo (MDEs) como dado de entrada, que sdo essenciais para a extragdo de
informagdes hidrolégicas. A qualidade do dado topogrifico a e resolugdo podem afetar
diretamente os resultados desses estudos de modelagem hidrologica de inundagdes. Dessa forma,
esse plano de trabalho avaliou trés MDEs, com o objetivo de comparar caracterizagdes
de relevo, avaliar o impacto da fonte dos MDEs na rede de drenagem e caracterizar o tempo de
escoamento na sub-bacia do Sitio Passagem.

De forma geral, ndo houve diferencas significativas na caracterizag¢ao do relevo e da rede
de drenagem a partir de cada um dos MDEs. Mas, foi possivel verificar uma qualidade superior
do COPDEM e FABDEM na acurécia vertical a partir dos pontos geodésicos. Além de que, a
partir dos perfis transversais de elevacao ficou evidente que, dependendo do uso e cobertura da
terra, podem haver diferencas significativas entre os MDEs. Em relagdo ao tempode viagem do
escoamento, houve uma tendéncia do SRTM em diminuir o tempo de escoamento,podendo levar
a superestimacao do risco a inundagao.

Esse resultado ressalta a importancia da escolha criteriosa dos MDEs na modelagem
hidrologica, considerando as peculiaridades de cada fonte de dados e limitagdes. Além disso, €
de extrema importancia que novos estudos sejam feitos para avaliar a qualidade desses dados
para a modelagem hidrologica de grande e pequena escala, considerando a variabilidade da

qualidade dos MDEs de acordo com a localizagdo da area de estudo e do uso e cobertura da terra.
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RESUMO: Em comunicagdes de alta velocidade, as frequéncias estdo na faixa de micro-
ondas, demandando osciladores otimizados para gerar sinais precisos. Operar em altas
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visa otimizar VCOs (Voltage-Controlled Oscillator) para altas frequéncias com baixo ruido de
fase, analisando duas topologias de circuitos e suas caracteristicas em 2,4 GHz. Foram
realizadas analises preliminares das topologias Cross-Coupled e Colpitts, calculando
condi¢des iniciais e frequéncias de oscilagdo. Restrigdes praticas impediram a operagao em 80
GHz, levando ao foco em 60 GHz, com resultados limitados em excursdo e ruido de fase.
Comparado a literatura, o projeto mostrou competitividade em ruido de fase, apesar de maior
consumo. O projeto evidenciou desafios na concep¢do e otimizacdo de VCOs em altas
frequéncias, destacando a importancia da qualidade dos componentes. O VCO a 60 GHz
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Apresentacao

Na era da comunica¢do sem fio e dos dispositivos eletronicos onipresentes, os Osciladores
Controlados por Tensdo (VCOs) desempenham um papel fundamental. Esses dispositivos sdo os
responsaveis por gerar os sinais peridodicos necessarios para a transmissao e recep¢do de dados em
uma ampla gama de aplicagdes, desde sistemas de comunicagao sem fio até dispositivos de dudio e
smartphones.

A busca por VCOs de altas frequéncias, como os de 80 GHz, exige um profundo
entendimento das complexidades envolvidas, incluindo interferéncias eletromagnéticas, limitagdes de
componentes e otimizagao do ruido de fase. Dentro desse contexto, o projeto "Concepgao otimizada
de circuitos integrados analogicos" surge como uma iniciativa para explorar topologias inovadoras em
circuitos eletronicos de alto desempenho.

O objetivo principal deste projeto ¢ ampliar o conhecimento cientifico na area da concepgao
de circuitos integrados analdgicos e RF, com foco na validacdo de topologias inovadoras.
Especificamente, busca-se explorar a tecnologia BICMOSS8hp (130 nm) e desenvolver uma célula
ativa diferencial usando a topologia Colpitts modificada. O objetivo final € projetar um VCO de 80
GHz otimizado para oferecer o maximo desempenho em termos de estabilidade, eficiéncia e qualidade

do sinal.

Fundamentacao tedrica

Na etapa inicial da pesquisa, nosso foco foi direcionado para a exploragao aprofundada da teoria
subjacente aos osciladores. Dedicamos tempo significativo para compreender em profundidade o
funcionamento desses dispositivos que desempenham um papel crucial nageragao de sinais elétricos
periddicos na microeletronica.

Estes circuitos consistem em partes passivas e ativas. Sua parte passiva, aqui representa pelos
ressonadores LC, como Armstrong, Hartley, Colpitts, Clapp e Pierce, possuem o ciclo de
descarga e carga de energia entre capacitor ¢ indutor, sendo isto a base do seu funcionamento
Voinigescu [2013].

Por sua vez, a realimentagdo existente na parte ativa destes dispositivos gera uma resisténcia
negativa, compensando as perdas e criando um comportamento aproximado do ideal, sendo entdo
conhecidos como sistemas de feedback. Em sistemas de feedback, o critério de Barkhausen

estabelece a necessidade de um sinal de saida com uma fase de 360 graus em relacdo ao de
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entrada e ganho unitario, a fim de sustentar as oscilagdes produzidas Rogers and Plett [2010].

Desta forma, a primeira etapa de nossa pesquisa foi dedicada a construir um alicerce sélido de
conhecimento sobre os osciladores. Dominar os principios de funcionamento e aprender os métodos
analiticos associados a esses dispositivos foram passos essenciais para embasar nossa pesquisa no
campo da microeletronica.

Podemos entdo sintetizar, conforme sugerido por Razavi [2012], que os osciladores podem ser
analisados sob duas perspectivas distintas. Uma delas considera os osciladores como sistemas de
retroalimentagdo que experimentam feedback positivo suficiente em determinada frequéncia. Por
outro lado, uma outra perspectiva enxerga os osciladores como sendo compostos por dois
componentes de porta Unica, a saber, um ressonador comperdas e um circuito ativo que neutraliza
essas perdas.

Quanto ao ruido de fase, de acordo com Andreani et al. [2005], serve como uma medida da
pureza espectral de um oscilador. Em outras palavras, o ruido de fase indica a imprecisao ou
variabilidade na fase do sinal de saida do oscilador em relacao a um sinal de referéncia ideal.
Seguidamente, o ruido flicker (ou ruido 1/f) ¢ um tipo de ruido caracterizado porum espectro de
poténcia que diminui de forma inversamente proporcional a frequéncia. Isso significa que quanto
menor a frequéncia, maior a densidade espectral de poténcia (DEP) do ruido.

Consoante a Rogers and Plett [2010], afirmamos que o estudo do ruido de fase emerge como um
aspecto de extrema relevancia no dominio dos osciladores. A precisdo das referéncias senoidais,
indispensavel para a maioria das aplicacdes em frequéncias de radio(RF), apresenta um imperativo:
a reducao do ruido de fase.

Portanto, com o intuito de aprofundar nossa compreensao sobre os mecanismos sub- jacentes a
geracdo e propagacao do ruido de fase em osciladores, direcionamos nossos esfor¢os para a analise de
diversos artigos especializados. Em particular, nossa investigacdo concentrou-se na complexidade
desse fendomeno em VCOs.

O estudo de Leeson [1966] introduziu um modelo simplificado para o espectro de ruido de
osciladores. Sua abordagem destacou a influéncia da realimentacdo no ruido presente na saida do
oscilador. Ele mostrou que o ruido de fase ¢ amplificado pelo ganho de realimenta¢cdo e modulado
pela diferencga de fase entre os sinais de entrada e saida. Essa anélise proporciona uma compreensao
intuitiva das contribui¢des do ruido na saida e sua relagdo com o processo de realimentagao.

Por sua vez, Prigent and Obregon [1987] concentraram-se na redu¢do do ruido de fase em

osciladores utilizando Field-Effect Transistor (FET), com condi¢des de carga embaixa frequéncia
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(BF) como estratégia. Propuseram otimizar o circuito de realimentacdo para minimizar a conversao
de ruido BF em ruido de fase, reduzindo seu impacto na frequéncia de oscilagdo desejada. Ao
ajustar parametros do circuito, conseguiram reduzir significativamente o ruido de fase, melhorando o
desempenho do oscilador FET em termosde ruido.

Alternativamente, Hegazi et al. [2001] exploraram a filtragem como técnica para reduzir o ruido
de fase em osciladores LC. Sua estratégia envolveu a inser¢do de um filtro passa- baixa na saida do
oscilador para atenuar componentes de alta frequéncia do ruido de fase. Essa abordagem visava
melhorar a qualidade do sinal gerado ao mitigar flutuagdes indesejadas de fase. A técnica demonstrou
eficacia ao reduzir o ruido de fase e aprimorar a performance espectral do oscilador.

Segundo Lee and Hajimiri [2000], para minimizacao do ruido de fase faz-se necessario 1)
maximizar a poténcia do sinal e a qualidade do ressonador. 2) A energia retornada ao tanque pelo
elemento ativo deve ser entregue de uma vez, onde a Fungao de Sensibilidade de Injecao (ISF) tem o
valor minimo. E por fim, 3) Osciladores de qualidade possuirdo propriedades de simetria que
reduzem a conversao de ruido 1/f.

Um trabalho que analisa a conversao do ruido flicker em ruido de fase em osciladores harménicos
CMOS ¢ o do Bevilacqua and Andreani [2012]. Os autores propdem um modelo matematico que leva em
consideracdo os varios fatores que influenciam a conversdo e oferece uma andlise quantitativa do processo.
Eles mostram que o projeto de tais osciladores requer uma considerag¢@o cuidadosa de diversos fatores,
como a escolha da topologia do oscilador, a selecdo dos pardmetros dos dispositivos e a otimizagao
das condi¢des de operacao.

Também ¢ interessante destacar os apontamentos feitos no trabalho dos autores Andreani et al.
[2005], como alternativas que visam mitigar a influéncia do ruido flicker, tal qual a adogao, por
exemplo, de transistores de canal longo, uma vez que esses dispositivos tendem a gerar menos ruido
em comparacao aos transistores de canal curto, tal qual o usode capacitores MOS de alta qualidade,
caracterizados por baixa perda e resisténcia série equivalente (ESR) reduzida. Por fim, destacamos a

proposta de adocao de topologias de osciladores mais avancadas e inovadoras.

Metodologia

A metodologia cientifica empregada no projeto otimizado do VCO envolve uma aborda- gem
estruturada e detalhada. O circuito do VCO sera subdividido em duas partes distintas: uma passiva e
outra ativa. Dado que o ressonador (parte passiva) sera reutilizado para o estudo comparativo, o foco

se direcionara para o desenvolvimento da parte ativa do circuito.A otimizagdo desta parte ativa, que

418



envolve os transistores, serda conduzida através da comparacdo do comportamento entre duas
alternativas: a configuragao cross-coupled e a Colpitts modificada. Essa comparagao sera realizada
empregando-se um mesmo ressona- dor desenvolvido na tecnologia BICMOSSHP. Essa estratégia
permitird a investigacao edesenvolvimento da parte ativa desde os estagios iniciais do projeto.

Tivemos acesso aos periddicos do IEEE, proporcionando assim recursos de ponta para a pesquisa.
A Universidade Federal da Paraiba (UFPB) também dispds o acesso ao kit de design da
tecnologia utilizada. Além disso, a UFPB dispde de licencas do software CADENCE, essenciais
para o projeto de circuitos integrados. Em termos de suporte para simulagdes elétricas, tivemos
acesso a uma variedade de tutoriais elaborados pelos membros do laboratorio RFWild.

Apos adquirir familiaridade com o tema e as ferramentas envolvidas, realizamos reunides sistematicas
com colegas e orientadores do RFIC-Lab Grenoble, visando promover uma interacdo mais intensa e
enriquecedora entre as equipes.

O desenvolvimento ocorreu no laboratério RFWild, situado no Departamento de Engenharia
Elétrica do Centro de Energias Alternativas e Renovaveis da UFPB. Esse laboratdrio possui uma
expertise solida na concepgao e caracterizagao de dispositivos e circuitos, 0 que proporcionou um
ambiente propicio para o desenvolvimento de competéncias dos participantes no ambito do projeto. A
metodologia cientifica adotada, aliada aos recursos e suporte disponiveis, nos prepara para enfrentar
os desafios da otimizagdo do VCO e certamente contribuird para avangos significativos na area de

circuitos integrados etelecomunicagdes no Brasil.

Resultados e discussoes

Dentre as topologias mais utilizadas na concepc¢do de osciladores encontram-se as Cross-
Coupled e Colpitts. A topologia Cross-Coupled ¢ uma abordagem popular na criagdo de
osciladores devido a sua simplicidade e eficacia. Os transistores utilizados em seu arranjo podem
operar como um par diferencial, contanto que estejam ligados a uma fonte de corrente de polarizagao.
Essa abordagem ¢ especialmente ttil em circuitos CMOS, onde obter alto ganho com baixas correntes
¢ desafiador. Uma vantagem significativa ¢ a redugdo do ruido devido ao cancelamento diferencial, o
que melhora a qualidade do sinal gerado Razavi [2012].

Por outro lado, na topologia Colpitts (ver figura 1) a ressonancia ¢ alcancada pela
combinagdo de capacitores (C1 e C2) e um indutor (L1) em paralelo com elementos capacitivos
do transistor. Uma caracteristica marcante desta topologia ¢ a necessidade de uma transcondutancia
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quatro vezes maior em comparagdo com o oscilador Cross-Coupled. Isso pode ser um desafio em
implementagdes CMOS. No entanto, a topologia Colpitts tende a oferecer um melhor
desempenho de ruido de fase Voinigescu [2013].

Comparando as duas topologias, a Colpitts oferece uma resposta de ruido potencial- mente
superior, enquanto o Cross-Coupled ¢ mais robusto em termos de partida. Diante das diversas teorias e
sugestoes disponiveis para o aprimoramento do circuito visando a redu¢ao do ruido de fase, neste
trabalho seguiremos utilizando a topologia Colpitts Diferen- cial Modificada (figura 1), a qual segue a

linha dos trabalhos realizados por Farhabakhshian et al. [2010] e Lim and Yun [2020].

Figura 1: Topologia Colpitts Modificada

FLl
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Fonte: Farhabakhshian et al. [2010]

A ndo utilizagdo da tecnologia estabelecida no escopo do projeto deveu-se além do nosso controle.
A tecnologia pretendida, a B55 (55 nm), utilizada no artigo dos autores Sharma et al. [2020] para fins
de comparagao, infelizmente ndo foi disponibilizada.

Desta forma, seguimos com a utilizagao da tecnologia MOS com a tecnologia BiC- MOS8hp (130
nm). Uma das razdes para a escolha de transistores apenas em MOS ¢ a sua popularidade, dado que
sdo amplamente empregados na industria devido o seu baixo custo.

Inicialmente, executamos o célculo das condigdes iniciais para cada topologia, com o objetivo de
determinar a transcondutancia necessaria para a oscilacdo, levando em consideragdo a resisténcia
paralela especifica do ressonador.

