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Editorial

A Revista Kur’yt’yba (ISSN 2175-9243) é uma publicagdo eletrénica dirigida pelo corpo
docente do Colégio Militar de Curitiba (CMC), tendo por proposito veicular a produg¢do
académica de atividades de pesquisa, ensino e extensdo, em consondncia com a Politica
Educacional do Departamento de Educagdo e Cultura do Exército (DECEXx) e da Diretoria de
Educagdo Preparatoria e Assistencial (DEPA), sendo cadastrada junto a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Sua primeira edigcdo foi em 2009 e a
partir desta edigdo pretende-se ter um novo ritmos de trabalho, abrindo o espago para a iniciagdo
cientifica, publicando na forma de resumo os melhores trabalhos produzidos pelos alunos e
orientados pelos professores na Feira de Ciéncias do Colégio Militar de Curitiba além de outros

projetos que possam ser desenvolvidos pelos alunos.

A revista publica artigos originais, artigos de revisdo, relatos de pesquisa e resenhas de
livros, na drea de Letras/Linguistica e outras dreas e disciplinas cuja produgdo se veicule com o
escopo da revista, submetidos por doutores, mestres e alunos de cursos de pos-graduagdo stricto
sensu e lato sensu de instituicbes de ensino e pesquisa do Brasil e do exterior. A revista também
oferece o “espaco do graduando”, destinado a divulgagdo de estudos desenvolvidos por alunos de
graduagdo. Em sintonia com a sua natureza interdisciplinar, a Revista Kur’yt’yba recepciona
estudos literdrios, linguisticos, educacionais e de natureza variada, os quais perpassam intimeras
perspectivas, tais como estudos culturais, estudos de tradugdo, estudos pertinentes a questoes de
ensino com abordagens e enfoques variados, tais como pesquisas historicas, administrativas,
andlises do uso de ferramentas digitais no ensino, com vistas a criar reflexdes sobre conceitos
fundamentais da drea e abertos a interferéncia de reflexées provenientes de outras dreas e

disciplinas.

Os editores
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O USO DE SITUACAO-PROBLEMA NA ABORDAGEM DE AGENTES
TERATOGENICOS NO ENSINO DE EMBRIOLOGIA PARA ALUNOS DO ENSINO
MEDIO

Wagner Galves Junior'

Flavia Sant'anna Rios?

RESUMO

O presente artigo tem por finalidade relatar a atividade, em sala de aula do ensino médio, de
contetidos referente a disciplina Da constru¢do do conhecimento cientifico ao ensino de
Biologia do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia. Nessa pratica, o
objetivo foi aplicar uma metodologia ativa baseada no uso de uma situacao-problema como
exercicio norteador para revisao de conceitos de embriologia humana. Para isso, utilizou a
acao de agentes teratogénicos e suas consequéncias em uma gestacao. O estudo foi realizado
com alunos do terceiro ano do ensino médio do Colégio Militar de Curitiba. A acdo se
desenvolveu pela dialética e pesquisa, na tentativa de criar argumentos acerca da
problematizacdo proposta. Apesar das dificuldades ocasionadas como consequéncia da
pandemia de coronavirus, tais como numero de aulas reduzido e grande abstencdo na metade
do processo, a metodologia foi capaz de atingir os objetivos ao permitir os alunos um maior
conhecimento de substancias e agdes que devem ser evitadas durante uma gravidez.

INTRODUCAO

O aprimoramento de um sistema educacional deve assegurar aos estudantes nao
somente o acesso aos conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, mas também
se valer de praticas que proporcionem uma integracdo com 0Ss processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica. Assim, alunos tornar-se-ao mais ativos no processo
de ensino-aprendizagem, ndo permanecendo como meros expectadores, mas como elementos
dos quais serdao exigidos raciocinio logico e de criacdo, desenvolvendo posturas mais
colaborativas e sistematizando suas primeiras explicacoes sobre o mundo. No que tange a
Ciéncias da Natureza, a Base Nacional Curricular comum (BNCC) reforca a utilizacdo de

metodologias ativas:

1 Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (UFPR) e professor de biologia do
CMC

2 Professora orientadora do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia e professora do
Departamento de Biologia Celular da UFPR
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“Os conhecimentos conceituais associados a essas
tematicas constituem uma base que permite aos estudantes
investigar, analisar e discutir situacdes-problema que
emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos,
aplicando-os na resolucdo de problemas individuais,
sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem
reelaborar seus proprios saberes relativos a essas
tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e
limitacOes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.”
(BRASIL, 2018, p. 548)

Dentre os diferentes enfoques para tornar o aluno protagonista no processo de ensino-
aprendizagem, destaca-se a utilizacdo de situagOes-problemas para instigar os estudantes a
criar um pensamento critico ao analisar os diferentes vieses da tematica estudada. Para
Krasilchik (2019), essa modalidade de abordagem, entre outras vantagens, permite o aluno
discutir seu ponto de vista, apresentando uma situacao complexa para analise, necessitando
conhecimento de varios assuntos. Contudo, a aplicacdo da referida metodologia deve ser
minuciosamente planejada pelo professor, além desse conduzir as discussdes de modo que os

objetivos finais sejam alcancados:

“A construcao da problematizacio em sala de aula,
portanto, ndo se limita a elaboracdo de um enunciado bem
estruturado, que instigue a curiosidade dos estudantes. E
preciso que, a partir de uma questao inicial, os estudantes
sejam conduzidos a tomada de consciéncia de suas acoes e
que o professor os ajude nesse processo. (CAPECHI,
2013, p.38)

Juntamente ao uso de metodologia ativas, o ensino deve relacionar o contetido com o
contexto no qual o aluno esta inserido, ou seja, a relevancia no uso social do objeto a ser
estudado, uma vez que essa abordagem metodologica é uma ferramenta para proporcionar
uma aprendizagem significativa. Para Ausubel (2003) a aprendizagem significativa se faz
atribuindo significados a um conhecimento prévio do instruendo. Dessa forma a

aprendizagem se constréi pela interacdo entre conceitos previamente conhecidos e os
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conteudos que acabou de se obter. Nesse contexto, a Biologia, por suas caracteristicas, vai ao
encontro dos preceitos de Ausubel, por estar envolvida com o estudo das manifestagdes vitais,
principalmente na fase da adolescéncia, na qual as transformacgdes fisicas e psicologicas
despertam a curiosidade dos jovens sobre seu proprio corpo, bem como o surgimento do

interesse sexual.

Valendo-se desse momento da vida, é oportuno a abordagem dos contetidos relativos a
Embriologia. No ambito do ensino médio, esse objeto do conhecimento deve incluir, além do
estudo no desenvolvimento de embrides e fetos, condutas e condi¢des que proporcionam uma
pratica reflexiva no instruendo, a fim contribuir para uma melhoria da qualidade de vida,
como também propiciar aos participantes uma melhor compreensao das consequéncias de

determinadas praticas.

Ao se trabalhar com adolescentes, dentre as condutas a serem evitadas, incluindo
durante uma gestacao, é pertinente abordar o consumo de determinadas substancias uma vez
que “os levantamentos epidemiolégicos sobre o consumo de alcool e outras drogas entre os
jovens no mundo e no Brasil mostram que é na passagem da infancia para a adolescéncia que
se inicia esse uso” (MARQUES; CRUZ, 2000, p. 32). Marangoni (2017), estudando o perfil
sociodemografico das mulheres usudrias de alcool e outras drogas na gravidez atendidas no
hospital escola de referéncia na regido de Maringa-PR, verificou que as drogas mais
consumidas na gravidez eram o tabaco e alcool, porém, o consumo de substancias ilicitas
avangou e existe pouco tratamento durante o acompanhamento pré-natal, aumentando a
probabilidade de complicacdes maternas-infantis, Rocha e Rocha (2018) colabora, ainda, ao
afirmar, apos realizar uma revisao de literatura, que esta tornando mais comum a ocorréncia
de gravidas que vivem em condicao de dependéncia quimica, sendo que essas mulheres
iniciaram o consumo em periodos que antecederam a gravidez, resultando em uma dificuldade

maior em evitar o uso durante a gestacao.

Deve-se ressaltar que a exposicdo a um agente teratogénico nem sempre é de
responsabilidade exclusiva da gestante. Determinadas condigOes, tais como acidentes que
ocasionam contatos com fatores fisicos e quimicos nocivos, muitas vezes sdo imprevisiveis.

Contudo, o conhecimento de consequéncias oriundas de determinadas praticas e/ou o contato
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com certos fatores colabora na tomada de decisdes, visando a¢des que possam mitigar danos

ao embrido em desenvolvimento.

Nesse contexto, realizou-se uma atividade didatico-pedagogica com o objetivo de
revisar os conteddos de Embriologia trabalhados no primeiro ano do ensino médio e
promover a reflexdo sobre alguns agentes teratogénicos de natureza fisica ou quimica, bem
como modos para evitar seus impactos em uma gestacao. A atividade relatada no presente
artigo é oriunda da aplicacdo em sala de aula dos conteudos atinentes da disciplina “Da
construcao do conhecimento cientifico ao ensino de Biologia — Tema 1” do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), oferecido pela
Universidade Federal do Parand, como instituicdo associada. O referido programa de
mestrado visa a qualificacdo de professores de biologia da rede publica, visando a melhoria do
desempenho do professor em sala de aula. O PROFBIO é apoiado pela Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) como parte do Programa de
Mestrado Profissional para Qualificacdo de Professores da Educacdo Basica no qual se

objetiva a formacao continuada de professores das redes publicas de educacao basica.

DESENVOLVIMENTO
Duracao da atividade

A atividade foi desenvolvida em dois tempos de aula, em momentos distintos. A
primeira aula destinou-se a apresentacdo da proposta de trabalho e a formulacao de hip6teses
iniciais a problematizacdo, na segunda aula realizou-se a apresentacdo de seminarios e um
dialogo sobre o tema. No periodo compreendido entre os dois encontros, os alunos deveriam

realizar uma pesquisa para a confirmacao de suas hipdteses.

Publico-alvo

Participaram da atividade alunos do terceiro ano do ensino médio voluntarios ao
regresso as atividades presenciais do Colégio Militar de Curitiba, autorizada pela Resolucao
da Secretaria de Estadual da Educacao e do Esporte n° 3.943 e da Resolucdo da Secretaria de

Satide n° 1.231, ambas do estado do Parand, de 9 de outubro de 2020. Convém esclarecer que
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a atividade em questdo teve carater de aprofundamento dos contetidos, de modo que as
referidas resolucdes fossem respeitadas. O assunto trabalhado esta relacionado no Plano de

Sequéncia Didaticas do primeiro ano e essa aplicagdo serviu como uma revisao.

A primeira aula, se deu na semana de retorno as atividades presenciais, apds sete
meses de suspensdao das aulas devido a COVID-19. Nesse dia, o efetivo totalizou 66
estudantes, contudo a ndo obrigatoriedade das aulas fez com que no segundo encontro a
quantidade de alunos reduzisse para 29. Em ambos os dias, os estudantes foram distribuidos
em turmas contendo até 11 (onze) pessoas em cada, de modo que o distanciamento fosse

obedecido.

Estratégias e materiais

Trabalhou-se o assunto utilizando metodologia investigativa, baseado na elaboracao de
hipoteses para uma problematizacdo acerca do objeto do conhecimento e sua posterior
confirmacdo/recusa por meio de pesquisa bibliografica. Primeiramente, na apresentagdo do
contetido, utilizou-se “tempestade de ideias”, de modo dialogado, visando a sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos. A atuacdo do professor, nessa etapa, limitou-se na
conducdo do didlogo e anotacdes dos conceitos-chaves que foram sendo indicados pelos
alunos no quadro, ndo realizando nenhuma explicagdo nesse momento. Para tanto, o docente

estimulou a discussao por meio de perguntas norteadoras feitas oralmente:

- O que vocés lembram dos conteudos de embriologia, vista no primeiro ano do ensino

médio?

- Quais as fases do desenvolvimento embriondrio?

- Qual o acontecimento caracteristico de cada fase?

- O desenvolvimento embriondrio é comum a todos os tipos de animais?

- Algum fator pode interferir no desenvolvimento embriondrio fazendo com que o organismo

ndo se forme corretamente?

10
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Figura 1: “Tempestade de ideias” verificando os conhecimentos prévios dos alunos.

Apébs a discussdo inicial, foi projetado, nas salas de aula, um pequeno filme de
aproximadamente 7 minutos e meio, hospedado no servidor do colégio, editado contendo
pequenos trechos da série televisiva Chernobyl, produzida pelo canal HBO, destacando as
personagens Lyudmila Ignatenko, uma sobrevivente do desastre nuclear de Chernobyl, que
estava gravida e teve contato com seu marido, Vasily Ivanovich Ignatenko, recebendo grande
quantidade de radiagdo. O filme destaca a fala da personagem Ulana Khomyuk, relatando o
falecimento do filho recém-nascido de Lyudmila. O video também apresentara atitudes que

devem ser evitadas por uma gestante.

11
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Figura 2: Projecdo do filme contendo a problematizagdo.

Ao final da projecdo, apresentou-se aos alunos uma situacao-problema que conduziu a
proposta de trabalho. Ela constitui na elaboracao de hipdteses sobre um desenvolvimento
embriondrio afetado por algum agente teratogénico, fisico ou quimico. OrientacOes e

perguntas norteadoras foram apresentadas aos alunos para conducdo do trabalho, tais como:

- Selecionar um agente teratogénico: radiagdo, dlcool, tabaco, maconha, cocaina,

alimentagdo deficiente, fdrmacos (especificar)

- Como vocé acredita que ele pode afetar o desenvolvimento embriondrio, seja pela sua

presenca ou por sua falta?

- Indicar em qual fase o agente escolhido pode afetar o desenvolvimento embriondrio? Por

que ela é importante? Como a alteragdo ocorreu?
- Quais as consequéncias para a crianga em desenvolvimento dessa alteragdo?

Apos a elaboracdo das hipoteses que contemplem os questionamentos supracitados, os

alunos foram divididos em grupos, de cinco alunos cada, que deveriam buscar em fontes de

12
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consultas confidveis para confirmar as sugestdes apontadas. Cada grupo deveria escolher
apenas um agente teratogénico, sendo esse distinto entre outro grupo da mesma sala. Foi

reforcada a importancia de manter o distanciamento durante a discussdo no grupo.

A procedéncia das informacoes foi alvo de andlise, buscando identificar se os
concludentes do ensino médio possuem discernimento nas fontes de consultas para obtencao
das informacgdes. O docente poderia indicar livros, artigos e sites caso algum grupo requeresse

ajuda.

Encerrando a atividade, na segunda aula da atividade proposta, por meio de uma
apresentacdo, os grupos expuseram suas hipoteses iniciais e explicaram se essas sdo plausiveis
de acontecer ou nao, mediante dos resultados de suas pesquisas. Durante as apresentacdes,
houve discussdoes nas quais os fatores/atitudes que devem ser evitados por uma mulher

gravida, bem como aqueles que fogem a responsabilidade da gestante.

Figura 3: Alunos expondo suas hipdteses.

13
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Figura 4: Didlogo sobre os agentes teratogénicos.

Formas de avaliacao

Com o intuito de verificar a aprendizagem do conteido, em todos os momentos da
atividade o professor realizou-se questionamentos acerca do contetido. A apresentacdo do
seminario também foi utilizada como forma de avaliagdo formativa. Visando a avaliagdo do
instrumento de ensino, nesse projeto de pesquisa, foi feita uma andlise qualitativa e descritiva

de todas as etapas do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade iniciou-se com uma breve explanacdo sobre os estadgios da
problematizacdo que seria desenvolvida, seguindo uma versdo modificada do Arco de
Maguerez. A simplificacdo se fez necessaria devido ao escasso tempo disponivel para a
aplicacdo e principalmente para adequar os procedimentos a estudantes do ensino médio. Essa
metodologia, segundo Fujita et al. (2016) e Prado et al. (2012) originalmente é composta de

cinco etapas:

1. Observacdo da realidade, quando hé a identificagdo do problema a ser analisado

ocorTe;
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2 Levantamento de Pontos Chave, como resultado de uma reflexdo sobre o tema em

tela;
3. Teorizacdo, constituida por pesquisas mais fundamentadas para a problemaética;

4. Hipéteses de solucdo, sendo a busca pela mudanca da realidade ao propor

alternativas de solucGes ao problema proposto; e

5. Aplicacdo a realidade, quando busca-se implementar as solu¢des apontadas durante

0 processo.