Na andlise de um sistema de malha aberta, nos deparamos com expressdes no dominio dos
nimeros complexos. Assim, igualamos os termos reais a um, resultando assim na expressao do
ganho com condi¢do unitaria, enquanto que igualando os termos imaginarios a zero obtemos a
expressao para a frequéncia de oscilagdo. Deduzimos assim as expressdespara determinar a condi¢ao
de partida e a frequéncia desejada dos osciladores do tipoCross-Coupled e Colpitts.

Para o Cross-Coupled encontramos a seguinte condigao de oscilagao:
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gmRp >1 (1)

Onde gm ¢ a transcondutancia e Rp a resisténcia paralela equivalente do circuito LC. Por sua

vez, a frequéncia de oscilagdo ¢ definida pela relagdo bastante conhecida mostrada abaixo.

1
fo= e (2)
No que concerne ao Colpitts, chegamos na condi¢ao de partida que segue:

k+1)2
gmRp = &2 3)

Observe que incorporamos um fator 4, o qual reflete a propor¢ao entre os capacitores C1 e C2
(1). Esse fator £ determina a ordem de grandeza do capacitor C1 em relagao aocapacitor C2. Por
exemplo, se C2 for duas vezes maior que Cl, o valor de k serd 2. De acordo com Razavi
[2012], se C1 for igual a C2, entdo gmRp > 4, o que corresponde ao resultado da expressdo

deduzida com k sendo igual a 1.

Para determinar a frequéncia de ressonancia, obtivemos a expressao que segue abaixo.

_ 1kt
fo _Z\/kﬁ “

Apo6s concluirmos os célculos necessarios, avancamos para a etapa de simulacao utili- zando
as ferramentas Virtuoso da Cadence e o Advanced Design System (ADS). Nosso objetivo inicial
era garantir que os circuitos oscilassem a uma frequéncia de 2,4 GHz. Para isso, realizamos
simulagdes detalhadas, visando verificar e ajustar o desempenho dos osciladores de acordo com
os parametros planejados.

Utilizando o método de andlise de feedback positivo, nossa abordagem se concentrou na
determinagdo da oscilacdo do circuito. Inicialmente, nossa atencdo foi direcionada para a
configurag¢do do ressonador, visando otimizar a resisténcia paralela equivalente na frequéncia de
ressonancia desejada para maximizar o fator de qualidade Q.

A partir desses ajustes, realizamos calculos aproximados, de acordo com as expressoes 3 e 1, para
estabelecer a transcondutincia minima necessaria para iniciar a oscilagdo do circuito. Para
garantir a estabilidade da oscilacdao, adotamos um valor minimo de transcondutancia pelo menos
duas vezes superior ao valor estimado.

Esse processo envolveu a defini¢do da geometria do transistor e a tensdo aplicada ao gate.

Finalizando essa etapa, conduzimos simulagdes em malha aberta, focalizando noganho e na fase
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da frequéncia alvo.
Figura 2: Esquematicos das Topologias Simuladas

(a) Cross-Coupled (b) Colpitts

Fonte: Autor

Figura 3: Simulacao Transiente das Topologias Simuladas

(a) Cross-Coupled (b) Colpitts

Fonte: Autor

Nessas analises preliminares, fomos capazes de corroborar algumas observagdes rele- vantes
mencionadas anteriormente. Por exemplo, ao observar a Figura 3, ¢ notavel a significativa
disparidade nos tempos de inicializa¢do entre os circuitos osciladores. En- quanto o oscilador Cross-
Coupled inicia sua oscilagdo em cerca de 24 ns, o oscilador Colpitts requer aproximadamente 100 ns
para iniciar.

Apo6s familiarizagao com a simulagdo de osciladores, avangamos para analises mais detalhadas
da topologia central deste estudo: a Colpitts Modificada. Realizamos compara- ¢des aprofundadas de
desempenho entre as configuragdes single-ended e diferencial, assim como em outros parametros do
circuito. Desta forma, realizamos algumas cosnderagdes oriundas destas investigagoes.

Primeiro, notamos a importancia de maximizar o Fator de feedback (») ao projetar
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circuitos osciladores. Esse fator, definido na expressdo 5, desempenha um papel crucial na

determinacao da estabilidade do sinal. Seu valor ideal, a 2,4 GHz, ficou em torno de 0,67.

_aa
n=<ic )

Seguidamente, ao analisar a propor¢do entre as capacitancias (k) e o fator de qualidade (Q),
constatamos que ndo ha uma mudancga significativa no valor de Q a medida que k varia. Essa
observacdo ¢ fundamental para o projeto, pois indica que a propor¢do entreas capacitancias nao ¢
um fator determinante para a oscilagao, pelo menos na faixa de frequéncia até entao trabalhada, a
saber, 2,4 GHz. Nesta frequéncia o k ideal seria igual a 2.

Encontrar a relagdo ideal entre poténcia e ruido de fase, também foi outra constatacado, e de fato ¢
um objetivo essencial na concep¢do de circuitos osciladores. Essa relacdo delicada requer um
equilibrio cuidadoso, visando maximizar a poténcia de saida do sinal gerado enquanto se mantém o
ruido de fase em niveis aceitaveis.

No que diz respeito a indutancia (L), é evidente que seu papel ¢ fundamental na determinacao
de varias caracteristicas do oscilador, sobretudo no Colpitts. Aumentar aindutancia resulta em um
fator O mais alto, o que por sua vez aumenta a amplitude dosinal gerado. Além disso, um maior
fator Q esté diretamente relacionado a um ganho de loop superior, que contribui para uma oscilagdo
mais estavel e de maior DEP. A indutanciatambém desempenha um papel crucial na redug¢do do ruido
de fase, favorecendo um sinal mais puro e confiavel.

Outra constatagdo relevante é que o aumento da corrente de polarizagdo tem um efeitopositivo no
ruido de fase. Isso sugere que um maior nivel de corrente de polarizagdo resultaem um sinal de saida
com menor degradacao de fase, contribuindo para um desempenho geral mais sélido do oscilador.

Em resumo, a otimizagao do Fator de feedback, a analise da relagdo entre capacitancias, a busca
pela relacdo ideal entre poténcia e ruido de fase, a considera¢do da indutancia e o impacto da
corrente de polarizagdo sdo elementos cruciais que moldaram até aqui este projeto e a eficiéncia do
circuito oscilador.

Finalmente, efetuamos a comparacao entre a topologia single-ended e a diferencial, ambas com a
substituicdo da fonte de corrente por um indutor. A partir dos resultadosilustrados na Figura 5, fica
evidente que o arranjo diferencial proporciona uma amplitude maior como consequéncia. Nao
apenas isso, mas a analise do ruido de fase também apresenta melhorias notaveis. No caso do
single-ended, o sinal gerado demonstrou um ruido de fase aproximado, com um offset de 100 kHz,

de -104.2 dBc/Hz, enquanto na topologia diferencial, esse valor foi ainda mais reduzido,
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atingindo -110.8 dBc/Hz.

Figura 4: Simulagao Transiente do Single-Ended vs. Diferencial

(a) Single-Ended (b) Diferencial

Fonte: Autor

A figure of merit (FOM), ou figura de mérito em portugués, ¢ um parametro ou métrica utilizado
para avaliar e comparar o desempenho de diferentes dispositivos, circuitos ou sistemas em uma
determinada aplicag@o. No contexto do ruido de fase, a figura de mérito (FOM) ¢ um indicador
quantitativo do desempenho do oscilador em termos de sua capacidade de produzir um sinal de saida
estavel e livre de flutuacdes excessivas de fase (Voinigescu [2013]).

Em esséncia, quanto menor o valor da FOM de ruido de fase, melhor serd o desempenho do oscilador
em termos de producao de um sinal de saida estavel e de alta qualidade. Nestetrabalho utilizamos a

expressao adotada em Sharma et al. [2020]:

FOM = (fm) - 20log ((fo)/(Af)) + 10log(PmW) (6)

Inicialmente, direcionamos nossos esfor¢os para o estudo de osciladores de 2,4 GHz, com o
proposito didatico de compreender primeiramente o funcionamento do circuito. Posteriormente,
buscamos abordar desafios mais intrincados em frequéncias mais elevadas. Para isso, conduzimos uma
pesquisa bibliografica abrangente, analisando os avancos no estado da arte de osciladores na tecnologia
CMOS. Especificamente, focamos em osciladores com frequéncia de oscilagdo em torno de 2,4 GHz e

avaliamos suas respectivas FOMs, conforme pode ser observado na tabela 1.
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Tabela 1: Tabela de Performance dos Osciladores dos Artigos Estudados

Tec. P fo Phase Noise FOM
Ref. (mm)  |(mW) |(GH2) (dBc/Hz) (dBc/Hz)
\Farhabakh
shian et al. 130 2,7 49 -136,2@3MHz -196,2
[2010]
\Cheng et
al. DOIS) 65 22 22 -129,67@1MHz 1193,1
\Sun etal. 180 74 44 126 3@1MH 190,5
2022] : : "1263@IMHz 199,
\Mostajera
n et al, 130 42 24 1128 4@1MHz 2190
[2015]
\Lim and
Yun 180 1,4 24 -122,85@1MHz 2189
[2020]
Autor 180 4,06 24 -109,64@100kHz 191,16

Fonte: Autor

Os artigos abordam diversas estratégias e inovagdes relacionadas a osciladores e suas
caracteristicas de desempenho, com foco nas areas de ampliagdo do swing, redugao de ruido de fase,
consumo de energia e otimizagdo de componentes. Resumirei aqui as principais ideias dos artigos
que mais se aproximam de nosso trabalho.

O artigo do Farhabakhshian et al. [2010] propde a melhoria da excursao de tensdo do sinal gerado
em relacdo aos niveis de alimentacdo (Vdd) e de referéncia (Ground) por meio do uso de um indutor
na fonte do transistor, superando assim as limitagdes anteriores impostas pela fonte de corrente.
Isso proporciona oscilagdes do sinal em tensdes negativas, abaixo do nivel de referéncia utilizado, o
que aumenta a amplitude do sinal, aprimorando assim a relagdo sinal-ruido (SNR) do mesmo. O
circuito forma um segundo ressonador, cujo projeto ndo interfere com o ressonador principal,
melhorando o ruido de fase e o ganho de partida.

Por fim, o aumento do swing do sinal ¢ melhorado com uma relag@o otimizada de capacitores
C1 e C2 na topologia colpitts, conforme apontando por Lim and Yun [2020]. A melhoria da
transcondutancia ao otimizar o capacitor resulta em menor consumo decorrente para um tempo
de partida desejado. O artigo desenvolve uma expressao para relacionar a amplitude e a relagao de

capacitancia, também chamada de fator de feedback (n).
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Nosso resultado pode ser considerado positivo no que diz respeito ao ruido de fase.Ainda que
anossa FOM ndo tenha alcancado o topo da tabela, ¢ importante ressaltar que esse desempenho se
deve, em grande parte, a escolha do nivel de alimentacdo adotado em nossas simulacgdes.
Comparativamente, esse nivel foi substancialmente mais elevado em relagdo aos trabalhos
analisados, sendo fixado em 1,2 V tendo em vista que ¢ o valor nominal de Vdd da tecnologia,
enquanto a melhor FOM obtida em nosso estudo empregouuma tensao de alimentacao de apenas 475
mV. Diante dessa constatagao, julgamos que,considerando o nivel de alimentacdo e as dimensdes
do canal do transistor, alcangamos um resultado satisfatério.

Uma vez familiarizados com o circuito, seus arranjos e parametros, € com um en- tendimento
mais profundo de seu funcionamento, passamos a concep¢ao de um VCO para operar em altas
frequéncias. Inicialmente, conduzimos simulac¢des para determinar a frequéncia de transicdo (f7) da
tecnologia utilizada. A frequéncia de transi¢do ¢ aquela na qual o mddulo do ganho de corrente
diminui para 1. Em termos mais simples, acima dessa frequéncia, o transistor perde eficacia como

amplificador de corrente e se torna menos adequado para aplicacdes de alta frequéncia.

Figura 5: Frequéncia de Transigao (f7)

(a) Setup (b) Simulagao
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Fonte: Autor

A primeira vista, a obtencio de uma oscilagio a 80 GHz parece inteiramente viavel, o que
constitui o objetivo primordial desta pesquisa. Isso se deve ao fato de que a frequéncia de transi¢ao (fr
) do transistor situa-se em torno de 160 GHz. Dessa forma, prosseguimos com o delineamento dos
parametros do circuito, seguindo o mesmo método apresentado na analise da frequéncia de 2,4

GHz.

Entretanto, o primeiro sinal de desconexao surgiu quando os valores atribuidos ao circuito LC
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resultaram, na simulacdo, em uma frequéncia de ressonancia significativamenteinferior aquela que havia
sido estimada por meio dos calculos ja apresentados anteriormente. Nao obstante a estas dificuldades,
decidimos prosseguir com a defini¢ao do indutor.

Na busca por uma frequéncia de oscilacdo mais alta, trabalhamos para estabelecer as dimensdes
minimas viaveis dentro da tecnologia, a0 mesmo tempo em que otimizdvamos seus parametros para
aprimorar o fator de qualidade (Q). Ao acertar a frequéncia de ressonancia por meio de
simulagdes e ao avaliar o ganho em malha aberta, contudo, encontramos dificuldades em
alcangar a oscilagdo desejada a 80 GHz.

Dessa forma, a partir dessa experiéncia, chegamos a conclusdes e identificamos alguns aspectos
cruciais. Em primeiro lugar, constatamos que ¢ necessario aumentar a corrente para alcancar uma
transcondutancia mais elevada. Isso, por sua vez, nos leva a adotar transistores de maior dimensao,
0s quais, por consequéncia, possuem também capacitancias parasitas de maior magnitude. Assim,
concluimos que as capacitancias parasitas inerentes ao transistor deslocaram a frequéncia e
comprometeram o ganho do circuito.

Além disso, verificamos que o valor 6timo de & dentro desta faixa de frequéncia ndo seria

mais igual a 2, mas sim menor que 1, visando maximizar o ganho do circuito. Portanto, a estratégia
mais vantajosa ¢ aumentar o valor de Cl e diminuir C2. Ainda em relagdo ao capacitores,
empregamos esforcos para ter uma relagdo w// > 3, dado que esta relacdo ¢ apontada na literatura
como otimizadora de desempenho destes dispositivos.

Diante dessas constatacdes, procedemos a um novo céalculo das condicdes iniciais do oscilador e
da frequéncia de ressonancia a partir do arranjo mostrado na figura 6. Como era esperado, as
equacdes se tornaram mais complexas. Por exemplo, a capacitancia total do circuito ressonante
precisou ser calculada através de recursividade em linguagem de programacao. As novas equagdes

obtidas estdo apresentadas conforme descrito nas expressoes 7 e 8.