Hgural: Planejamento do Arco da Problematizacdo de Charles Maguerez.

e - Apresentagio da Hipétesesde |-
Pmtﬁﬁ-d’lﬂ‘."es ‘ origem do problema I;Iu ;EC

%+ Leitura do Iet'{m_,-":

_---"""-C‘mu reender o que € (BERBEL, 1998)

Metodologia ativa : f * Reestiuturacio da aula apos
* C'omo operacionalizar uma teorzagio e reflexdo sobre
«.. Metodologia ativa if Metodologa ativa
Observacaoda. | |.-—-Aplicagiaoa
realidade . realidade

» Excolher um tema e elaborar uma aula ™

+ Dhscussio sobre aplicacio da

utilizando Metodolozia ativa REALIDAD Metodologia ativa

PROBLEM A: Aplicacio da Metodologia ativa no processo ensino-aprendizagem

Figura 5: Exemplo do Arco de Maguerez.

Fonte: Prado et al (2012). Disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/ean/v16n1/v16n1a23.pdf>. Acesso em:
03 nov. 2020.
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Observacao|
da realidade

Apresentacéo da
situagdo-problema

Levantamento del Confirmacso esou
sugesfoe‘s das explicacdo para
onsequéncias. || as pipdteses

Teorizacao

levantadas Apl icagéo 3

realidade

Sugestbes de mudancgas de
atitudes

PROBLEMA: A exposi¢do de uma gestante a agentes
pontencialmente teratogénicos

Figura 6: Arco de Maguerez modificado na aplicagdo da proposta de trabalho.

Segundo Fujita et al. (2016) o uso desse tipo de problematizacdo é vantajoso por
tornar o aprendizado mais participativo por todos os elementos do processo, afirmando que

essa metodologia:

“Tem por objetivo provocar o surgimento de outras formas de ensinar
e aprender, nas quais professores e alunos sejam corresponsaveis por
estes processos, estabelecendo entre si uma relagao dialégica, em que
a transferéncia de informac¢Ges e memorizacao sejam substituidas pela
construcdo ativa do conhecimento por meio de situa¢es reais ou
simuladas.” (FUJITA et al. 2016, p. 232).

Para a consolidagdo da atividade, o empenho dos alunos e sua participacao em todas as

tarefas propostas configura-se como o ponto essencial, seja pelo cumprimento das atividades

em si, bem como para alcangar os objetivos. Apesar do envolvimento demonstrado pelos

alunos, verificou-se que uma dificuldade encontrada foi o entendimento da proposta de

trabalho devido a falta de familiaridade de tarefas que demandam ativa participacao do

estudante no processo de ensino-aprendizagem. O colégio onde se deu a atividade ainda é

caldado em metodologias tradicionais, com agdes metodolégicas diferenciadas esporadicas,

como a maioria dos estabelecimentos de ensino brasileiros, conforme apontado por Machado,

Bohm e Moraes (2018):

“Todavia, a realidade da grande maioria das Institui¢cdes traz consigo a
metodologia de outrora do formato ensino-aprendizagem
convencional, em que o ensino fica restrito a sala de aula e torna
coadjuvante a aprendizagem prética, trantando-a com um mero
reforco para absor¢do académica do aluno. Ocasionalmente ha uma

interacdo tedrico/pratica, porém com a grade currilicular enrigecida
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em cadeiras, a fusdo multidiciplinar orbita no utépico.” (MACHADO;
BOHM; MORAES, 2018, p. 1868).

Ultrapassada a dificuldade inicial, pela explanacdo do docente os alunos
compreenderam os procedimentos e iniciaram pela exposicao dos conhecimentos prévios
sobre embriologia, mediante condugdo pelo professor. A imensa maioria demonstrou recordar
as fases do desenvolvimento embrionario, com a sequéncia de eventos. Nas seis turmas
presente no primeiro dia, em apenas em uma houve troca no ordenamento das fases,
invertendo a blastula e gastrula. Essa turma em questdo, no entanto, foi a inica a mencionar
os diferentes tipos de ovos e de segmentacdo. Em todas as turmas houve alusdo aos folhetos
embriondrios e seus respectivos destinos. A maior dificuldade observada foi a definicao de
celoma, aqueles que expressaram seu pensamento deixou transparecer uma explicacao

meramente memorizada.

Outro ponto que se destacou foi o que os alunos tinham conhecimento apenas do
desenvolvimento embriondrio do anfioxo, acreditando que esse seria igual ao do ser humano.
Apesar de ndo estar previsto para esse momento, houve uma pequena intervencao do
professor para explicar as diferencas. Nesse momento, apenas um dos alunos, relatou que
tinha lembranga de ter ouvido os termos cito e sinciotrofobasto e mencionando apenas que
lembrava que era uma estrutura relacionada com a placenta. Nesse contexto, é notério que
muitos professores que usam apenas o livro didatico como suporte para suas aulas e que
muitas vezes os livros de ensino médio, no que se refere a embriologia, contempla apenas o
modelo do anfioxo, abordando superficialmente o desenvolvimento humano. Souza et al.
(2020, p.210) ao analisar a abordagem de embriologia humana em livro no Plano Nacional
do Livro Didatico, apesar de afirmar que a maior parte dos livros abordam adequadamente os
contetidos de Embriologia Humana, a autora ressalta que “os livros didaticos muitas vezes
introduzem os processos de desenvolvimento embrionario de modo superficial e esquematico,

bem como apresentam uma explicacdo restrita dos contetidos”

Seguindo as atividades, procedeu a exibicdo do filme o qual os alunos assistiram sem
questionamentos e manifestando interesse, inclusive empolgacdo quando da escolha do agente
teratogénico e suas consequéncias durante a gestacao. Alcool e drogas ilicitas como maconha

e cocaina foram as mais escolhidas.
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Ainda nessa primeira aula, poucos grupos iniciaram busca por um referencial teorico.
utilizando smartfones para acesso de plataformas de busca. Nesse momento foi observado que
o banco de dados escolhido foi 0 Google Académico. Contudo, deve-se considerar que a
turma em questdo, possui uma caracteristica sui generis. Quando no nono ano do ensino
fundamental, os alunos que estudava no estabelecimento de ensino tiveram, como atividade
do turno integral, um moédulo sobre introducdao a metodologia cientifica com atividades
desenvolvidas nos laboratérios de biologia, fisica e quimica e juntamente com as praticas, foi
ministrado pela bibliotecdria do colégio, instrucoes sobre pesquisa e redacdo. Dessa forma,
considera-se, que ao se replicar a atividade com outros grupos de alunos, a fonte de consulta

pode apresentar outro resultado.

Apesar de promissora e os alunos estarem demonstrado interesse, a aplicacdo da
atividade foi prejudicada principalmente pela data de aplicacdo. Realizada na pentltima
semana de aula, com praticamente todos os alunos ja aprovados e o periodo entre as aulas
compreender um feriado prolongado. Esses &bices, associado a presenca voluntdria,
ocasionaram em uma reducao significativa na quantidade de alunos no segundo encontro, bem
como um menor afinco na busca de informagées. Em condi¢des de normalidade, uma terceira
aula seria destinada a essa acdo, favorecendo a discussdao dos alunos e principalmente a
observacao do professor no desenvolvimento das atividades, por essa ser um dos critérios de

avaliacado.