Figura 6: Modelo de Pequenos Sinais do Colpitts considerando as Capacitancias Parasitas

o) :
s l c4 ‘L ct Rz |
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Fonte: Autor
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(C(k+1)+Cgs+Cds)? 7
1-Cgd(C(k+1)+Cgs+Cds)[(kC+Cgs)(C+Cds)+Cgd(C(k+1)+Cgs+Cds)] Q)

gmRp =

1 k+C(k+1)+Cgs+Cds1
fo=214y (k+1)+Cgs+Cds @®)

21 L[(kC+Cgs)(C+Cds)+Cgd(C(k+1)+Cgs+Cds)]|C(k+1)+Cgs+Cds

Apos realizar os ajustes necessarios para uma estimativa precisa dos parametros dooscilador,
como simulacdo das capacitancias parasitas do transistor, empreendemos mais uma tentativa de
alcangar a oscilagdo a 80 GHz. Infelizmente, essa tentativa ndo teve €xito, visto que nao fomos
capazes de obter um ganho sequer unitario no /loop de feedback. Optamos por utilizar os valores
minimos permitidos pela tecnologia, como por exemplo, a menor capacitancia disponivel que ¢ de
17 fF.

Assim, decidimos empreender uma tentativa de fazer o circuito oscilar a 60 GHz, e fomos bem-
sucedidos nesse empreendimento. Contudo, ao longo do processo, notamos a significativa influéncia do
tamanho do indutor na fonte do transistor sobre a fase do sinal gerado. Nesse contexto, quanto maior o
indutor, melhor, visto que ele desempenha um papel similar a um DC Feed. O detalhe crucial ¢ que, até
aquele momento, haviamos conduzido simulagdes com indutores independentes.

No entanto, quando decidimos adotar indutores simétricos, nos deparamos com uma limitagdo: esses
indutores simétricos possuiam um tamanho méaximo igual ao dos indutores independentes. Isso implicaria,
na pratica, em ter metade do tamanho do indutor na fonte do transistor. Infelizmente, tal
configuragdo impede a oscilacao, uma vez que desloca a fase da frequéncia de ressonancia. Dessa
maneira, apesar de termos alcancado ganho unitario, ndo conseguimos alcangar uma fase nula (ou de
360 graus), o que inviabiliza a satisfacdo das condigdes de Barkhausen.

Decidimos prosseguir com as simulag¢des utilizando indutores independentes, a fim de avaliar se
poderiamos alcangar uma margem adequada de variagdo da frequéncia com a inser¢@o dos varactores.
Nesse ponto, o nosso oscilador efetivamente se transforma em um VCO, entretanto, essa
transformagao representa um dos momentos mais criticos do processo. Isso se deve ao fato de que o
varactor do tipo MOS utilizado (denominado de ncap) apresenta um fator Q muito baixo e pode ser
modelado com uma resisténcia série, o que indica uma caracteristica degradante para a qualidade do

sinal (ver figura 7).
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Figura 7: Varicap ncap a 60 GHz
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Fonte: Autor

Por essa razao, optamos por manter um capacitor fixo em paralelo com os varactores, a fim de
evitar uma redugdo drastica no fator 0. No entanto, realizamos simulagdes em ambos os
cenarios: com apenas os varactores € com ambos os tipos de capacitores. Constatamos que a
qualidade do sinal ¢ melhor quando os dois tipos de capacitores estdo presentes. Mesmo que a
frequéncia de oscilagdo aumente ligeiramente quando utilizamos apenas os varactores, 1SS0 ocorre as
custas de um maior ruido de fase e de uma amplitude menor do sinal gerado e mesmo a nao
oscilagao.

Assim, apds o dimensionamento ideal do varactor (w =2.5um e [ =0, 4um) procedemos com a
sua introdugdo no oscilador projetado a 60 GHz. No entanto, os resultados (figura 8) revelaram uma
excursao de frequéncia maxima de apenas 1%, a saber, 60,73 GHz a 61,34 GHz. Por sua vez, o
ruido de fase alcancado ficou entre -87,13 dBc/Hz e -94,34 dBc/Hz com um offset de 1 MHz e -
107,14 dBc/Hz a -114,35 dBc/Hz com um offset de 10MHz. Portanto, a FOM obtida ficou entre -
169,68 e -177,18 dBc/Hz segundo a expressao 6. Confrontados com esses resultados e considerando
todo o exposto até entdo, chegamos a conclusao de que a oscilagdo alcangada a 60 GHz com indutores
independentes estd no limite das capacidades da tecnologia BICMOSS8hp.

No estudo de Sharma et al. [2020], a tecnologia de 55 nm foi explorada, resultando na
concepgdo de dois VCOs empregando diferentes abordagens. Um dos VCOs foi implementado
na topologia Cross-Coupled, enquanto o outro utilizou uma técnica de sintese de um indutor
diferencial a partir de uma linha de transmissao conhecida como Slow-wave (SW) Coplanar Stripline
(S-CPS). Os resultados obtidos revelaram uma FOM de -180.5 dBc/Hz para o VCO baseado em

Cross-Coupled, e uma FOM de -185 dBc/Hzpara o VCO que empregou a técnica S-CPS.
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Figura 8: Resultados do VCO a 60GHz
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Fonte: Autor

Vale ressaltar, ainda, que no estudo de Sharma, o ruido de fase obtido com um offset de 10
MHz foi de -112 dBc/Hz para a topologia Cross-Coupled e -115 dBc/Hz para a técnica S-CPS. E
facil perceber que nossas simulagdes mostraram valores de ruido de fase melhores do que as
apresentadas numa tecnologia de transistores de canal curto na topologia cross-coupled. Além disso,

os nossos resultados foram muito semelhantes aos obtidos por meio da técnica S-CPS.

Entretanto, nosso principal desafio residia no consumo de poténcia. Enquanto no estudo de Sharma et
al. [2020] esse valor foi de aproximadamente 10 mW, nossas simulagdes resultaram em cerca de 16
mW. Possivelmente, reduzindo adequadamente a tensdo de alimentagdo, poderiamos obter uma
FOM ainda mais favoravel.

Nesse estagio, direcionamos nossos esforgos para projetar um VCO com uma excursao de
frequéncia notavel, buscando operar na frequéncia de oscilagdo mais alta vidvel dentro das
capacidades da tecnologia, utilizando indutores simétricos. No entanto, observamos um significativo
deslocamento de fase em relacdo ao ganho na ressonancia. Apos tentativassem sucesso de alcangar a
oscilagdo a 50 GHz e 40 GHz, identificamos que a provavel causa desse insucesso reside na

qualidade inferior do indutor simétrico (figura 9).
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Figura 9: Resisténcia Paralela Equivalente ¢ Fase do Ressonador para os dois tipos delndutor

utilizados
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Isso ¢ evidenciado pelo fato de que o ressonador com o indutor independente apresenta uma
resisténcia paralela da ordem de 1 £€2, mostrada na curva azul da figura 9a), enquanto o ressonador
com o indutor simétrico ndo atinge sequer a marca de 200 € (curva vermelha da figura 9b). Esse
cendrio resulta em uma consideravel queda no desempenho do circuitotanque e, consequentemente,
do VCO como um todo. Assim, ¢ provavel que um VCO operando nessas condigdes alcance
frequéncias muito inferiores a 60 GHz, o que ndo é congruente com os objetivos do estudo aqui

realizado.
Conclusao

A concretizagdo dos objetivos delineados neste trabalho revela uma trajetoria de exploragao,
desafios e descobertas na busca por circuitos osciladores de alto desempenho em operacdes de alta
frequéncia. Embora tenhamos inicialmente planejado a utilizac¢do da tecnologia B55 (55 nm) para
fins de comparacao, a indisponibilidade dessa tecnologia nos levou a direcionar nossos esforgos para
a utilizagao da tecnologia BICMOS8hp (130 nm). Através das simulacdes, foi possivel ndo apenas
reproduzir o desempenho alcancado por trabalhos prévios, mas também identificar areas onde nossa
abordagem poderia ser otimizada.

O desenvolvimento de uma célula ativa diferencial utilizando a topologia Colpitts
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modificada, visando a criagdo de um VCO operando a 80 GHz, foi o objetivo central e
desafiador. O caminho trilhado, marcado por andlises minuciosas, permitiu deduzir expressoes
fundamentais para o céalculo das condi¢oes de inicio de oscilagdo e das frequéncias alvo. Essa base tedrica
solida foi essencial para a configuragdo precisa dos circuitos e para as simulagdes detalhadas que se
seguiram.

No entanto, ao mirar a operagao em frequéncias tao elevadas quanto 80 GHz, confron- tamos uma
série de obstaculos intrincados. As capacitancias parasitas dos transistores, a complexidade da
interacdo entre os parametros do circuito e a qualidade dos indutoressimétricos demonstraram ser
desafios substanciais. Mesmo assim, as simula¢des bem- sucedidas a 60 GHz, aliadas a comparacao
com o estudo de Sharma et al. [2020], validaramnossas realizagdes, sobretudo em relagao ao ruido
de fase.

Em ultima analise, esta jornada de pesquisa reafirma que o dominio da operacdo de circuitos
osciladores em alta frequéncia ¢ uma disciplina que exige constante inovagdo e dedicagdo. As
fronteiras da tecnologia e da teoria continuam a desafiar os limites do conhecimento, incentivando
pesquisadores e engenheiros a buscarem solucdes cada vez mais eficazes e inovadoras. O presente
trabalho, ao atender seus objetivos iniciais e revelar os desafios e oportunidades intrinsecos, oferece
uma contribuicdo so6lida para esse campo em constante evolugdo, deixando em aberto perspectivas

promissoras para futuras exploragdese avangos.
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Resumo

O presente trabalho objetivou compreender como funcionam os procedimentos técnicos de
ethopeia (n0omotia) e comicidade no texto “Sobre a morte de Peregrino” (ITepi tng [Tepeypivov
tehevtng), de Luciano de Samosata (161 - 180 d.C.). Na tradigao da retdrica Grega no periodo
Helenistico, representada pelos tratadistas retéricos Théon, Hermogenes, Aftdnio e Nicolau, a
ethopeia era um dos exercicios de composi¢do (progymnasmata) ensinadas pelas escolas de
retorica, usadas especificamente para caracterizar uma pessoa por meio de um discurso. A
comicidade, por sua vez, presente na literatura Grega ja desde Homero, € o resultado do uso de
técnicas que fazem surgir, no texto, o riso. Nesta pesquisa, de carater qualitativo, faz-se uso de
métodos dedutivos e fenomenologicos a fim de investigar ndo s6 como o escritor Luciano de
Samosata configura sua ethopeia como categoria retorica, mas também como essa configuragao
resultado no efeito comico a partir da propria caracterizacdo da personagem histérica de
Peregrino Proteu (100 - 165 d.C.), filésofo grego cinico que, performaticamente, tirou sua
propria vida nos Jogos Olimpicos da Grécia. Utilize-se neste trabalho, como fundamentagdo
tedrica, a Poética de Aristoteles, sobretudo no que diz respeito ao entendimento do conceito de
n0og, e o Tractatus Coislinianus, texto anénimo do século X d.C. que esquematiza, nos moldes
da poética aristotélica, os elementos com os quais pode-se chegar ao riso.

Palavras-chave: Etopeia; Comicidade; Retérica; Luciano.

" E-mail: mcolonnelli@hotmail.com; Projeto de pesquisa: Parodia como recurso literario em Luciano de
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APRESENTACAO

O presente capitulo tem o objetivo de divulgar os resultados de uma pesquisa de
iniciagdo cientifica ligada ao projeto “Ethopeia como recurso retorico-literario comico em
Luciano de Samosata”, desenvolvida entre 2022 e 2023, tendo como foco compreender como
os conceitos de ethopeia e comicidade configuram na obra do escritor Luciano de Samosata
(125-180 d.C.).

A ideia central do projeto foi promover uma maior abertura aos estudos do género
cOdmico em obras literarias da antiguidade Grega no curso de Letras Classicas da UFPB. Para
isso, tenciona-se investigar a ethopeia como técnica retorica e literaria, bem como o efeito
codmico que pode ser produzido por tal técnica no texto literario aqui analisado, a fim de definir

o estilo de Luciano de Samosata de acordo com as técnicas por ele empregadas.

METODOLOGIA

Nossa pesquisa se desenvolve de forma qualitativa, a partir da leitura de textos teoricos
e da analise aprofundada do corpus literario escolhido, a fim de demonstrar alguns aspectos da
retorica e da literatura comica na obra de Luciano de Samdsata. A analise do conceito retorico
de ethopeia, bem como o esclarecimento sobre os meios pelos quais se chega ao efeito comico
sdo aplicados a esse corpus sem que se perca de vista o modus operandi do escritor Luciano.
No que diz respeito aos métodos, utiliza-se o dedutivo, ap6s a determinagao dos conceitos de
ethopeia e comicidade para identifica-lo nos escritos de Luciano; em um segundo momento, o
fenomenoldgico, para descrever ndo s similaridades, mas também diferencas que a obra, em
seu exame analitico, pode apresentar em relacdo ao conceito previamente definido. Como
técnicas de pesquisa ainda, cabe informar que a leitura, a traducdo e a andlise de fontes antigas

sdo partes importantes neste processo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Sobre ethopeia e ethos
A tradi¢do da retérica Grega que chega até o periodo Helenistico (IV a.C. - V d.C.)

ganha seu lugar entre as escolas filosoficas com a elaboragdao dos Progymnasmata, exercicios
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retoricos que tinham como finalidade ensinar os jovens estudantes de retdrica a comporem seus
proprios textos, explorando novas técnicas de argumentagdo de textos em prosa,
complementando os exercicio mnemonico dos textos poéticos utilizados pelos gramaticos. Os
Progymnasmata que sobreviveram até os dias de hoje, quatro ao todo, apresentam uma
similaridade grande no que diz respeito aos tipos dos exercicios preparatorios, sobretudo em
relacdo ao exercicio da ethopeia (W0omotia).

Théon de Alexandria (séc. I d.C.), no seu Progymnasmata, chamou de IIpocomnomotio
(Prosopopeia) o que os retores posteriores denominavam como ethopeia, afirmando ser ela “a
introdu¢do de uma pessoa que fala palavras apropriadas para si e para assunto em questdo,
livre de controvérsias™ (tradugio nossa), ou seja, o discurso deve ser coerente com aquele que
o reproduz. Hermogenes (séc. Il d.C.), concebe a ethopeia como “mimesis do ethos de um
personagem dado ™ (tradugdo nossa). Aftonio (séc. IV d.C.), por sua vez, a descreve como

3, A conceituagio mais complexa e ampla

“imitagdo do ethos de um determinado personagem
de ethopeia estd em Nicolau (século V d.C.), talvez por ser ela uma abordagem de carater mais
filosofica, visto que o sofista estudou com os neoplatonicos Plutarco e Procus. Para Nicolau, a
ethopeia “é a fala adequada as situagées propostas, mostrando o ethos ou pathos ou ambos™®,
reiterando que “é preciso levar em conta o locutor e aquele a quem ele se dirige falando”
(éme1dn) 61 otoyblecOot Kai Tod AEyovTtog Kai Tpog OV Ayet).

George A. Kennedy (1994), em seu livro A new history of classical rhetoric, diz que
Aftonio “pensa sobre o ethos em termos Aristotélicos, como a representagdo do cardter moral
por um orador através de palavras e argumentos” (tradugao nossa, p.205). Essa observagao ¢
bastante pertinente e se aproxima de todas as outras defini¢cdes de ethopeia das progymnasmata
aqui apresentadas, fazendo-se comum o entendimento de que a ethopeia ¢ um procedimento de
caracterizacgao inserido no discurso retorico.

Na Poética, Aristoteles concebe o ethos como “o que nos faz dizer das personagens que
elas tém tal ou tal qualidade” (z¢ 8¢ 70y, xaf)’ 6 morobg Tivag eivai pauev Tod¢ Tpdrroviag - VI,

1450a), ou ainda que

3 [Iposwromotio. £6Ti TPOGOTOV TOPEIGHYYT STIOELEVOD AdYOVg OiKeIOVG EAVTH TE Kot TOTG DTOKELEVOLG
npaypact avapeiofntog (Progymnasmata, Aelius Théon, Les belles lettres, 1997, 115.11, p. 70).

4 nipmoig fPovg voketuévov Tposdmov (Corpus Rethoricum, 2008, Les belles lettres, Progymnasmata, IX, p.
70).

5 niunoig §0ovg vrokeévou Tposmmov (Corpus Rethoricum, 2008, Les belles lettres, Progymnasmata, X1, p.
144).

6 B0omotia £oti Adyog dpudlmv Toic Vrokeévols, ROoC fj mibog Eupaivev fi kol cuvapedtepa (Nicolaus
[poyvpvacparta (Prog.), 489.7-8 Sp.111, Teubner. Leipzig 1913).
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gottv 68 fiBog pgv 1o TolodTov d SNA0T THY Tpoaipesty, 6moia Tic [év oic ovk EoTt Sfjlov
7 [10] mpoanpsiton §i pevyet] S1dmep ovk Exovoy ROog Tdv Adywv &v [100] oic pnsd’
6Amg E€otv § TL TpoarpeiTaL T Pevyel 0 Aéymv (1450b)

Caracter ¢ o que revela certa decisdo ou, em caso de duvida, o fim preferido ou
evitado; por isso ndo t€m cardcter os discursos do individuo, em que, de qualquer
modo, se ndo revele o fim para que tende, ou o qual repele.’

Desse modo, o 10og seria o indice a partir do qual é possivel determinar a qualidade do agente
que ¢ mimetizado em relagdo as suas a¢des. Ainda na Poética, mais especificamente no capitulo
XV, ao elencar as quatro qualidades da caracterizacao, o filosofo afirma que a primeira e mais
importante qualidade para os caracteres ¢ “que devem eles ser bons. E se, como dissemos, ha
cardcter quando as palavras e as acgoes derem a conhecer alguma propensao, se esta for boa,
é bom o cardcter”® (Smeg ypnote 1]. éCer 6& 100G LV éav domep E1ExON ot} pavepov 6 Aoyog ij
1 TpAéic mpoaipectv Tiva <if Tic Av> 1, xpnoTov 8¢ éav ypnotiy - 1454a).

Em resumo, o ethos, a partir da agao e do discurso seria entdo “(...) a medida pela qual
uma personagem pode ser julgada” (COLONNELLI, 2020, p. 15). O conceito retorico da
ethopeia elaborado pelos retores gregos fica mais claro se voltamos, entdo, a Poética de
Aristoteles, que se apresenta como base teorica desse tipo de ferramenta retorica, ndo apenas
no que diz respeito ao conceito de ethos, mas também sobre os elementos que compdem este

mesmo conceito: a acao e o discurso.

2.Sobre comicidade e fj0og
No capitulo II da Poética, Aristoteles nos apresenta as espécies de poesia imitativa,

classificando-as conforme o seu objeto de imitacdo. Esses objetos, segundo o fildésofo, variam

de acordo com o carater dos homens e suas agdes.
£11el O€ pipoUvTal of YigoUpevol TTpATTovTac, Avaykn & TouToug i oTToudaioug

A auhoug givar  (1&1 yaip 110 oxedov agi ToUToIC AKOAOUBET VOIS, Kakia yap

Kai ApeTh T& f1ON Slagépouct TTAVTES) |, fjTol BeATiovag fj kaB’ APAS A xeipovag
f kai ToloUTOUG (1448a)

Mas como os imitadores imitam homens que praticam alguma accdo, e estes,
necessariamente, sdo individuos de elevada ou de baixa indole (porque a variedade
dos caracteres s6 se encontra nestas diferengas [e, quanto a caracter, todos os homens
se distinguem pelo vicio ou pela virtude]), necessariamente também sucedera que os
poetas imitam homens melhores, piores ou iguais a nos °

7 Aristoteles. Poética. Tradugio de Eudoro de Souza, Editora Ars Poetica, 1993, Sio Paulo, 2° edigdo, p. 39.

8 Ibidem, pp. 77-79.
9 Ibidem, p. 21.
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A escolha lexical feita por Aristoteles para classificar os tipos de objetos imitados acaba por
definir cada um (quanto ao carater) pelo contraste entre Koakio e apetr, ou seja, entre vicio e
virtude. O estagirita usa o adjetivo yeipwv (pior) para designar os homens e seus vicios, €
Beitiov (melhor) para se referir aos homens e suas virtudes. A relacdo desses objetos com a
tragédia e a comédia fica evidente quando Aristoteles faz a seguinte distingdo: “[...] a mesma
diferenga separa a tragédia da comédia; procura esta imitar os homens piores, ¢ aquela,
melhores do que eles ordinariamente sao” (€v avtij 8¢ T daPopd Kol 1 Tpoy®dia TPOG TV
KoOpmdiav diéotnkev: 1 PEV yap xelpoug 1 ¢ Pertiovg ppeicBon BovAetarl tdv viv - 1448a).
Essa mesma concepgdo em relacdo a comédia serd reafirmada de forma mais detalhada, ainda

que breve, no livro V:

1 8¢ kopmdio Eotiv domep imopey HiUNG1G GALAOTEP®V HEV, OV PEVTOL KATO TAGHLY
KoKiov, GAAL ToD aicypoD £6TL TO YELOTOV LOPLOV. TO YO YELOTOV 6TV ApapTUE TL
Kai 0i60¢ Avdduvov Kai od eOapTicdV, olov £DOVE 1O YEAOTOV TPOGHTOV AicYPOV TL
Kol SIECTPAUUEVOV BveD dOVVNC.

A comédia ¢, como dissemos, imitagao de homens inferiores; ndo, todavia, quanto a
toda a espécie de vicios, mas s6 quanto aquela parte do torpe que ¢ o ridiculo. O
ridiculo é apenas certo defeito, torpeza anddina inocente; que bem o demonstra, por
exemplo, a mascara cdmica, que, sendo feia ¢ disforme, ndo tem [expressdo de] dor.

Nessa passagem, Aristdteles define bem o tipo de fj0o¢ que se configura na comédia. O filésofo
se utiliza de dois adjetivos € um substantivo que, para a caracteriza¢ao do comico (na comédia),
implicam diretamente no ethos dos agentes (ou personagens), a saber, aioypog (indigno,
infame, torpe), yehoiog (ridiculo), e o substantivo apdptnuo (falha, defeito). Até mesmo a
caracterizagdo da mascara, ligada ao adjetivo aicypdc (feio) e ao participio do verbo dacTpépm
(distorcer, desviar), fornece os indices de configuragio do f0oc cOmico, que parece se
consolidar a partir de uma certa incongruéncia (YOUNG, 1991), que por sua vez estabelece
uma auséncia de concordancia ou adequagdo entre o que uma pessoa espera € o que realmente
acontece, e que facilmente pode ser comparado a um defeito fisico, por exemplo.

O Tractatus Coislinianus, manuscrito grego de autoria anonima do século X d.C.,
resume/esquematiza uma teoria da comédia sob a perspectiva da Poética Aristotélica. Em
termos de técnica, o surgimento do riso (§ V yiverar o yéAwg), segundo o tratado, se da por meio
da diccdo (§ V dno tij¢c Aélewg), com o uso, por exemplo de diminutivos (§ VI <mapo>
vmokdpiopa), homdnimos e sindnimos (§ VI kota opwvopiov, <kotd™> cvovovouiov), ¢ das
acoes (§ V ano tdv mpayudtmv), por meio, sobretudo, da degradagdo das personagens (§ VI éx
10D KOTAOKEVALEY T TPOSOTA TPOS TO LOYOMPOV).

A partir da andlise desses elementos que constituem o riso segundo os fragmentos do

proprio Tractatus, tanto a partir da dicgao (AéE1g) como das agdes (npaypa), Ivo Bender (1996)
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procura compreender os mecanismos internos do género comico, revisitando também o que nos
diz Aristételes sobre a comédia na su Poética. Para Bender, as categorias levantadas por
Aristoteles, os defeitos, as falhas e os vicios, estdo ligados aos aspectos humanos “[...] que
fazem a comicidade vir a tona e, consequentemente, o riso” (p. 55). Nesse sentido, todos os
aspectos que contribuem para o rebaixamento das personagens, e que moldam, por assim dizer,
os objetos piores a serem imitados, sdo forjados pelo proprio carater das personagens, através

do que dizem e fazem.

Dentro dessa categoria, situam-se tanto as falhas de carater quanto os defeitos fisicos.
No que respeita as falhas que envolvem o carater, temos que elas podem ser recebidas
tanto sérias quanto comicamente. A diferenca de matriz dependera, em primeiro lugar,
da magnitude da falha e do que resultara dela para seu portador ou para o grupo.
(BENDER, 1996, p. 55)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sobre a morte de Peregrino (Ilepi tiig [lepeypivov Televti|g), de Luciano de Samosata,
conta, em forma de epistola, as desventuras da persona historica Peregrino Proteu (100 — 165
d.C.), natural da cidade de Pario, na Misia (Asia Menor), que resultaram na sua teatral e patética
morte por imolacdo nos Jogos Olimpicos da Grécia em 165 d.C. Ironicamente, a principal fonte
sobre sua vida provém, quase que inteiramente, deste relato ficcional e implacavel do proprio
Luciano, que em um unico texto mescla o relato epistolar, biografico e comico do retratado
Peregrino.

O objetivo real de Luciano ao relatar os atos vergonhosos de Peregrino ndo ¢ fazer uma
critica contra a escola filoséfica dos Cinicos, mas justamente denunciar um modelo de falso
filosofo. Todos os procedimentos de construgio do f0oc sdo feitos de modo que se crie o 700G
de um charlatdo, de um falso profeta. Luciano parece se utilizar da retorica performatica-
cOmica, tdo caro a um dos mais conhecidos filésofos cinicos da época Imperial, Didgenes de
Sinope (412 - 323 a.C.), para fazer sua critica contra aqueles que pregam o contrario do que
praticam. Sobre o modo de se criticar esse tipo social, Jacyntho Lins Brandao, em seu livro 4
poética do Hipocentauro (2001), expde essa caracteristica, comum em alguns textos do

Luciano, como ¢ o caso da obra aqui estudada:

Nao se trata, porém, de adesdo a alguma dessas correntes, o que implicaria a
perda do senso critico com relagdo as mesmas. Nada aborrece mais Luciano que o
sectarismo, que supde um boa dose de assentimento passivo: mais que em principios
teoricos falsos, é nessa opgdo as cegas por uma escola que estaria a falsa arkhé nio
apenas da filosofia enquanto sistema, mas também como op¢ao de vida, ou seja, uma
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vez efetuada a escolha, tudo mais segue por consequéncia (akolouthia), ¢ quem
escolheu as cegas passa a viver sectariamente. (BRANDAO, 2001, p. 57)

Luciano constroi o ethos (10oc) da personagem Peregrino Proteu através de pluralidade
de instancias discursivas, de um narrador que se desdobra em outros, quase a maneira da trama
narrativa dos didlogos platonicos. O pano de fundo da histdria é a auto-imolagdo de Peregrino,
que pretende se jogar do alto da montanha sobre uma pira, justamente no periodo dos Jogos
Olimpicos da Grécia. Ha, entre aqueles que esperam para ver o espetaculo, uma plateia que se
mistura entre seguidores, detratores e simples transeuntes, entre eles o proprio Luciano, que
resolve contar ao amigo Cronio os pormenores dos momentos antecedentes e posteriores a
morte de Peregrino. Antes da apari¢ao de Peregrino, revezam nos discursos aqueles que apoiam
e sdo seguidores de Peregrino, e aqueles que o querem desmascarar. O narrador Luciano relata
ao seu amigo um recorte dos discursos que supostamente presenciou e viu de perto. O quadro
de discursos durante toda a narrativa ¢ o seguinte: (1) o narrador e personagem Luciano; (2) o
filosofo Cinico Teognis, seguidor de Peregrino; (3) um enunciador anonimo (alter-ego do
proprio Luciano); (4) o discurso da narrativa do Luciano narrador e personagem que faz o papel

de enquadrar os outros dois discursos, abrindo e fechando a narrativa epistolar.

Luciano (1) §§ 1, 2, 3 e 5: O narrador e remetente da epistola, Luciano,
promete tentar reproduzir as desventuras de Peregrino ao seu
amigo e destinatario, Cronio.

Teagnes §§ 4 e 6.: seu discurso, reproduzido pelo narrador e personagem
Luciano, ¢ o tnico dos cinicos que exalta Peregrino.

Anonimo §§7-30: o discurso mais extenso do texto € exatamente o que
trata dos pormenores da vida de Peregrino, mas so dos fatos
mais degradantes e vexatorios.

Luciano (2) §§31-45.: apds o discurso do andnimo, Luciano volta a narrar
os pormenores/bastidores momentos antes e apos a
morte/suicidio de Peregrino.