A apresentacao dos grupos teve que ser reduzida devido a mudancgas na grade horaria
entre a primeira e segunda semana, mas apesar dessa reducdo e a quantidade de alunos na
segunda aula, notou-se que a discussao foi proficua por ter proporcionado envolvimento dos
alunos na tentativa de explicar sua hipotese e ndo somente sobre agentes teratogénicos mas
como a gestacao como um todo. Verificou-se, dessa forma, que o tema é pertinente e de
grande interesse ao alunado que ocasiona sua colaboragdo no processo. MOUL et al. (2017)
ressalta a ampla veiculacdo do assunto na midia, através de debates sobre a gravidez na
adolescéncia e o aborto e Assuncao e Miglino (2020, p. 148) complementa que a participacao
do estudante no “processo de ensino-aprendizagem nessa disciplina é de extrema importancia
para compreender os processos de desenvolvimento e até mesmo as mas formagOes

congénitas que podem afetar a vida do futuro organismo.”
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Apesar da proposta do trabalho se valer de agentes teratogénicos cujas acoes deletérias
serem mais relacionadas em um periodo do desenvolvimento embrionario posterior daquele
estudado no ensino médio, é possivel afirmar que a experiéncia foi positiva por evidenciar,
junto aos alunos, a definicdo de um agente teratogénico, algumas substancias comumente
encontradas e principalmente a necessidade em se manter habitos saudaveis durante toda uma
gestacdo, como Stefani et al. (2018, p. 163) afirma existir “um consenso de que 0 momento
mais critico para a teratogénese ¢ o que corresponde ao periodo de organogénese (quarta a
oitava semana de desenvolvimento embriolégico); porém, ao longo de toda a gestagdo o

concepto pode ser afetado”

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, apesar dos 6bices encontrados, pode-se verificar que o uso de
situacOes-problemas, como estrutura norteadora do processo de ensino-aprendizagem, é
plausivel de ser utilizada junto a estudantes do ensino médio. Ainda que a atividade ter
servido para que os alunos participantes revisassem os contetdos ja trabalhados em ano letivo
anterior, o mesmo tipo de acdo pode ser utilizado, pelo docente, como ferramenta motivadora
para abordar contetidos inéditos e acredita-se que quanto mais cedo o aluno do ensino médio
tenha contando com esse tipo de metodologia, mais condicionado e apto ele estara para
desenvolver as agOes propostas por se tornar menos resistente a abandonar passividade na sua
vida escolar. Recomenda-se ainda que na escolha do assunto seja de interesse do corpo

discente de modo a motiva-lo a participar com maior dedicacao.
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TEORIA DO APRENDIZADO DE CARL ROGERS: A CULMINANCIA
DO ATO EDUCATIVO E O AMOR

Cassiana de Fatima Gongalves Ferreira®

"Uma pessoa que é amada, porque se lhe da aprego e ndo porque se quer possui-la, vé

florescer e desenvolver seu préprio e singular ser"

Carl Ranson Rogers nasceu a 8 de janeiro de 1902 em uma familia numerosa e
afetuosa, de regrada vida religiosa e moral. Sua formacdo inicialmente foi no campo
teologico, onde porém, Rogers descobriu sua aptidao e gosto pela psicologia e é nesta
area que desenvolvera sua teoria humanista. Ela pode ser entendida ligeiramente como
uma terceira via diante daquelas dominantes no cenario cientifico da psicologia de seu
tempo, a psicanalise freudiana e o behaviorismo. Enquanto psicélogo clinico, Rogers
dedicou-se também a docéncia em algumas instituicGes superiores.

Tendo observado proxima e atentamente o crescimento e o desenvolvimento dos
seus dois filhos, aprendeu na experiéncia cotidiana muito mais sobre o individuo, sua
evolucdo e suas relagdes do que em sua propria formacdo académica, conforme ele
mesmo relata no livro Tornar-se pessoa.

Assim, a teoria da aprendizagem de Rogers nasce de seu conhecimento e
experiéncia da psicologia. Conforme ja citado, uma das teorias que ele contradita é a
psicandlise e isto, basicamente, por um pressuposto fundante de sua compreensdo

otimista e positiva do ser humano: para Rogers o ser humano é substancialmente bom:

Resta-me indicar uma licdo que aprendi e que esta, talvez, na
base de tudo quanto venho dizendo. Ela se impds a mim ao
longo desses vinte e cinco anos em que tentei ser de algum
préstimo para individuos com perturbagoes pessoais. A licdo é
simplesmente esta: a experiéncia mostrou-me que as pessoas
téem fundamentalmente uma orientacdo positiva. Nos meus

contatos mais profundos com individuos em psicoterapia,

1 Pedagoga no Instituto Maria Auxiliadora
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mesmo com aqueles cujos distirbios eram mais perturbadores,
cujos sentimentos pareciam muito anormais, a afirmacao
continua sendo verdadeira. Quando consigo afetivamente
compreender os sentimentos que exprimem, quando sou capaz
de aceita-los como pessoas separadas em todo seu direito, nessa
altura vejo que tendem a orientar-se em determinadas direcoes.
E quais sdo essas direcbes que o0s seus movimentos
subentendem? As palavras que julgo descreverem com maior
veracidade essa direcdo sdo: positiva, construtiva, tendente a
auto-realizacdao, progredindo para a maturidade e para a
socializacdo. Acabei por me convencer de que quanto mais um
individuo é compreendido e aceito, maior sua tendéncia para
abandonar as falsas defesas que empregou para enfrentar a vida,
maior sua tendéncia para se mover para a frente. Nao gostaria de
ser mal compreendido. Ndo tenho uma visdao ingenuamente
otimista da natureza humana. Tenho perfeita consciéncia do fato
de que, pela necessidade de se defender dos seus terrores
intimos, o individuo pode vir a se comportar e se comporta de
uma maneira incrivelmente feroz, horrorosamente destrutiva,
imatura, regressiva, anti-social, prejudicial! Mas um dos
aspectos mais animadores e revigorantes da minha experiéncia é
o trabalho que levo a cabo com individuos desse género, e a
descoberta das tendéncias orientadas muito positivamente
existentes neles todos, e em todos nods, nos niveis mais
profundos. Permitam-me concluir essa longa lista com uma
ultima descoberta, que pode exprimir-se de maneira breve como
segue: a vida, no que tem de melhor é um processo que flui, que

se altera e onde nada esta fixo. (ROGERS, 1981, p. 38)

Portanto, a teoria humanista rogeriana se pauta especialmente, pelo cultivo de
motivacdes que potencializem os aspectos positivos de cada educando, ou melhor, de

cada pessoa, pois € preciso enxergar o individuo em sua totalidade, ndo apenas a partir
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do papel que assume no processo de educacdao. Rogers, inclusive, utiliza-se de uma
analogia da planta que necessita do cultivo cuidadoso, ainda que nos seres humanos este
crescimento ndo seja unilateral, de modo que as potencialidades da pessoa podem ser
sempre e constantemente transformadas. Entdo, a teoria humanista pode ser nomeada
como: abordagem centrada na pessoa. Esta abordagem concebe o ser humano a partir da
esperanca e do otimismo, por isso enxerga a potencialidade a ser desenvolvida.

E um grande desafio, e até mesmo um risco apoiar-se em abstratas
possibilidades humanas que ndo se sabem ainda reais para determinar uma teoria, bem
como generalizar a ideia de que todo ser humano €é constitutivamente bom e que este
desenvolvimento positivo seja incumbéncia da educacdo, porém, Rogers encontra
caminhos interdisciplinares com a psicologia para investigar o viés mais seguro para
que esta concepg¢ao educativa tenha éxito.

Se é uma teoria que defende a consideracdo das diferentes dimensdes do ser
humano, e que nao pode prescindir das relacdes interpessoais para que se efetive, é
necessario entender melhor o que isto significa na pratica. Um fator é que o
conhecimento passado ao aluno ndo chegard a ele apenas como um conceito
preestabelecido e estatico, que assim talvez ndo faca sentido concreto para ele. Entdo, a
ideia pedagogica de Rogers é chamada aprendizagem significativa, isto porque € a partir
do momento que o conteido estudado ganha significado na vida do educando que o
processo de aprendizagem é potencializado. Para encontrar caminhos de
significatividade, o educador precisa conhecer seu educando. Este processo ¢é
intermediado na relacdo interpessoal entre o professor e o aluno, mas na concepcao
rogeriana so se realiza genuinamente no aluno se for por ele auto-apropriada no decurso
de uma experiéncia que lhe atribua valor e sentido.

[...] aprendizagem significativa, defendida por Carl Rogers
(1959), diz respeito ao sentido vivenciado pela pessoa no
processo de aprendizagem. A exemplo de uma crianga que
descobre o significado e o sentimento do termo “choque
elétrico” ao inserir seu dedo no contato da tomada, esse modo de
aprendizagem se torna mais memoravel para o aprendiz porque
envolveu sensacdes além do raciocinio. Nesse sentido, a

aprendizagem significativa “combina o légico e o intuitivo, o
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intelecto e os sentimentos, 0 conceito e a experiéncia, a ideia e o

significado” (ZIMRING, 2010, p. 38).

Aqui destacamos um dos diferenciais apresentados por Rogers na sua teoria,

pois contrapondo o determinismo behaviorista e o pessimismo psicanalitico — para ele e

demais humanistas entendidas como desumanizantes — propdoe uma educacao baseada
na experiéncia subjetiva e personalizada, e por conseguinte, centrada na pessoa.

Portanto, as experiéncias pessoais e subjetivas dos discentes sao

fundamentais para o conhecimento no processo de ensino-

aprendizagem. (SOUZA, p. 412, 2013)

Considerando a necessidade do discente experimentar o aprendizado de modo
que este ganhe significado pois, o conhecimento existe principalmente para ser
utilizado, é imprescindivel o envolvimento de toda a sua pessoa e, a vista disso, de toda
a pessoa do professor no processo.

Tratando-se desta abrangéncia, tocamos no que se refere a compreensdo de
integralidade da pessoa e, ndo s6 sua capacidade, mas sua necessidade de relacdo. Esta
relacdo é compreendida por Rogers como encontro existencial e se fundamenta na
faculdade humana de honestidade e transparéncia, pois ndo ajuda a ninguém agir como
a pessoa que ndo é, bem como, se apoia na sua transcendéncia afetiva e sensibilidade
subjetiva que caminha numa categoria variavel aquela racional e objetiva, sem no
entanto, desconsidera-la, mas sim, levando em conta a complexidade que é o ser
humano, constituido por diversas dimensdes.

Para que se crie um ambiente favoravel a aprendizagem e ao crescimento do
aluno, mas igualmente do professor, visto que se trata aqui de desenvolvimento da
pessoa em sua integralidade, Rogers apresenta trés condi¢cOes basicas: a autenticidade,
também entendida por sinceridade que quer dizer que quanto mais as pessoas
envolvidas no processo de aprendizagem se despirem de imagens ou posturas
impessoais e forem elas mesmas, mais construtivo e transparente sera 0 processo; a
segunda condicdo € a aceitacdo, onde sdo aceitos os sujeitos como sdo de fato, numa
relacdo em que se levam em conta os limites pessoais de cada um, mas que ndo se

enfatizam eles; a terceira mas nao prescindivel condi¢do é a empatia, capaz de perceber
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e acolher o evidente e o subentendido de cada pessoa, numa postura de escuta ativa e
sensivel.

De que modo este clima que acabo de descrever leva a
mudanca? Resumidamente, eu diria que se as pessoas sao
aceitas e consideradas, elas tendem a desenvolver uma atitude
de maior consideracdo em relacdo a si mesmas. Quando as
pessoas sdo ouvidas de modo empatico, isto lhes possibilita
ouvir mais cuidadosamente o fluxo de suas experiéncias
internas. Mas a medida que uma pessoa compreende e considera
0 seu eu, este se torna mais congruente com suas proprias
experiéncias. A pessoa torna-se entdo mais verdadeira, mais
genuina. Essas tendéncias, que sdao a reciproca das atitudes do
terapeuta, permitem que a pessoa seja uma propiciadora mais
eficiente de seu proprio crescimento. Sente-se mais livre para
ser uma pessoa verdadeira e integral (Rogers, 1972).

Vemos entdo neste breve comentario sobre a obra de Carl Rogers que o
paradigma que diferencia sua teoria da aprendizagem, derivada de sua formacdo e
experiéncia terapéutica, é basicamente sua concepcao de pessoa e sua forma de entender
a relacao professor-aluno. O que deixa claro, portanto, que a intencdo educativa em
Rogers vai além da aprendizagem conceitual que se apoia nas capacidades cognitivas e
intelectuais do aluno. Para ele é essencial que a educacdo se dé a partir de toda a pessoa
e para a pessoa inteira.

Infelizmente, em poucas palavras ndo é possivel abarcar toda a grandeza da ideia
de Carl Rogers, nem a aplicabilidade ja experienciada por diversos educadores. Por isso,
aqui poderiamos levantar criticas ou pontos questiondveis da teoria humanista que,
como qualquer outra, esta traz consigo. Mas, para isto a exposi¢ao proposta aqui seria
insuficiente. Deste modo, vemos na teoria rogeriana mais uma possibilidade de
entendimento do processo educativo, o que permite uma leitura mais aprofundada das
relacdes que se estabelecem na educacao. Ademais, a teoria de Rogers pode fortalecer a
conviccao de que é impossivel educar sem considerar a pessoa e tudo aquilo que a

constitui, de modo que a acdo pedagogica seja sempre mais humana, mas também

humanizante, pois é sempre processo dinamico e transformador.
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FUNCIONAMENTO E APLICABILIDADE DO FOTODIODO NA ENGENHARIA
BIOMEDICA

W. A. D. Strasse’,
S. E. Pichorim?,
P. Nohamd®

Abstract. Photodiode is a semiconductor electronic device that converts light into electrical current.
The purpose of a photoelectric sensor is to convert a light signal (light or shadow) into an electrical
signal that can be processed by an electronic circuit. In the absence of light, the photodiode conducts
the electric current in a single direction, presenting a very high electrical resistance in the opposite
direction. When the light strikes the junction, the resistance in the opposite direction to the normal
flow drops abruptly, which allows a flow of current in both directions. Photodiodes respond very
quickly to variations in light, enabling the most diverse applications in the industry for this type of
electronic component. The semiconductor photodiodes are used in the development of biomedical
equipment for radiotherapy, radiography, oximeters, ultrasound, magnetic resonance, thermographic
cameras, lasers equipment, among others. It is concluded that the photodiodes operate according to
the principle that photons focusing on a semiconductor junction release charge carriers that make it
possible to use this energy for health treatments and diagnosis.

Keywords — Photodiode, Biomedical instrumentation, biomedical sensor.

Resumo — O Fotodiodo é um dispositivo eletronico semicondutor que converte luz em corrente
elétrica. A finalidade de um sensor sensor fotoelétrico é converter um sinal luminoso (luz ou sombra)
num sinal elétrico que possa ser processado por um circuito eletronico. Na auséncia de luz, o
fotodiodo conduz a corrente elétrica num tnico sentido, apresentando uma resisténcia elétrica muito
elevada no sentido oposto. Quando a luz incide na juncdo, a resisténcia no sentido oposto ao fluxo
normal cai abruptamente, o que permite um fluxo de corrente nos dois sentidos. Os fotodiodos
respondem muito rapidamente as variagoes de luz, possibilitando as mais diversas aplicacdes na
idustria para esse tipo de componente eletrénico. Os fotodiodos semicondutores sdo empregados no
desenvolvimento de equipamentos biomédicos de radioterapia, radiografia, oximetros, ultrassom,
ressonancia magnética, cameras termograficas, equipamentos a lasers entre outros. Conclui-se que
que os fotodiodos operam segundo o principio de que fétons incidindo sobre um ajuncgao
semicondutora liberam portadores de carga que possibilitam empregar esta energia para tratamentos
e diagnodsticos em saude.

Palavras-chave — Fotodiodo, Instrumentacdo Biomédica, Sensor Biomédico.
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INTRODUCAO

O Fotodiodo é um dispositivo eletronico semicondutor também denominado diodo de juncgao ou
fotodetector que converte luz em corrente elétrica, de acordo com a representacdo grafica da Figura 1
e na representacgao fisica do sensor na Figura 2.