O presente trabalho, a fim de dar conta da diversificagdo discursiva criada por Luciano,
investigou o conceito de §0oc e comicidade a partir de uma amostra dos discursos de cada
enunciador. O quadro estrutural da narrativa, no que diz respeito aos enunciadores, ¢ este:
Tratam-se de quarenta e cinco paragrafos, sendo quinze paragrafos do Luciano narrador, dois
para Teagnes e, por fim, vinte e quatro para o enunciador anénimo. Claramente, a maior parte

do texto que se detém a contar os dados biograficos de Peregrino ¢ a mesma que mais ricamente
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traz consigo os elementos caracteristicos que vao delinear o perfil ja posto a luz pelo Luciano
no inicio da epistola, fazendo sombra ao discurso de Tedgenes, tnico defensor de Peregrino.
O uso da ethopeia como procedimento retorico de caracterizagdo do personagem
Peregrino no texto de Luciano ndo foge ao entendimento aristotélico de que o 100¢ é constituido
por discurso e a¢do, aqui mais especificamente no que diz respeito ao desacordo entre entre um
e outro. Discursos esses daqueles que falam sobre Peregrino, incluindo as descri¢des das agdes
do mesmo. Sdo escassos os discursos a favor do personagem retratado, € a maior parte das
caracterizagoes sobre ele mesmo sao dadas pelos discursos dos outros, ndo dele mesmo. A nica
vez em que a voz de Peregrino aparece, através do narrador Luciano, € justamente no momento
em que o Proprio Peregrino resolve, antes de se jogar sobre o fogo, fazer sua oragdo finebre (§
33): “Quero - disse ele - ser util aos homens, mostrando-lhes de que modo devem desprezar a
morte. Portanto, todos os homens devem tornar-se noutros tantos Filoctetes'’” (‘ xai
ageiijoor,” Epn © fodloual Todg dvBpamovg dgiéog abTois Hv ypn tpomov BavaTov KoTappPoVeETV:
mavrag obv Jel pot oo avipidrmovg Piloxtitac yevéolou.’). Na maior parte dos discursos que
compdem o texto, a figura de Peregrino Proteu € construida por meio dos seus detratores. Logo
no primeiro paragrafo da epistola (§ 1), o narrador Luciano inicia seu didlogo com Cronio
tracando um perfil de Peregrino que ja esta de comum acordo com o perfil que sera construido
posteriormente por outro narrador:
[1] 6 xaxodaipwv [Tepeypivog, | g adTog Exaupev ovopalmv eovtov, Ilpmteng, oo
dM xeivo 0 Tod Opnpcod [potémg Enabev: drovra yap d6EnG Eveka yevouevog Kol
popiog Tpomis TPATOUEVOS, TO TEAEVTAI0 TabTa Kol TOp £YEVETO: TOGOVT® Gpa T®
Epotl Thig 06ENG €lxeto. Kol viv €kelvog anmvOpdkmtal ot 6 BEATIOTOC KOTO TOV
‘Eunedokiéan, map’ dcov <‘3 pev kov Sodhobely Enepddn EuPoidv Eovtov €ig ToNg
KpoTiipog, 6 68 yevvadag ovTog, TNV Tolvavlpenotdmy tdv EAANvikdY Tavnydpemv
TNPNCOC, TUPAV OTL LEYIGTNV VI{GOG EVETNONGEY ML TOGOVTOV HOPTOPOV, Kol AdYoVg

TVAG VILEP TOVTOV EIMMV TPOG TOVS "EAAVOG 00 TpO TOAADY NUEPADY TOD TOAUNLLOTOC.

[1] O desafortunado Peregrino, ou Proteu, como ele mesmo se alegrava em nomear-
se, Proteu, padeceu o mesmo que o Proteu de Homero: pois tendo se tornado todas
essas coisas em razdo da gloria e sofrendo inimeras metamorfoses, em vista disso
tornou-se, por fim, fogo. Assim, com tal paixdo, apegou-se a gloria. E agora aquele
teu afamado tornou-se carvdo, como Empédocles, exceto pelo fato de que este tentou
ser ignorado tendo jogado a si mesmo na cratera, e aquele, nobre, tendo aguardado a
abundancia de homens das festividades dos gregos, apds ter amontoado uma pira
muito grande, jogou-se diante de tdo numerosas testemunhas e disse algumas palavras
a respeito disso aos gregos, ndo muitos dias antes da aventura. (tradug@o nossa)

No processo de caracterizacdo de personagem, ¢ importante perceber nos discursos as
relacdes entre substantivos e adjetivos. Para Cunha & Cintra (2008), o adjetivo ¢ um

“modificador do substantivo”, podendo indicar a este Gltimo tanto uma caracterizagdo como

10 Filoctetes (®thokting), heroi grego que possuia o arco e as flechas de Héracles. A caminho de Troia, foi
abandonado pela tropa em Lemnos, por dez anos, por conta do odor insuportavel de uma ferida em um de seus
pés causada pela mordida de uma serpente.
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estabelecer uma relacdo. No que diz respeito a caracteriza¢ao, podem indicar (a) uma qualidade
(ou defeito), (b) o modo de ser, (¢) o aspecto ou aparéncia e (d) o estado (CUNHA, CINTRA,
2008, p.259). Desse modo, no exercicio de compreender a ethopeia no texto de Luciano, cabe-
se observar, nos discursos, o uso dos adjetivos relacionados a personagem de Peregrino Proteu.
A primeira palavra do texto ¢ o adjetivo kakodaipmv, que significa pobre diabo, um possuido
por mau génio, ou ainda, um desafortunado, usada no discurso de Luciano ja para apresentar
um indice de caracterizagdo de Peregrino que, segundo o narrador, gostava de ser chamado de
Proteu'!. O uso do adjetivo xaxodaiuwv aqui ndo é gratuito, pois Peregrino, segundo o narrador,
“padeceu do mesmo que o Proteu de Homero” (avto on éxeivo 1o 100 Ounpixod llpwtéwg
émobev), que, estando preso nos bragos de Menelau, varias vezes se metamorfoseou sem
conseguir se soltar (Homero, Odisseia, IV - 384). Tal adjetivo (kaxodaiuwv) ganha mais
quando se soma a uma outra forma de adjetivacao (predicada), como esta referéncia ao mito de
Proteu. Esse mesmo procedimento de caracterizagdo se da com relagdo ao adjetivo yevvdoag
(nobre), usado aqui ironicamente em contraste com a referéncia a figura de Empédocles, que
morrera também queimado (dravOpakd®) sem amor algum pela gloria.

E interessante perceber como Luciano também langa mao da descri¢do da suposta
reagdo do destinatario da carta, Cronio, por meio do discurso direto, para substanciar a ethopeia
de Peregrino. No segundo pardgrafo do texto, Luciano ndo s6 volta a adjetivar a figura de

Peregrino mas também realga o desvio de carater da personagem.

[2] TToALG Toivuy dokd pot Opdv cg Yel@vTa, £mi Tf) KopOLn T0D Yépovtog, LEALOV OE
Kol dxovw Podviog 0id o gikdg Podtv, ‘® Tiig dfeltepiac, & Tiig Sofoxomiag, & —
OV AoV & Aéyey eidOauev mepl adT@Y. GO ULV OVV MOPP® TODTO Koi HOKPP
acparéctepov, EYd O mapd TO mOp avTo Kol £TL TPOHTEPOV €V TOAAD TANOEL TV
dicpoatdv elmov avtd, dvimv pév dyfopévov, dcot dovpalov THY dmoévolay Tod
yépovtoc: foav 84 Tiveg ol kai avtol &yEAmv &’ adTd. GAL OMiyov S&iv Vmd TdV
Kovikdv £yd oot dieondobnv domep 6 Aktaimv Vo TOV KUVAY | 0 Avey10g antod O
[TevBevg KO TV Mavadwv.

[2] Quanto a mim, d4d-me a impressdao de te ver rindo muito sobre a estupidez do
velho, e de fato até te ougo gritando o que deu a impressio de gritar: “O ignorancia!
O vangléria! Oh!”, e outras coisas que noés éramos acostumados a dizer a respeito
disto. Na verdade, tu dizes estas coisas longe e com grande seguranca, mas eu disse
estas coisas primeiro, junto do mesmo fogo e ainda no meio de boa parte da multidao
dos ouvintes, alguns dos quais estando aflitos, na medida em que admiravam o
desvario do velho. Haviam alguns outros que também riam dele, mas por pouco eu
quase fui feito em pedagos pelos Cinicos, assim como Acteon pelos caés, ou seu
proprio primo Penteu pelas Ménades. (tradugdo nossa)

Aqui Peregrino ¢ caracterizado como um velho (yépwv) nao s6 estupido, tolo (k6pvla), mas
também louco (drdvown). A atitude de ridicularizacdo de Peregrino por parte de Luciano ganha

refor¢o quando a agdo de rir do seu interlocutor sao apresentadas, ainda que tal reacdo seja

1 Proteu (MpwTeug), deus marinho que possuia como dons a profecia e a capacidade de se metamorfosear no que quisesse.
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apenas imaginada pelo narrador. O processo de rebaixamento da personagem por meio da
adjetivagdo por parte do narrador, somado a descricdo comportamental de quem supostamente
sO v€ vicio na personagem, acaba por criar um contraste com o estado de animo aflito de parte
da plateia, admiradores do proprio Peregrino.

No livro II da Retorica, Aristoteles diz que “amoioyovpéve 6& Eldttov 1 dmynoig”
(Aristot. Rh. 3.16.6), ou seja, “Para o defensor, a narracdo deve ser mais breve”. Apenas dois
paragrafos constituem o discurso de Teagenes, personagem calcada a partir de Teagnes de
Patras (século II s.C.), discipulo de Peregrino. Seu discurso, em defesa de Proteu, ¢
extravagante pelos excessos que comete, sobretudo pelos elogios. Ao mesmo tempo, Luciano
parece reforcar o seu interesse de criticar uma versdo deturpada do cinismo por parte de

Teagenes (Goulet-Caz¢, 2000).

[4] Dpotéo yap T1g,” Epn, ‘kevddofov Toud Aéyetv, & yi kai HMe Kol moTapol Ko
Odhatra kol motpde Hpdxreig — Tlpotéa tov €v Tupig deBévta, OV T TOTPidt
avévta meviaxioyilo Tdhavta, OV ano tiic Popaiov moienc ékpAndévta, tov 10D
‘HXiov €monudtepov, TOV avtd aviaywvicachor @ OAvumio dvvauevov; dAL’ 6Tl
S mopog €Edyev tod Pilov déyvokev €avtdv, €ig kevodoflov Tveg TODTO
avapépovatv; ob yop Hpaxkiig obtmg; o0 yap AckANTiog Koi Atbvucog Kepowv@; o
yop 0 tedevtoio Eumedoriiig ig To0g kpoTiipag;

[4] ‘Alguém ousaria’, disse ele, ‘considerar Proteu um presungoso? O terra, sol, rios,
mar ¢ paternal Héracles! Proteu, que foi aprisionado na Siria, que deixou cinco mil
talentos a patria, que foi banido da cidade dos romanos, mais notavel que o sendo ele
capaz de contestar o pfoprio Olimpio? Apenas porque tomou a decisdo de partir da
vida por meio do fogo, e por causa disso alguns suscitam inclinag¢@o para a vangloria?
Nao o fizera também Héracles? Nao o fizeram também Asclépio e Dionisio, com o
raio? Nao fora assim os ultimos dias de Empédocles em dire¢do a cratera?’ (traducao
nossa)

Nessa primeira parte do discurso, a ethopeia de Luciano se efetiva, sobretudo, pela descricao
das acgOes da figura de Peregrino Proteu. Tedgenes relata algumas acdes realizadas por
Peregrino a fim de defendé-lo da acusagdo pelo interesse desmedido pela vangléria, citando
motivos pelos quais ele acredita serem motivos de honra, qualidades de um homem ilustre. A
incorporagao do discurso de Teédgenes no relato realga, pelo contraste, o carater de
charlatanismo de Peregrino, visto que esses dados serdo, no relato da personagem anonima,
desmentidos e passados a limpo. Na ultima parte do discurso de Teagenes, a caracterizagdo de
Peregrino parece se dar pela desmesura da qualificacdo a ele atribuida, tendo sido elevado ao
status de obra de arte (dnuovpynua), de uma obra de escultura (&yaApao):
dvo yap tadta,” £pn, 0 Biog dprota dnpovpyniuata é0edoato, Tov Ala tov OAduTIOV
kai [Mpotéa: mAdotan 8¢ kal teyvitat, Tob pev dediag, Tod 88 1 eVoIc. AAld ViV €§
avBpoTmVv gig 000G 10 Gyolpa TovTo OlyNGETAL, OXOVUEVOV £TTL TOD TVPAG, OPPAVOVG
NUAG KaToAMTOV.

Pois estas coisas’, disse, ‘a gente contemplou perfeitamente as duas obras de arte, o
Zeus Olimpio e Proteu: como escultor e artesdo, para um Fidias, para outro, a
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Natureza. Mas agora este motivo de orgulho partira dos homens para os deuses,

impulsionando-se sobre o fogo, tendo-nos deixado 6rfaos. (tradugdo nossa)
Essa mesma atribuicao de obra de criagdo ganha contornos de uma ironia sem precedentes
quando o transeunte anonimo, detrator de Peregrino, toma a palavra logo apos a saida de
Tedgenes. E sobretudo nesse discurso que o conceito retérico de ironia, “figura cujo uso
corresponde a uma maneira de se expressar através da qual se diz o contrario do que se quer
fazer compreender” (MACHADO, 1995, p. 304), esta inserido na descricdo das agdes
cometidas pelo proprio Peregrino Proteu, que acabam por configurar a ethopeia da personagem,
uma vez que o vicio das suas a¢des tracam um perfil do seu 10og, para além de contrastar com
o proprio discurso que Tedgenes havia construido. A ridicularizacdo da personagem a partir
das agdes de Peregrino continua, e ressalta, através do rebaixamento da personagem, o aspecto

comico da ethopeia.

[9] ‘to yap tig pOoemg TodTo TAGoHA Kol dnuovpynue, 6 tod [ToAvkAeitov kavav,
émel gig Gvopag telelv fip&ato, &v Appevig poyed@v oAovg paAo TOAAAG TANYOG
Ehafev kol TEAOG KOTO TOD TEYOLS OAOUEVOG OLEQUYE, PAPAVIOL TNV TOYNV
BePuouévoc. sita pepdxidv T dpoiov dapdeipog Tproyidiny EEmvicato Tapd TdV
YoVE®V TOD TadOG, TEVIT®V SvT@V, pn) €mtl TOV AppocTiV dmaydijvol tig Aciog.’

[9] ‘Pois esta invengdo e obra de arte da natureza, modelo de Policleto, depois que
comegou a ser incluido entre os adultos, tendo sido apanhado em flagrante cometendo
adultério na Arménia, recebeu uma surra de cheio e, por fim, tendo pulado do telhado
da casa, fugiu com um rabanete enfiado no rabo. Depois que corrompeu um belo
jovenzinho, pagou trés mil dracmas a pobre familia do jovem para ndo ser entregue
ao governador da Asia’. (traducio nossa)

Tanto as adjetivacdes quanto as descri¢cdes das acdes inseridas no discurso da personagem
anonima sao construidas por meio de uma refutagdo que destrdi o que fora dito pela personagem
anterior, Teagenes, fazendo com que essa mesma contraprova se configure como parte
importante da ethopeia operada por Luciano em relagdo ao personagem de Peregrino Proteu. O
modelo de &yaApa (imagem, estatua), de obra de arte ao qual foi elevado, exacerbadamente,
pelo discurso de Teagenes, ironicamente toma outros contornos, até culminar em agdes que,

em definitivo, tragcam um 10oc muito diferente daquele primeiro.