Figura 1: Representagdo grdfica de um fotodiodo

5
.- 2

Figura 2: Fotodiodo

Sao sensiveis a energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica ou cinética e correlacionam
com a grandeza fisica a ser avaliada [1]. A finalidade de um sensor fotoelétrico é converter um sinal
luminoso (luz ou sombra) num sinal elétrico que possa ser processado por um circuito eletrénico [2],
conforme a representacdo de um circuito elétrico equivalente demonstrado na Figura 3.

?‘QT' 1 fot

Figura 3: Circuito elétrico equivalente de um fotodiodo.

O fotodiodo tipo juncdo PN é a forma mais simples e usual de um dispositivo semiconductor. E
constituidopor em dois blocos de silicio dopados com impurezas doadoras ou aceitadoras de elétrons,
quando ocorre a formagdo juncao PN, ha um gradiente de concentracdo cruzando a jungao resultante,
de forma que os portadores majoritarios (particulas de carga) sdo difundidos através da mesma, isto
é, por exemplo, elétrons sdo difundidos do material tipo n para o material tipo p, estabelecendo uma
regido de deplecao [2];[3]. O fotodiodo é um diodo de juncdo construido de forma especial, de
modo a possibilitar a utilizacdo da luz como fator determinante no controle da corrente elétrica.
Quando a juncdo é inversamente polarizada, na auséncia de luz incidente na mesma, a corrente é
praticamente nula.

O fotodiodo é um diodo de juncdo construido de forma especial, de modo a possibilitar a
utilizacdo da luz como fator determinante no controle da corrente elétrica. Quando a jungdo é
inversamente polarizada, na auséncia de luz incidente na mesma, a corrente € praticamente nula.
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O feixe de luz incidente na juncdo tem efeito semelhante ao da corrente de base em um transistor
convencional, Quando a luz incide exatamente na juncdo, a resposta do fotodiodo é maior,
reduzindo-se rapidamente de cada lado da jungdo, a medida que se afasta dela. Os fotodiodos
respondem muito rapidamente as variacoes de luz. Respostas a centenas de megahertz sao possiveis,
possibilitando as mais diversas aplicagOes para esse componente[1];[4].

CARACTERISTICAS

Em se considerando um fotodiodo ideal, a corrente reversa é independente da tensdao reversa,
sendo que essa corrente é proporcional somente a taxa de geracao 6ptica conforme demonstrado na
Figura 4, onde pode ser observado que quanto maior a intensidade de radiagdo incidente, maior é a
fotocorrente reversa, varia linearmente com o fluxo luminoso [5].

corrente (mA) 4

tensdo (V) - Ilf

-2 18 1 05 o -0/l 1
2 mi - Nga
Ex R= 1 KkOhm
<4 A mw

& mW /

5

2 mi

&

160 i

Polarizagdo reversa -

Figura 4: Curva caracteristica ou curva VI de um fotodiodo ideal — A corrente no sentido inverso, modifica-se com a incidéncia da
luz.

Os foto-diodos podem ser usados tanto no modo foto-condutivo como foto-voltaico. O principio
de funcionamento é simples de se entender: Quando luz incide numa juncdo semicondutora,
portadores de carga sdo liberados. Nessas condi¢des temos a manifestacdao de dois fendmenos que
podem ser utilizados na pratica. Na auséncia de luz, o fotodiodo conduz a corrente elétrica num
unico sentido, apresentando uma resisténcia elétrica muito elevada no sentido oposto. Quando a luz
incide na juncdo, a resisténcia no sentido oposto ao fluxo normal cai abruptamente, o que permite um
fluxo de corrente nos dois sentidos.

Um deles é que a resisténcia no sentido inverso da jun¢do iluminada diminui e o outro é que
aparece uma tensao no dispositivo. Se o sensor aproveitar a variacao da resisténcia inversa com a luz
no modo de operacgdo, dizemos que ele opera no modo foto-condutivo [1]. Se ele aproveitar a tensao
gerada com a luz, dizemos que ele opera no modo foto-voltaico.

a) Sensibilidade

Sensibilidade de um sensor fotoelétrico nos diz de que modo a grandeza associada em sua saida
varia com a intensidade de luz que incide nesse sensor.
De uma forma geral, a maioria dos sensores usados nas aplicacoes eletronicas sdo extremamente
sensiveis no sentido de que basta apenas um féton para que ja possamos ter uma variacdo sensivel da
grandeza associada.
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O aproveitamento dessa sensibilidade, na maioria dos casos vai depender muito mais da
sensibilidade do circuito usado no processamento dos sinais desse sensor [1].

b) Resposta Espectral

Diferentemente do olho humano, a maioria dos sensores fotoelétricos podem "ver" muito mais do
que os nossos olhos. Em outras palavras, esses sensores em sua maioria podem perceber tanto
radiacao infravermelha como ultravioleta [1].

¢) Velocidade

Em muitas aplicacoes os sensores devem detectar variacoes muito rapidas de luz (ou sombra),
como no caso da leitura de codigo de barras, controles de velocidade de maquinas, encoders dpticos,
links por fibra déptica e outras aplicacdes. Nem todos os sensores existentes podem responder a essas
variacOes rapidas ou modulacdo das fontes de luz. No entanto, para os sensores lentos existem
aplicacoes importantes como aquelas que exigem o manuseio de correntes intensas no controle de
automatismos baseados em luz e sombra, etc. [1].

APLICACOES NA ENGENHARIA BIOMEDICA

A Engenharia Biomédica é um area de conhecimento cientifico que utiliza saberes de fisica,
fisiologia, eletronica (analégica e/ou digital), programacdo em linguagem de alto nivel
(desenvolvimento de instrumentacao virtual), processamento digital de sinais, e desenvolvimento de
equipamentos e sensores biomédicos [6]

Atualmente o desenvolvimento tecnologico esta permitindo diagnosticos cada vez mais precisos e
com maior rapidez, proporcionando ao paciente seguranca e bem-estar com exames menos invasivos.

Inimeras sdo as contribuicoes dos componentes eletronicos no avanco da Engenharia Biomédica
no auxilio de diagndsticos mais precisos por meio de equipamentos médicos hospitalares
desenvolvidos com alta tecnologia. =~ Semicondutores sdao empregados no desenvolvimento desses
equipamentos, como por exemplo: equipamentos de radioterapia, radiografia, oximetros, ultrassom,
ressonancia magnética, cimeras termograficas, equipamentos a lasers entre outros.

O Fotodiodo também é usado em: misseis guiados por laser, alarmes, comunicacdo éptica através
do ar, sistemas automotivos de anticolisao, radares opticos, alinhamentos a laser, sistemas de controle
e receptor em sistemas de fibra optica [7].

Dentre estas tecnologias na area da saide destaca-se a Termografia Médica pode ser utilizada
para investigar uma ampla variedade de condic¢oes clinicas [8] e possui uma elevada especificidade
diagnostica [9]. Devido a sua capacidade de captacdo de imagem, a selecdo de regides de interesse
(ROIs) permite uma avaliacdo da distribuicdo de temperatura da pele humana em diferentes areas,
que podem ser analisadas simultaneamente [10].

Outra vantagem €é a portabilidade das cameras que podem ser usadas em diversas condi¢oes e
locais [11]. Dentre elas, estudos metabdlicos, avaliacdes de condi¢des inflamatérias e avaliagdo de
dores e traumas [12], acupuntura [13], desordens neuroldégicas [14], [15], reumatoldgicas,
musculares, doencgas vasculares, patologias urolégicas, ginecologicas, ortopédicas, medicina dentaria
[16], na area dermatofuncional [17], assim como monitorar lesdes Osseas [18]; [19], avaliar a
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sindrome fibromialgica [20]), estudo de prevencao de tlcera por pressdo [21], lesOes do sistema
musculoesquelético [22]; [23], prevenindo processos inflamatoérios [24] utilizada como método de
apoio ao diagnoéstico de lesdo muscular em atletas [9];[2] e medicina esportiva [15], método
complementar no apoio a avaliacdo pericial para definicdo de capacidade ou incapacidade para o
trabalho [25], avaliagdo em pericias de doentes com fibromialgia [16], e ainda tratando-se de um
método capaz de localizar e quantificar objetivamente reacdes inflamatérias do sistema
musculoesquelético [12].