[10] ‘“Todto kod To To1dTo GGV 1ot Sokd: TNAOC Yap ETL AMAACTOC TV Kol 0OVSETM
€vTeAEg dyolpo MUiv dednpiovpynto. & 8¢ TOV maTépa E0paceV Kol vy AKODGOL
G&lov kaitol mavteg iote, Kol AKNKOATE MG ATENVIEE TOV YEPOVTO, OVK AVOCYOUEVOG
avTdv DrEp EENKoVTO T HidM yMpdvTa. elta émeldh O mpdyua SiePfePonto, puynv
£00T0D KOTAOIKACAG EMAAVATO dAAOTE GAANV Aueifav.’
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[10] “Para mim, considero deixar de lado estas e outras coisas do mesmo teor: pois a
argila ainda era ndo moldavel, e para nds ainda ndo havia sido fabricada a perfeita
estatua a perfeita estatua. Ainda assim, o que ele fez ao pai também todos vos por
certo pudestes ouvir o bastante, e escutastes dizer como ele asfixiou o velho, ja ndo
suportando que ele passasse dos sessenta anos. Entdo, depois que cometera o ato,
tendo condenado a si mesmo ao exilio, andava errante mudando de um lugar para
outro. (tradu¢do nossa)

Nos vinte e dois paragrafos posteriores, onde Luciano reproduz todo o discurso da personagem
anonima, ¢ esse o perfil tracado de Peregrino Proteu. E este mesmo perfil estd de comum acordo
com o proprio narrador Luciano, que logo ap6s a reproducao desse discurso, situando-se para
seu amigo Cronio posteriormente a auto-imolagdo de Peregrino, resume em um Uinico paragrafo
(§ 34, LUCIAN, 1961), ndo s6 o n0og de Peregrino mas também as consequéncias do seu

charlatanismo.

[34] éya 8¢, sicdlelc, olpan, THC £yElmv: o0dE Yap Ehesiv dElov fv obtw Svceépmta
g 06ENG dvBpwmov vrep aravtag doot T avti] [Howii EAavvovtat. mapenéuneto 6¢
Oumg vmd TOAMADY Kol €vepopeito Tig 60Eng amoPrémmv é¢ tO mARNOog T@V
Bavpaldviav, ovk €iddg 0 dOAog 8Tt Kai Tolg €Ml TOV GTAVPOV ATAYOUEVOLS T| VIO
70D dnpiov yopévolg ToAAG mheiovg EmovTal.

[34] Quanto a mim, tu presumes, penso eu, 0 quanto eu ria: pois nao era de grande
valor ter d6 de um homem assim loucamente apaixonado pela gloria acima de todos
quantos sdo impelidos pela mesma recompensa. No entanto ele era conduzido por
muitos e enchia-se de gloria, observando a multiddo de admiradores, ndo sabendo o
infeliz que os que sdo levados para a cruz ou os que sdo apanhados pelo executor
publico sdo seguidos por uma multiddo bem maior. (traducdo nossa)

Mais uma vez o narrador Luciano posiciona o ato de rir entre ele e o seu interlocutor, Cronio,
a respeito de tudo o que faz de Peregrino ser (segundo Luciano) mais um “charlatdo da
sinceridade”. H4 uma notdria inten¢do, por parte do narrador, em compartilhar o ato de rir tanto
com seu destinatario quanto com parte da audiéncia (filésofos cinicos) no momento do suicidio
por auto-imolagdo de Peregrino, embora tal atitude tenha seu momento de prudéncia em
contraposi¢dao ao comportanmento dos seguidores do proprio Peregrino, que olham para tudo
aquilo como um espetaculo digno de ser retratado para a posteridade. Apesar da repreensao
severa de Luciano, a cena n3o deixa de apresentar o seu lado comico, voltando a tecer

comparagoes significativas na intengao critica do autor:

ot Kvvikoi 0¢ meplotdvteg TV Tupav ovK £50KpLoV UEV, OloTM] 08 Evedeikvuvto
MOy TIvéL €l 10 TP OpdvTES, Gyt 8 dmomviyeic &n” awtoic, ¢ dmiopev,” eui, ‘@
pértatot: oV yap 10V 10 Bapo dTTMUEVOY YEPOVTO OPaV KVIGNG UVATIUTAAUEVOLG
movnpdc. | mepiuévete €T Qv Ypapeng TIg EMEABMV dmelcdon DAG 01ovg TOVG &V TQ
deopompio Etaipovg 1@ Zokpdtel mapaypdeovoty; (§ 34, LUCIAN, 1961)
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Os Cinicos que estavam ao redor da pira ndo choravam, mas mostravam em siléncio
alguma tristeza, olhando para o fogo, até que, sufocado perto deles, disse: ‘Vao
embora, insolentes! Ndo ¢ um espetaculo prazeroso observar um velho ser assado,
impregnado-nos desse odor ruim de carne queimada. Ou sera que aguardais até que
algum pintor venha retrata-los, tal como os companheiros de Socrates foram pintados
ao seu lado?’ (tradugdo nossa)

CONCLUSOES

Luciano empreende a construgio do ethos (100c) e, por conseguinte, da ethopeia, como
um procedimento retérico a fim de fazer sua critica aos falsos profetas e filésofos “que se
movem na esfera das aparéncias” (BRANDAO, p.67). A comicidade do texto se estabelece
justamente a partir do modo como a ethopeia faz uso dos defeitos e dos vicios da personagem

retratada.
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SER, OU NAO SER DE VIDA LIVRE, EIS A QUESTAO!

Jodo Antonio Carvalho Bandeira'; Luiz Gustavo da Silva Pragana Nereu?;

Ulrich Vasconcelos?

RESUMO
O estilo de vida bacteriano ¢ complexo e depende de multiplos fatores ambientais, tornando
possivel mudar de um estado de vida livre para vida em biofilme. A vida em biofilme favorece
protecdo contra substancias com propriedades antimicrobianas e participa dos eventos que
promovem tolerancia a diferentes compostos bioativos. O descarte de farmacos nao-antibidticos
no ambiente representa uma séria ameaga por favorecer esta tolerancia. Este trabalho verificou
a formagao de biofilme de P. aeruginosa TGC04 exposta a 100 e 200 pg/mL de metformina,
variando-se a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), em regime turbulento. Biofilmes com 2
¢ 24h reduziram ou aumentaram em = (0,5 e 50%. Os maiores aumentos ocorreram expostas a
200 pg/mL de metformina. A DQO foi crucial ao desenvolvimento do biofilme, cujas células
estavam fraca a moderadamente aderidas. O estudo indicou que nos sistemas aquaticos
poluidos, concentracdes inibitorias de metformina ndo perturbaram o biofilme de P. aeruginosa

TGCO04.

Palavras-chave: Pseudomonas aeruginosa. Biofilmes. Metformina. Contaminantes emergentes.
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As bactérias sao organismos extremamente sofisticados e em diferentes fases da sua
vida optam por estilos que variam do estado planctonico ao séssil e vice-versa, governados
pelos estresses oferecidos pelo ambiente. Com a evolugdo da industria farmacéutica, bem como
da sociedade, o consumo de medicamentos se tornou uma pratica comum, a qual contribuiu
para o aumento da razdo de grama de fArmacos por pessoa. Os farmacos e seus metabolitos
descartados de varias formas no ambiente representam uma ameaca, visto que, sob
concentragdes extremamente pequenas, podem resultar em alteragdes da cadeia trofica,
desregulacao enddcrina e indugao de tolerancia microbiana.

A tolerancia microbiana a farmacos pode promover resisténcia, isto €, uma competéncia
das bactérias em reduzir a relagdo da acao bactericida, mas nao inibitoria de um antimicrobiano
a valores maiores que 16. Em complemento, farmacos nao-antibidticos, tais como
hipoglicemiantes orais, anti-inflamatorios nao esteroides, anti-histaminicos e outros, também
demonstram maior ou menor grau de atividade antimicrobiana, agindo no crescimento
microbiano por diferentes mecanismos. Como resposta, as bactérias utilizam a mudanga no
estilo de vida como estratégias adaptativas ao estresse causado por farmacos.

Baseado em sistemas complexos de sinalizacao, células planctonicas sdo estimuladas a
colonizar superficies e rapidamente desenvolver uma estrutura em estreita associagao, assim
como, sao levadas a dissolver estas colonias e retornar a vida mével. Contudo, entende-se que
o biofilme ¢ a forma preferencial da vida microbiana. Agindo como uma barreira fisica, o
biofilme permite a ocorréncia de multirresisténcia porque niveis subinibitorios de bioativos
promovem o desenvolvimento de subpopulacdes persistentes, resultante da transferéncia
horizontal de fatores de resisténcia.

Este trabalho partiu da premissa da escolha preferencial do estilo séssil como estratégia
de resisténcia, numa das bactérias mais versateis, Pseudomonas aeruginosa. O projeto,
intitulado “Ser, ou ndo ser planctonica: eis a questdo dos fArmacos sobre a vida em biofilme”
buscou coletar resultados de como drogas ndo-antibidticas podem participar do processo de
resisténcia microbiana em termos de mudanga de estilo de vida, da linhagem P. aeruginosa
TGCO04 exposta a concentragdes diminutas de diferentes farmacos nao-antibioticos, iniciando

com a metformina, farmaco ndo-antibidtico mais vendido nos anos da pandemia de covid-19.

Fundamentacao tedrica
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Com a evolugdo da industria farmacéutica, o consumo de medicamentos pela sociedade
se tornou uma pratica comum, contribuindo para o aumento da razao grama de farmacos/pessoa
(Morais et al., 2022). Como consequéncia, os fAirmacos e seus metabolitos sdo descartados no
ambiente de varias formas e quando em corpos hidricos representa umameaca a satude, visto
que podem alterar a cadeia trofica (Valdéz-Carrillo et al., 2020), promover desregulagdo
endocrina em animais (Kazonga et al., 2011) e induzir tolerancia microbiana (Kock et al.,
2020).

O United Nations Environment Programme publicou recentemente um relatorio
atentando sobre futuras pandemias causadas por bactérias disseminadas pela dgua, porque
grande quantidade de farmacos antibiodticos e ndo-antibiodticos, de uso humano ou veterinario,
¢ excretada na forma ativa pelas fezes e urina e chegam aos corpos hidricos pelas estagdes de
tratamento de agua ou de esgoto (UN, 2022).

A metformina ¢ uma biguanida derivada da galegina e ¢ empregada como
hipoglicemiante oral (Rena et al, 2017). A metformina ¢ o medicamento antidiabético oral
comumente mais prescrito em todo o mundo, perfazendo de 45 a 50% de todas as prescrigoes,
e atende anualmente mais de 150 milhdes de pessoas (Drzewoskil; Hanefeld, 2021). No Brasil,
ficou entre os trés medicamentos mais vendidos nos anos da pandemia de covid-19,
representando um faturamento de mais de R$ 500 milhdes (SCMED, 2023). A metformina ¢é
considerada a droga mais prevalente despejada em corpos hidricos (Trautwein et al., 2014). Ela
¢ eliminada sem mudancas pela urina e no ambiente ¢ convertida em guanilureia (Straub et al.,
2018). Ambas as moléculas sdo altamente hidrofilicas, isto €, ndo difundem de forma rapida e
passiva através da membrana (Foretz et al., 2014), como também nao se bioacumulam (Ussery
etal., 2018).

Pseudomonas aeruginosa ¢ uma bactéria ubiqua que tem o ambiente aquatico seu
principal habitats (Gongalves; Vasconcelos, 2021). Por ser bem distribuida na natureza e ser
dominante em ambientes hostis, sua capacidade de resisténcia, facilita a adaptacdo e
persisténcia aos fatores externos de ambientes de elevada pressdo seletiva (Abdelhadi et al.,
2023). Além disso, a bactéria ¢ apontada como um microrganismo patdégeno oportunista
humano associada a infec¢des em individuos susceptiveis (Freschi ef al., 2018). A habilidade
de colonizar diferentes locais faz com que isolados selvagens ou clinicos de P. aeruginosa
exibam semelhangas no genoma, e uma infinidade diversidade de fenotipos (Grosso-Becerra et

al., 2014).
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Como outros farmacos ndo-antibidticos, a metformina demonstra certo grau de atividade
antimicrobiana contra P. aeruginosa, outros Gram-negativos, Gram-positivos e leveduras
(Meherunisa et al., 2018). O mecanismo de agdo proposto aponta para a potencializagdo dos
antibioticos porque promove alteragcdes na membrana externa e favorece o acimulo intracelular
dos antimicrobianos (Masadeh et al., 2021).

O biofilme age como uma barreira fisica em ambientes hostis e permite que as células
se tornem resistentes. O contato com niveis subinibitdrios de bioativos favorece o
desenvolvimento de subpopulagdes persistentes, resultante da transferéncia horizontal de
fatores de resisténcia entre a comunidade de células (Toyofuko et al. 2015). Baseado no fato
de que P. aeruginosa ser um microrganismo oportunista, o desenvolvimento de resisténcia a
antibioticos em func¢do do contato com drogas ndo-antibidticas representa um risco relevante.
Assim, este trabalho teve como objetivo testar a hipotese de que em dguas poluidas, a exposi¢ao
a concentracoes inibitérias de metformina negativamente afetam o crescimento do biofilme de

P. aeruginosa, contudo concentragdes inferiores podem produzir efeito contrario.

Metodologia
Local de realizac¢do do trabalho
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Microbiologia Ambiental

(LAMA), Centro de Biotecnologia da Universidade Federal da Paraiba.

Lista de medicamentos mais comercializados no Brasil
Foi realizada uma consulta no Anuario Estatistico do Mercado Farmacéutico referente
aos anos de 2019, 2020 e 2021 identificando os 20 medicamentos nao-antibidticos mais

consumidos no Brasil.

Linhagem
Foi utilizada a linhagem P. aeruginosa TGCO04, cadastrada no SisGen (acesso

#A40AD65), isolada de solo e mantida no Laboratério de Microbiologia Ambiental.
Metformina

Foi utilizado cloridrato de metformina (Prati-Donaduzzi, Toledo-PR, Brasil — lote

22G14Y), adquirido em farmadcia (caixa com 30 comprimidos de 500 mg, equivalentes a 390
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mg). A solucao-padrao foi preparada em 20 mL de dgua destilada esterilizada, por maceragao

dos comprimidos, seguida de homogeneizacao da solu¢do a frio.

Ensaios in vitro de perturbagdo de células planctonicas

Foi realizado um teste de verificacdo da Concentragao Inibitoria Minima (Olajuyigbe;
Afolayan, 2012). Em placas de microdilui¢ao contendo caldo 100 pL de Miieller-Hinton foram
aplicados 100 pL de solu¢do de metformina; e 10 pL da suspensdo bacteriana, preparada em
solugdo salina, a partir de células de cultivo recente (turbidez = tubo 0,5 da escala de
MacFarland). Foram testadas concentragdes variando de 25.000 a 50 ug/mL (razao 1:5). O
sistema foi incubado a 30°C por 24h. Apos, os pogos foram examinados a 630 nm (BioteK,
EL800) e a CIM foi interpretada como a concentra¢gdo na qual ndo foi observada a presenca de
células viaveis, reveladas por solucdo de resazurina 1%. A qualificagdo da acdo inibitoria foi
interpretada de acordo com a escala proposta por Sartorato et al. (2004). O ensaio foi realizado

em triplicata.