Outra importante aplicabilidade na Engenharia Biomédica sdao os equipamentos oximetros de
pulso que dependem do vermelho e de LEDs infravermelhos e um fotodiodo para medir a
transmitancia entre tecidos e estimar a saturacdo funcional de oxigénio.

Atualmente, estudos estdo sendo feitos para o desenvolvimento de oximetros de pulso de
multiplos comprimentos de onda para aumentar a precisao diagnéstica [27]. O oximetro de pulso
mede a saturacdo de oxigénio no sangue, e usualmente o parametro é indicado como %SpO2 ou
%Sa02 (oximetria dupla).

O oximetro de pulso é um método ndo invasivo que pode ser usado em ambiente clinico[28].
Aplicando-se luz com diferente comprimento de onda numa parte do paciente (geralmente a ponta
dos dedos ou lébulo da orelha), a relagdio entre a quantidade de desoxihemoglobina e
oxihemoglobina pode ser obtida usando um fotodiodo como transdutor. O fotodiodo é um elemento
que converte a intensidade luminosa em um nivel de tensao [29];[30].

Um oximetro de pulso utiliza um LED vermelho com comprimento de onda de 660nm e um LED
infra-vermelho com comprimento de onda de 910nm. Esses comprimentos de onda sdo usados
porque a hemoglobina desoxigenada tem uma alta absorcdao em torno de 660nm e a hemoglobina
oxigenada em 910nm. Geralmente o dedo é colocado entre a fonte luminosa (LED vermelho e
infravermelho) e um transdutor (fotodiodo) conforme demonstrado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Oximetro de pulso portdtil de dedo.
Fonte: Adaptado de Richar Ademir Marques

Figura 5: Oximetro de pulso portdtil de pulso
Fonte: Adaptado de Richard Ademir Marques

32



Revista Kur’'yt’'yba - 2020

O oximetro pode ser dividido em um bloco analégico, onde os sinais analogicos sdao amplificados
e amostrados para a conversdao em um sinal digital, e um bloco a ser implementado em software,
onde o sinal digital é processado. A figura 6 abaixo demonstra o diagrama de blocos do oximetro de
pulso.
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Figura 6: Diagrama de blocos do oximetro de pulso.

A oximetria de pulso tem sido amplamente utilizada no seguimento hospitalar, gracas a tecnologia
do microprocessador projetado para a melhoria do sensor do paciente e algoritmos de processamento
de dados. Beneficiando praticamente todo tipo de pacientes, aplicada em anestesia geral, unidades
de cuidado intensivo (UTI, bercario), transporte (interno e externo (ambuldncia, aéreo), laboratério
de diagnoéstico, homecare, avaliacdo de fluxo sanguineo, parada cardiopulmonar, asma, ressonancia
magnética entre outras utilizacGes.

CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa pode-se concluir, que o fotodiodo tem grande aplicacdao nos sistemas de
comunicacdo de dados por meio luminoso, por se tratar de um excelente conversor de luz em sinal
elétrico.

A tecnologia oferecida pela eletronica aplicada a medicina tem se tornado cada vez mais
importante no cuidado com os pacientes. Paralelamente tem aumentado as possibilidades de
diagnostico ndo invasivo, tratamento e melhora da qualidade de vida dos mesmos.

O investimento em pesquisas que integrem a acdo microscopica da eletrbnica com com os
principios de fisiologia humana e os principios da fotonica sdo relevantes como novas tecnologias
em satide.

Dessa forma possibilitando avangos no desenvolvimento de equipamentos pela Engenharia
Biomédica bem como o processamento cada vez adequado dos sinais biolégicos pelos fotosensores e
transdudores.
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COVID-19: HOSPEDEIROS NATURAIS E INTERMEDIARIOS DO NOVO
CORONAVIRUS E COEVOLUCAO DO PATOGENO COM OS SISTEMAS
IMUNOLOGICOS E DO PATOGENO.
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INTRODUCAO

A pandemia do novo coronavirus fez a sociedade modificar seus habitos,
passando a considerar o isolamento social e o uso de mascaras, por exemplo. O agente
etiologico da COVID-19 pertence a familia Coronaviridae, grupo de retrovirus
envelopados que receberam essa denominacao devido ao seu aspecto se assemelhar a
uma coroa (YE et al, 2020). Essa familia de virus ja é conhecida ha algum tempo,
alguns tipos causaram epidemias como a SARS (Sindrome Respiratoria Aguda Grave) e

a MERS (Sindrome Respiratoria do Oriente Médio).

Estudos apontam que o SARS-COV-2 tenha se originado de animais silvestres,
ou seja, é um tipo de zoonose, indicando os morcegos como seu reservatorio natural.
Esses virus teriam adquirido a capacidade de infectar humanos - processo denominado
de spillover (ACOSTA, 2020). Para o virologista Paulo Eduardo Brandao, expert em
coronavirus e professor da Universidade de Sdo Paulo (USP), ha duas hipéteses mais
documentadas: na primeira, o virus foi entrando em contato aos poucos com a espécie
humana e criando estratégias para fazer o salto. Na segunda, ele teria vindo mais
“pronto” de um morcego e feito a transmissao interespécies de modo mais "acelerado".
Esses fatos mostram um processo de coevolucdo adaptativa entre o virus e seus

hospedeiros.

1 Mestrandos do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (UFPR) e
professores da rede Estadual de ensino
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Uma das possibilidades consideradas é que o virus tenha vindo do pangolim -
um mamifero com escamas encontrado na Asia e na Africa - que é um dos animais mais
traficados na Asia, sendo vendidos em mercados de carne de animais silvestres, de
forma ilegal, tanto animais vivos quanto em cortes. Na regido, sua carne é considerada
uma iguaria e as escamas tém diversos usos na medicina tradicional. Desta forma, o
virus teria entrado em contato com a espécie humana. Acredita-se que a epidemia tenha
comecado em um mercado na cidade de Wuhan, na provincia de Hubei, o qual vendia

animais silvestres ainda vivos.

O surgimento de zoonoses esta relacionado com a atividade antropica e com a
invasdo do ambiente silvestre pelo homem, tendo em vista que esses animais perdem
seu habitat natural entrando em contato com o ser humano com maior frequéncia, o que
possibilita a troca de patdégenos no decorrer do processo evolutivo. Considera-se como
fatores de impactos ambientais de extrema relevancia para o surgimento de zoonoses, 0
desmatamento, a invasao das areas de matas, a caca e consumo de animais silvestres e

as mudangas climaticas.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo da
literatura centrada no tema CoVid-19 — Coronavirus — SARS-CoV-2. Objetivou também
elucidar diversos pontos, partindo do principio de surgimento da zoonose que iniciou a
pandemia, conforme Brook et al, 2020, demonstram que 0s morcegos atuam COmo
reservatdrios naturais. Porém, eles abrigam virus principalmente da familia Lyssavirus,
tendo muitos mamiferos ndo quirdpteros como hospedeiros de henipavirus, filovirus e

coronavirus, possibilitando identificar o caminho natural que a doenca seguiu.

Além disso, algumas hipoteses serdo abordadas no que tange as explicacoes
sobre os hospedeiros naturais e intermediarios pelo novo Coronavirus. Também sera
dada a devida atencdo neste artigo de revisdo, aos topicos como os explorados por
Schlesinger et al (2014), demonstrando a relacdo entre a imunidade adaptativa e as
alteracOes ocorridas no sistema imune, principalmente com os linfocitos. Numa corrida

descrita de “Teoria da Rainha Vermelha” proposta por Van Valen (1973) onde ambos,
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patégeno e sistema imune, precisam se alterar constantemente, um para continuar se

alojando no hospedeiro e o outro para evitar infeccdes letais.

Acerca do processo de simbiose entre bactérias e mamiferos e sua coexisténcia a
milhdes de anos, notou-se particularmente em casos por infeccio de SARS-CoV-2,
beneficios peculiares resultantes dessa longa parceria. A microbiota presente no trato
gastrointestinal dos animais dessa classe apresenta mecanismos de “imunidade
ignorante”, em que ha tolerancia aos patdégenos, para que ndo sejam prejudicadas as
demais col6nias presentes neste ambiente, fazendo com que a resposta imunolégica do

corpo a tais invasores seja nula ou branda.