Agua residudria

Para simular uma situagdo de contaminag¢do de agua, cuja Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) variou entre 1000 e 10000 mg/L, foi preparado um lixiviado como proposto
por Reyes- Lara e Reyes-Mazzoco (2009). A composi¢ao do meio, em mg/L ¢ equivalente a
uma DQO de 4000 mg/L: sacarose (3,4); Extrato de levedura (0,784); Ureia (0,248); CaCl,
(0,011); MgS0O4 (0,009); K;HPO,4(0,013); KH,PO4 (0,011) e FeCls (0,001).

Ensaio in vitro da formagdo do biofilme

Foram preparados microcosmos de vidro (Figura 1), medindo 110 mm (altura) x 97 mm
(largura) x 97 mm (comprimento), preenchidos com 490 mL de agua residudria. A solucao de
metformina foi misturada ao meio atingindo as concentragdes de 100 e 200 ug/mL. A aeragdo
foi garantida por uma bomba de aquario submersa (JAD, S-510), 220 V, com vazao de 4 L/min
e pressao de 0,01 MPa. Na parte superior dos microcosmos, foi acoplado um suporte contendo
6 laminas de vidro equidistantes, com 4rea submersa de 875 mm? por face, presas ao suporte
com fio de poliamida. Os microcosmos foram assepticamente tampados e incubados a 25°C
por 24h. Apos 2 h, foram retiradas as primeiras amostras, em triplicata. A segunda coleta

aconteceu apods 24 h de incubagao.
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O biofilme foi quantificado pelo método do cristal violeta (Ommen et al., 2017). As
laminas de vidro foram removidas e posteriormente lavadas com dgua corrente visando eliminar
células ndo aderidas a superficie. Depois de secas, as laminas de vidro foram tratadas com 10
mL de cristal violeta 1% por 20 minutos. Apds, o excesso de corante foi removido com agua
corrente e a lamina de vidro foi novamente lavada com igual volume de etanol absoluto. A
absorbancia da solugcdo da segunda lavagem, contendo a mistura cristal violeta-etanol foi
determinada a A= 590 nm (Kasvi, K37-VIS). A quantidade do biofilme remanescente apos

exposicao a metformina foi expressa aplicando a féormula:

% =[ (C-A) — (T-B) / (C-A) ] x 100 (Eq. 1)

Em que C = absorbancia no controle, T = absorbancia do tratamento; B = absorbancia

do meio e A, a absorbancia da solu¢ao com metformina.

Figura 1 — Microcosmos vistos de cima (esquerda) e de lado (direita)

Fonte: Jodo Antdnio Carvalho Bandeira (acervo)

Qualquer redugdo na adesdo de P. aeruginosa TGCO04 foi compreendida como atividade
antimicrobiana, contudo o efeito antibiofilme da metformina foi considerado apenas quando o
percentual de redugdo foi igual ou maior que 80%, comparada ao controle. Da mesma forma,
o percentual de adesdo foi considerado fraco, se < 40%, moderado, entre 40-80% e alto, se >
80% (Rossi et al., 2018). O ensaio foi realizado em triplicata. O controle do teste foi realizado

sem adicao de metformina.
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Andalises estatisticas
Os testes foram realizados em triplicata e os resultados apresentados em percentual +

desvio padrao. Os resultados foram analisados pelo test t (p < 0,05).

Resultados e Discussio
Consumo de medicamentos

O Quadro 1 resume os 5 (cinco) medicamentos mais vendidos entre os anos de 2019 e
2021 no Brasil. E importante ressaltar que mesmo com no periodo pandémico, a listagem se
mantém semelhante a aquela do ano pré-pandemia de covid-19, realgando apenas a inclusdo da
ivermectina, bem como medicamentos para congestdo nasal ou aqueles a base de dipirona, em

razdo do periodo.

Quadro 1 — Lista dos cinco medicamentos mais vendidos no Brasil (2019-2021)

Ano 1° 2° 3° 4° 5°

2019 Glifage XR® | Neosoro® | Losartana | Cimegripe® | Maxalgina®

N.Q®

2020 Glifage® Neosoro® | Losartana | Ivermectina | Maxalgina®
Potas®

2021 Neosor Glifage® | Maxalgina®| Losartana Cimegripe®

®
o AD Potas®

Fonte: Anvisa (2021)

Testes in vitro

Foi observada uma CIM de 200 pg/mL da metformina para P. aeruginosa TGCO04,
revelando uma atividade forte da metformina sobre esta linhagem. A Tabela 1 sumariza os
resultados do ensaio in vitro da formacdo do biofilme. Em algumas condi¢des testadas, os
valores obtidos as 2 h de teste foram diferentes ao observado com 24 h, isto porque se observou
um percentual maior de reducdo da adesdo no inicio com uma diminuicao desse percentual
mais tarde, e vice-versa. Para dar mais compreensdo aos resultados, considerando a formagao
do biofilme um processo dindmico, cumulativo ou dispersivo, optou-se também por ser

apresentado o percentual de adesdo como a variagdo nos dois tempos (Aj;4). Os sinais
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negativos representam aumento do biofilme, enquanto a redugdo foi representada pelos
nimeros positivos. A subtragdo de 100% do percentual de redugdo de 24h no teste serviu para

classificar o tipo de adesdo celular.

Tabela 1 — Percentuais de reducao ou aumento do biofilme de Pseudomonas aeruginosa

TGC04, comparados ao controle (p < 0,05)

Metformina DQO Reducio por intervalo (%) . Tipo de
Teste Az24n
(ng/mL) (mg/L) >h 2ah adesao (24h)
1 100 1000 13.85+0.03 8.22+0.04 +5.63 Alta
2 100 10000  32.10+0.03 32.47+0.03 -0.37 Moderada
3 200 1000 84.40+0.07 44.44+0.02 +39.96  Moderada
4 200 10000  75.31+0.01 24.68+0.03 +50.63  Moderada

Os valores das colunas referentes as 2 e 24h se referem ao percentual de redu¢do ou aumento do
biofilme nos respectivos intervalos.

*Subtraindo-se os valores da coluna 2h dos valores em 24h observa-se a variag¢ao da inibigdo da
formacao do biofilme ao longo de 22h. Os sinais positivos indicam aumento do crescimento do
biofilme em relagd@o ao controle e sinais negativos indicam reducéo do crescimento do biofilme,
comparado ao controle no mesmo periodo

O maior aumento e a maior reducdo do crescimento do biofilme ocorreram na exposi¢ao
a CIM (=51%) e a sub-CIM (=0,5%) da metformina, respectivamente, nas maiores DQO. Este
trabalho verificou o efeito da metformina sobre o crescimento do biofilme de P. aeruginosa
TGC04, em um modelo simulando um ambiente poluido, sob regime turbulento. Os resultados
sugerem que o crescimento do biofilme foi perturbado pela tensdo de cisalhamento na
superficie, bem como da concentragdo de nutrientes presentes. Exposta a sub-CIM da
metformina, P. aeruginosa TGCO04, na maior DQO, ndo sofreu alteragdes importantes em
termos da inibi¢ao da adesdo, sendo a tnica condi¢ao que isto foi observado. Os achados foram
similares ao reportado previamente (Zhao et al, 2017), quando pouco teor de nutriente
favoreceu o crescimento do biofilme assim como altas concentragcdes de nutrientes nao
promoveram um efeito inibitorio significativo.

Sobre este topico, o que foi observado neste estudo revelou que em regime turbulento
uma menor DQO proporcionou condigdes que culminaram nos mais baixos percentuais de
reducdo do crescimento do biofilme. Por outro lado, nas maiores condi¢des de DQO, ambas
concentragdes, sub-CIM e CIM da metformina, tiveram resultados opostos. Isto pode ser

explicado seja pela estimulagdo da formacgdo de biofilme quando ocorrem concentragdes
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subinibitodrias, seja por uma maior demanda de nutrientes pode contrabalangar as perdas da
biomassa em razao da atividade antimicrobiana da metformina.

O crescimento do biofilme demonstra correlacdo positiva com o teor de matéria
organica e P. aeruginosa cresce em condi¢des de baixa ou alta DQO (Zhang et al., 2017). Além
disso, as forcas hidrodindmicas sdo um dos fatores mais importantes que favorecem o
desenvolvimento de biofilmes, seja na coesdo, seja na dispersdo, porque possibilita a
transferéncia de massa de nutrientes, metabolitos, oxigénio e células do meio para o biofilme
(Ahmerkamp et al., 2022; Tsagikari et al., 2022).

Sob regime turbulento os biofilmes se desenvolvem em monocamada, o que aumenta
sua resisténcia (Laspidou et al., 2005). Simuni¢ et al. (2020) observaram que o biofilme
formado por uma linhagem de Escherichia coli exibiu crescimento em duas e trés vezes quando
avazao foide 2,13 e 4,25 L/min, respectivamente. De acordo com Mello (2003), quando células
sdo expostas a vazdes menores que 9,4 L/min, indiscutivelmente o biofilme ¢ formado, ficando
mais evidente em vazdes menores que 4,7 L/min. O presente estudo empregou a vazao de 4
L/min, que de acordo com a literatura, contribuiu para o aumento da adesdo de células a
superficie.

Ressalta-se que este estudo utilizou um organismo caracterizado por sua rapida resposta
adaptativa, bem como da flexibilidade ecoldgica quando sujeita ao estresse ambiental. P.
aeruginosa ¢ capaz de se adaptar a estresses causados por vdarios fatores ambientais,
respondendo rapidamente por fenétipos com perdas ou ganhos de habilidades fisioldgicas e
bioquimicas (Elabed et al., 2012). Além disso, P. aeruginosa adere superficies tanto
hidrofobicas como hidrofilicas porque altera a estrutura do antigeno-O de seu LPS (Melamed
et al.,2022). Isto resulta na diferenciacao das linhagens e mudanga no perfil de hidrofobicidade
da parede celular, resultando no aumento do espectro de superficies passiveis de adesdao (Azimi
etal., 2021).

Em termos de adesdo, P. aeruginosa demonstra de forma moderada a fraca e
eventualmente uma adesdo alta. Tal caracteristica representa uma das estratégias evolutivas da
bactéria para possibilitar a separacdo e migracdo para colonizar novas superficies quando
exposta a estresses ambientais ou quando se encontra em competigdo com outros
microrganismos (Silva et al., 2023). Baseado nos resultados, foi notavel o potencial inibitério
da metformina nas células planctonicas de P. aeruginosa TGCO04, indo de acordo com o
reportado anteriormente (Chada et al., 2013). Contudo, a atividade antibiofilme esperada nao

foi observada, devendo-se salientar que o crescimento do biofilme esta sujeito a outros fatores
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(Moraes, 2013), mas no presente trabalho, os fatores que parecem ter mais contribuido foram
a biodisponibilidade de nutrientes, a vazao e o tempo de exposicdo & metformina.

E comum encontrar na literatura material que descreva sobre antimicrobianos
estimulando a formagao de biofilmes apds exposicdo a concentragdes subinibitérias (Rosman
et al., 2021). No presente estudo, esse aumento foi de até cerca de 50%, valor semelhante ao
observado com Enterococcus faecalis (Hathroubi et al., 2017).

Zuo et al. (2023) ao analisarem os efeitos da metformina sobre a formacao de biofilme
de Streptococcus suis encontraram resultados contraditorios aos desta pesquisa, ao nao
observarem atividade inibitoria nas células planctonicas. No entanto, os autores relataram
reducdo significativa do biofilme por meio da inibi¢ao dos sistemas de quorum sensing, o que
encoraja pesquisas futuras baseadas na premissa de que a inibicdo da comunicacdo célula-

célula pode ser um caminho no controle do crescimento de patdégenos.

Conclusao

Em sistemas aquaticos turbulentos e poluidos, a resposta de P. aeruginosa TGC04
exposta a metformina foi formar biofilme e a disponibilidade de nutrientes foi um fator
relevante. Além disso, nas condigdes experimentais testadas foi possivel verificar que a
exposicdo a concentragdo inibitoria da metformina foi mais favoravel a P. aeruginosa TGC04
em termos de adesdo e formagao do biofilme do que o estresse causado pela exposi¢do a sub-

CIM da metformina.
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Analise da producio in vitro do baculovirus SfMNPV - NR6 em células Sf21

Lucas Silva da Cruz!; Nattanael Costa de Melo?; Andréa Farias de Almeida’

Lucas Silva da Cruz

O milho (Zea mays L.) desempenha um papel importante na economia global, e o Brasil se
posiciona como um dos principais produtores agricolas desse cereal. A lagarta Spodoptera
frugiperda (Smith, 1797) é uma das principais pragas que acometem a lavoura. Nesse contexto,
o biocontrole e o manejo integrado de pragas sdo técnicas promissoras. Entre elas, os
baculovirus oferecem uma alternativa aos pesticidas sintéticos, devido sua capacidade de
combate sem riscos ao ecossistema. Objetivou-se analisar a producdo do baculovirus
Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhedrovirus isolado NR6 (SfMNPV - NR6) em
células Sf21. As células com concentracdo inicial de 5x10° células vidveis/mL e 90% de
viabilidade, foram infectadas com indculo viral virus derivado da oclusdo (ODV). O SIMNPV
isolado NR6 apresentou estabilidade, devido a susceptibilidade ao ODV. Diante do exposto, é
possivel produzir corpos de oclusao in vitro do baculovirus SfTMNPV - NR6 em células Sf21
cultivadas em suspensao nas condi¢cdes propostas.

Palavras-chaves: Bioinseticida viral. Praga do cartucho-do-milho. Cultivos em suspensao
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Apresentaciao

O Brasil se posiciona como o terceiro maior fornecedor global de milho, seguindo os
Estados Unidos e a China. No contexto do agronegdcio brasileiro, o milho assume um papel
de destaque, emergindo como uma das culturas primordiais na economia com forte perfil social
e econdmico, por possuir baixo custo e como matéria-prima para a indistria (GALVAO et al.,
2014), ficando atrds somente da soja. Sua versatilidade quanto ao cultivo sob diversas
condicdes climaticas possibilita sua disseminag@o por quase a totalidade do territério nacional.
Nos anos de 2021/2022, a produgdo do grao e area de plantio aumentaram em relagcdo a safras
anteriores, um aumento de mais de 32% e 8% respectivamente (DE LIMA et al. 2023).

As lavouras de milho e de soja podem ser acometidas de insetos-praga durante todo o
ciclo de desenvolvimento. A principal praga do milho é a Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) conhecida popularmente como lagarta-do-cartucho do milho (DA
ROSA, 2014). Em virtude da relevancia da producdo, tem-se investido em programas de
melhoramento genético, obtendo espécies com alta estabilidade, e programas de controle, como
“Manejo Integrado de Pragas - MIP” e biocontrole, a fim de combater as pragas que afetam as
lavouras (FREITAS, 2011).

Nesse cendrio, dada sua notdvel afinidade com o género Lepidoptera (REZENDE,
2008), os baculovirus emergem como uma escolha proeminente para o controle bioldgico
intrinseco. Eles representam uma alternativa sélida aos produtos agroquimicos frequentemente
empregados nas plantagdes, com a vantagem adicional de ndo apresentarem riscos para a saide
humana nem para o ecossistema circundante (CASTRO et al., 1999). Os baculovirus possuem
dois tipos de virions, o virus extracelular (BV) e o virus derivados de oclusao (ODV) que é
envolto de uma matriz proteica viral chamada de corpos de oclusao (OB). O BV e o ODV s@o
produzidos em momentos diferentes no ciclo de infeccao do baculovirus e possuem fungdes
distintas devido as proteinas virais envolvidas nos processos de entrada na célula ou no
hospedeiro. Assim, o BV € responsavel pela infeccdo sistémica, infectando célula-célula, e o
ODV pela transmissao hospedeiro-hospedeiro, na qual ciclo viral se inicia no intestino médio
da lagarta infectada (BRACONI, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou produzir corpos de oclusdo a partir de
infec¢des do isolado STMNPV - NR6 em células Sf21 cultivadas em suspensao. Analisando a
adaptacdo das células Sf21 ao meio de cultura SfO00II e ao cultivo em suspensdo, preparar as
particulas virais de ODV do isolado STMNPV - NR6, analisar os processos de infec¢do dos
isolados quanto a infectividade da particula ODV e quantificar os corpos de oclusdo produzidos
nos sistemas de infeccdo com o isolado SEIMNPV - NR6.

Fundamentacao tedrica
A cultura do milho no Brasil

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho do mundo, atrds apenas dos Estados
Unidos e China. O milho apresenta caracteristicas no agronegécio brasileiro, sendo uma das
principais culturas presentes na economia, atrds apenas da soja. Podendo ser cultivado em
diferentes condigdes climdticas, seu cultivo estd presente em quase todo territorio brasileiro.
Nos anos de 2021/2022, a produgao do grio e area de plantio aumentaram em relacdo a safras
anteriores, um aumento de mais de 32% e 8% respectivamente (DE LIMA et al. 2023).

O milho € datado de aproximadamente 5000 a.C. na regido do México pelos povos que
residiam, e se espalhou com a chegada dos americanos e da época das navegacdes. Atualmente,
o milho é consumido em quase todo o mundo, possuindo propriedades nutritivas como amido,
carboidratos, proteinas, gorduras e como fonte energética. Tem presenga garantida cada vez
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mais na alimentac¢do dos brasileiros, de diversas formas, como o cuscuz, fubd, pamonha, canjica
e entre outros (COELHO, 2018).

Em 2017, a producao do milho representou aproximadamente 37% dos graos que foram
produzidos no Brasil. Em meados de 1990 até meados de 2010, a produ¢do de milho quase
dobrou, e apresentou aumento da drea cultivada em mais de 15% (ARTUZO et al., 2018). A
producdo de milho € feita em 2 etapas, 1* e 2° safra, no Brasil se concentra nas regides centro-
oeste, sudeste e sul, que na safra de 2007/08, foram responsaveis por cerca de 50% de toda a
producdo (CALDARELLI, 2012). Além do consumo humano, o milho é também utilizado na
producdo de racdo animal, atendendo a suinocultura e avicultura, o excedente é voltado para o
mercado internacional (DE SOUZA et al., 2018).

Metodologia
Linhagem celular

A linhagem de células de inseto utilizadas foram Sf21, derivada da Spodoptera
frugiperda, cedida pela pesquisadora Dr*. Marlinda Lobo Souza (EMBRAPA/CENARGEN —
Recursos Genéticos e Biotecnologia — Departamento de Controle Biolégico).

As células de inseto cedidas pela EMBRAPA eram mantidas em cultivo estdtico
(monocamada), em meio TC100 suplementado com 10% de soro fetal bovino (SFB). As
culturas foram adaptadas ao cultivo em suspensao e ao meio SFO00 II SFM (GIBCO) e sem o
suplemento do soro fetal bovino.

O cultivo em suspensdo foi realizado em frascos Erlenmeyer de 125 mL, com volume
de suspensdo de 25mL, mantidos em incubadora rotativa (SOLAB SL-223) sob agitacdo de
120 rpm e temperatura controlada a 28°C (ALMEIDA, 2010).

A manuten¢do das células foi realizada por meio de passagens sucessivas, duas vezes
por semana. A morfologia, concentracdo e viabilidade celular foram acompanhadas por
microscopia Optica, as duas ultimas foram também determinadas através da técnica de
exclusdo, pela coloracao com azul de tripan (SIGMA - ALDRICH) realizando a contagem de
células em hemocitdmetro a uma concentragdo de 0,1% (v/v). Todas as contagens foram
realizadas em triplicata (ALMEIDA, 2010).

Assim, foi possivel a concentragdo celular do cultivo conforme a Equacdo 1
(ALMEIDA, 2010).

Me

Ce = - Fd
8-10"% (1)

Em que,

Cc — concentragao celular (células vidveis/mL de meio);
Mc — média da contagem celular vidvel;

8x10™* — volume total do hemocitémetro;

Fd — fator de diluicdo.

A partir da concentracdo de células vidveis e totais, também foi estimada a viabilidade,
determinada pela Equacdo 2 (ALMEIDA, 2010).
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V(%) = % 100 ,
¢ (2)

Em que,

V — viabilidade celular expressa em porcentagem;
Cv — niimero de células vidveis;
Ct — numero total de células;

As células foram utilizadas nos processos de infeccdo quando a concentragdo de células
vidveis maxima superou 1,0x10°° células/mL e uma viabilidade superior ou igual a 90%.

Baculovirus

O baculovirus utilizado nos processos de infec¢do foi Spodoptera frugiperda multiple
nucleopolyhedrovirus (SEIMNPV) cedido gentilmente pela pesquisadora Dr*. Marlinda Lobo
Souza (EMBRAPA — Recursos Genéticos e Biotecnologia).

Nos processos de infec¢do, os virus extracelulares (BV) coletados de cultivo in vitro
anterior realizado com o virus derivado da oclusdo (ODV) do baculovirus SEIMNPV foram
utilizados como inéculo viral para os processos de infec¢do das células Sf21 cultivadas em
suspensao.

Processos de infeccao

Os processos de infeccdo foram realizados em frascos Erlenmeyer de 125 mL com 30
mL de suspensdo celular a uma concentra¢do inicial de 5,0x10° células vidveis/mL e
viabilidade maior que 90%.

Em cada frasco, foi adicionada uma aliquota de 10% (v/v) do inéculo viral na suspensao
de células com viabilidade maior que 90%. Os frascos, apds inoculagdo, foram mantidos em
incubadora rotativa orbital (SOLAB SL-223) sob agitacio de 120 rpm, e temperatura
controlada a 28°C. A cada 24 horas, foram retiradas amostras para determinagcdao da
concentragdo celular.

A partir de 48 horas do processo de infeccao, as amostras também foram utilizadas para
determinar a concentragao dos corpos de oclusdo (OB). Adicionou-se 100 uL. de uma solugao
de 1% (p/v) de SDS (dodecil sulfato de sédio) em 100 uL das células infectadas, apds
homogeneizada a mistura foi deixada em repouso por 2 horas para garantir a completa
dissolucdo da membrana celular, seguida da liberacao dos OBs no meio (ALMEIDA, 2005).

A producido volumétrica dos OBs foi determinada por meio da contagem em
hemocitometro (Equacdo 3) e relacionada com a concentragdo celular da suspensdo infectada
para estabelecer a producao especifica por célula (Equacdo 4) (ALMEIDA, 2010).

_ 5-Fd-M,,
eb . —4
1-10 (3)

Em que,
Cos — concentracao de poliedros (OB/mL);

Fd — fator de dilui¢do;
Mos — média da contagem de poliedros;
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1x10* — volume de um quadrante do hemocitdmetro.

Em que,

PEog — producio especifica de poliedros (OB/célula);
CMosg — concentragdo miaxima de OB (OB/mL);
CMcr — concentragdo maxima de células totais (células/mL).

Ap6s produgdo de BVs, que normalmente ocorre em 48-72 horas pds-infec¢do, uma
aliquota de 50% do volume inicial do processo foi centrifugada (1000rpm por 10 minutos,
Centrifuga MiniSpin, Eppendorf) e guardado o sobrenadante contendo os BVs. O sobrenadante
foi entdo armazenado em 4-8°C e utilizado como in6culo para futura infecgao.

Resultados e Discussao
Manutenc¢ao e adaptacao da cultura celular em suspensao

O cultivo em suspensdo de células de S. frugiperda, Sf21, foi acompanhado durante
todo o periodo de vigéncia do projeto. Na andlise do processo de manuten¢do foi avaliado a
morfologia, concentracio e viabilidade celular, para entdo serem utilizadas nos processos de
infec¢do com o baculovirus STMNPV - NR6. As células Sf21 apresentaram boa adaptagcdo ao
cultivo em suspensdo, e a viabilidade celular foi aumentando gradativamente durante os
subcultivos realizados. Apds o periodo de 1 ano, a cultura mantida no cultivo em suspensao
apresentou viabilidade superior a 90% e concentragio celular variando de 1x10° a 3x10° células
vidveis/mL. A partir desses resultados, foi possivel realizar os processos de infec¢do com os
baculovirus de estudo.

Micrografias do cultivo celular

Na Figura 1, é possivel fazer a observacdo das células adaptadas ao cultivo em
suspensdao, revelando uma notdvel elevagdo na concentracdo e na viabilidade celular.
Contrapondo essa imagem, na Figura 2 pode-se observar as células nos estagios iniciais da
infeccdo. Neste ponto, a concentracio e viabilidade celular sofrem uma redu¢do, acompanhada
de transformacdes morfologicas na membrana celular. Na Figura 3 pode-se visualizar as células
no decorrer do processo infeccioso, exibindo uma morfologia distinta quando comparadas
aquelas observadas na Figura 2, apresentando maior turgidez e algumas delas com deformagdes
na parede celular, resultando em espacos vazios intercalados, indicativos de um declinio na
viabilidade.
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Figura 1 - Células Sf21 em boa concentragado celular e alta viabilidade.

Figura 2 - Células Sf21 durante o periodo de infec¢do com ChinSNPV.

Figura 3 - Células Sf21 j4 infectadas com baculovirus ChinSNPV.
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Processo de infeccao com o baculovirus SSIMNPYV - NR6

Na Figura 4 observa-se a infec¢cdo com o baculovirus SEIMNPV - NR6, representada
pelas curvas de crescimento e viabilidade celular. As células-controle apresentaram alto
crescimento celular, com um pico de 2,55x10° células vidveis/mL no dia 7, e constincia na
viabilidade (acima de 90%), e as células infectadas com queda na viabilidade a partir de 48
horas visto a intensa producao de OBs, chegando até 41% no final do processo, e crescimento
celular estagnado durante toda a infecc¢ao. Essa reducao da concentracao, nas células infectadas
ja foi relatada por Ciccaglione et al. (2003), sugere que o indculo viral apresentou efici€éncia
na infec¢do, dessa forma apresentando uma possivel multiplicidade de infec¢do (MOI).

A produgdo de corpos de oclusdo apresentou um comportamento diferente das outras
particulas virais, enquanto os outros processos de infeccao apresentaram uma producgdo de OBs
de forma crescente e estdvel. Na figura 5 podemos observar a produgdo de OBs com o SfTMNPV
- NR6, que apresentou um padrio constante nos dias 2 e 3, com 5,63x10° OB/mL e 5,75x10°
OB/mL, respectivamente. No dia 4 até o dia 7, apresentou outra constancia de 7,11x10® OB/mL
e 7,21x10° OB/mL nesta ordem. Além da produgdo especifica dos OBs, que apresentou um
pico de 14,3 OB/célula no dia 3 e um valor final de 10,6 de OB/célula infectada.

Figura 4 - Processo de infec¢gdo com o ODV do SIMNPV - NR6 — Andlise da
concentracdo e viabilidade celular.
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Figura 5 - Producdo volumétrica e especifica de OB a partir do ODV do SEIMNPV - NR6.
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Quando comparado com estudos anteriores utilizando como in6culo viral baculovirus
derivados de outras espécies, como o AgMNPV (Figuras 6 e 7) e o ChinSNPV (Figuras 8 € 9),
o STMNPV - NR6 apresentou maior estabilidade nos resultados, devido que os processos de
infec¢des foram feitos em momentos diferentes de adaptacdo celular, além do fato de que o
SfMNPN - NR6, € o virus especifico das células utilizadas no trabalho, garantindo assim maior
especificidade e suscetibilidade nas células do hospedeiro. A menor producdo de poliedros
comparado ao de Almeida er al. (2010) pode ser relacionado ao sistema que se utilizou meio
SF900II, sem SFB, o que ja foi anteriormente relacionado com estresse celular provocado pela

auséncia do soro, que possibilita melhor oferta nutritiva para o crescimento celular
(DRUGMAND; SCHNEIDER; AGATHOS, 2012).
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Figura 6 - Processo de infeccio com o ODV do ChinSNPV — Andlise da concentracdo e
viabilidade celular.
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Figura 7 - Producdo volumétrica e especifica de OB a partir do ODV do ChinSNPV.
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Figura 8 - Processo de infeccio com o ODV do AgMNPV — Andlise da concentracdo e
viabilidade celular.
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Figura 9 - Producdo volumétrica e especifica de OB a partir do ODV do AgMNPV.
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Conclusao

Diante da andlise dos resultados, pode-se concluir que as células Sf21 derivadas de S.
frugiperda apresentaram boa adaptacio ao novo tipo de cultivo em suspensdo ausente de SFB,
nas condicdes de processo propostas, apresentando alta concentracdo e viabilidade celular.

E possivel produzir in vitro o baculovirus SSMNPV - NR6 em células derivadas de S.
frugiperda Sf21. A efetivacdo da infeccao foi demonstrada por meio dos efeitos citopaticos que
foram vistos em microscépio e também pela producdo dos corpos de oclusdao (OB), além de
comparar os resultados obtidos com sistemas de producdo com outros baculovirus como
AgMNPV e ChinSNPV. Portanto pode-se concluir que as células Sf21 sdo suscetiveis a acao
do ODV obtido do SEIMNPV- NR6.

A particula viral utilizada como inéculo apresentou diferenciagdo producdo de OB
quando comparado a outros estudos, isso pode estar atrelado as proteinas virais presentes em
cada uma dessas particulas dos seus respectivos isolados de baculovirus e/ou a uma adicao
maior de virus em cada amostra do in6culo viral.

Porém, faz-se necessario realizar novos processos de infeccdo em células para otimizar
o sistema de producao de OB.
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