Associando a algumas observacées feitas em humanos que tiveram contato com
infectados e resultaram como negativos para a infeccdo de SARS-CoV-2, acredita- se
que, por conta do mecanismo “inteligente”, seja reduzido ou nulo o quadro clinico de
um humano infectado, de forma que nem seja notada a passagem deste patdgeno pelo

corpo.

Outro fator fundamental que sera abordado nessa revisdo, é a relacdao existente
entre o impacto ambiental causado pelo ser humano e o surgimento do novo
coronavirus. O processo chamado de Spillovers (Plowright et al., 2017), capacidade do
agente infeccioso SARS-CoV-2 em saltar em diferentes espécies e assim infectando
humanos, esta relacionado com a proximidade do ser humano com animais silvestres e o

modo de exploracdo da biodiversidade.

Vé-se a importancia da habilidade imune quando analisamos possibilidades de
tracar um caminho de analise dos diversos tipos de sistemas imunolégicos presentes no
reino animal, desde os mais simples até os mais complexos, mostrando que alteracdo
drastica de pH e células fagocitarias sao excelentes ferramentas, conforme o descrito
por Galaktionov em 2004. Diante disso, analisar este fato para se discutir o processo
pandémico atual, é algo de grande relevancia e serd abordado também no presente

artigo.
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DESENVOLVIMENTO/DISCUSSOES

1. ORIGEM ZOONOTICA - POSSIVEIS HOSPEDEIROS NATURAIS E
INTERMEDIARIOS

Atualmente existem sete CoVs humanos (hCoV): HCoV-229E, HCoV-0C43,
HCoV-NL63, HCoV-HKU1 (adquiridos na comunidade e causam sintomas leves),
SARS-CoV e MERS-CoV (altamente patogénicos), SARS-CoV-2 (com patogenicidade
intermediaria entre esses grupos), todos com origem relacionadas a animais. Considera-
se patogenicidade e transmissibilidade grandezas inversamente proporcionais, ou seja,
quanto maior sua transmissdo menor sua viruléncia e patogenicidade. De acordo com
Zi-Wei Ye et al, 2020, todos os HCoV adquiridos na comunidade foram bem adaptados
aos seres humanos e consequentemente os seres humanos bem adaptados a esses virus,
motivo pelo qual, ndo necessitam de um reservatorio natural. O que ndo ocorre com
SARS-CoV e MERS-CoV, que devido sua alta patogenicidade necessitam se manter e
se proliferar em animais (reservatorios naturais), encontrando estratégias para
transbordar para o ser humano utilizando-se de hospedeiros intermediarios
(amplificadores) para isso. Como os virus ndo estdo completamente adaptados ao seu
hospedeiro, eles provocam alta patogenicidade, como pode ser confirmado pelos

mesmos autores:

"Um HCoV pode sofrer uma infeccao sem saida s
e ndo puder sustentar sua transmissdo dentro do
hospedeiro intermediario. Ao contrario, o0s
HCoVs também podem se adaptar
ao hospedeiro intermediario e até mesmo estabele
cer endemicidade de longo prazo. Nesse caso, o
hospedeiro intermediario se torna um hospedeiro
reservatorio natural” (YE et al, 2020, S.I.).

Zhang et al (2020), demonstram o possivel caminho entre os reservatorios
naturais e o ser humano, dando possibilidades para a discussdo no que permeia a
similaridade do DNA entre as espécies envolvidas. Ele traz informacoes de que ha uma

maior similaridade entre o DNA do coronavirus humano e de pangolins, enquanto ha

uma diferenca muito grande com aquele encontrado em morcegos.
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O SARS-CoV-2, compartilha 96, 2% de homologia com um CoV encontrados
em morcegos da espécie Rhinolophus dffinis- o CoV RaTG13, dado que permite
relacionar ainda origem dos virus aos morcegos. Em relacdo ao hospedeiro
intermedidrio, a hip6tese mais provavel é que seja uma espécie silvestre vendida no
mercado atacadista de frutos do mar na cidade Whuan. Estudos com pangolins foram
realizados e de acordo com Wei Ye, et al, 2020, a hipotese desse animal ser o
hospedeiro intermediario ndao pode ser excluida, mas ainda ndo foram encontradas
evidéncias suficientes para essa conclusao, tendo em vista a divergéncia de sequéncias
entre 0 SARS-CoV-2 e aos beta-CoV do pangolim. Ou seja, essa linha evolutiva do

SARS-CoV-2 ainda precisa ser estudada.

Além dos hospedeiros animais, esses mesmos autores citam trés importantes

fatores para o sucesso viral na transferéncia entre espécies:

1 - Taxas de mutacdes relativamente altas na replicacdo do RNA - as taxas de mutagdes

costumam ser altas quando os CoVs ndo estdao bem adaptados;

2 - O grande genoma de RNA, exerce plasticidade extra nos processos de mutacoes e

recombinacdes - isso aumenta a probabilidade de coevolucao entre as espécies;

3 - A forma aleatéria e frequente de alternar os modelos durante a replicacdo do RNA -

isso é feito por mecanismo exclusivo de “escolha de copia”.

Além dos fatores virais, cabe ressaltar também a interacdo do virus, com o
receptor do hospedeiro. Acredita-se que o SARS-CoV sofra uma adaptacdo rapida em
diferentes hospedeiros, particularmente com mutacdes no RBD da proteina S 74.
Geralmente, o RBD na proteina S de um coronavirus interage com o receptor celular
que se liga ao ACE2 humano. O RBD do SARS-CoV é capaz de reconhecer os
receptores ACE2 de outros mamiferos, como morcegos, civetas, camundongos e

cachorro-guaxinim, permitindo a transmissao interespécie.
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2. ZOONOSES E IMPACTO AMBIENTAL

A COVID-19 é uma doenca de origem zoonoética, portanto o agente infeccioso
SARS-CoV-2 é oriundo de animais silvestres, entretanto, adquiriu a capacidade de
saltar entre diferentes espécies, inclusive humano, num processo denominado spillover,

como ja mencionado anteriormente.

pa

E importante frisar que, com maior proximidade humana com outros
animais, maior a exposicdo a agentes infecciosos, em que o modelo atual de exploracao
da biodiversidade, envolvendo comércio e morte de animais silvestres é positivo para o
estabelecimento de epidemias virais cada vez mais frequentes. Assim como o efeito
inverso, em que o ser humano atua como reservatorio e transmissdo para animais
silvestres, especialmente primatas e quiropteros abrindo precedentes para o retorno de

cepas potencialmente perigosas.

Nesse contexto é inexoravel perceber que a saude humana e dos
ecossistemas estao profundamente interligadas. Ainda que a maioria da populacdo
humana possa afirmar nunca ter consumido carne de caca, é praticamente impossivel
negar o uso de 6leo de palma, derivados de soja e cana de agucar, cujo cultivo determina
perda considerdvel da cobertura vegetal, podendo afirmar que deliberadamente todos

estdo envolvidos na geracao de impactos a natureza.

A este fato pode-se vincular que desde o inicio deste milénio ao menos 66
epidemias virais foram constatadas, citam-se SARS-CoV-1, HIN1, MERS-CoV, Zika

(MsZKYV), inicialmente observadas em paises asiaticos e africanos.

Ao longo do tempo a acdo humana mais impactante tem sido a mudanca de
cobertura do solo levando ao exterminio de espécies de menor mobilidade e fuga dos
organismos de maior mobilidade em busca de novos nichos, gerando competicao e
superexploracdo de recursos, maximizando o contato entre organismos, elevando a

probabilidade de transmissdo de parasitas entre populacoes e spillover entre espécies.
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A fragmentacdo dos ambientes naturais gera o efeito de borda, com alta
diversidade de espécies no ecétono formado que atua em conjunto com fatores
coevolutivos, aumentando a diversificacdo de virus em ambientes silvestres devido a

maior circulacdo de organismos potencialmente vetores.

Em relacdo a COVID-19 ha que se considerar a possibilidade de o humano atuar
como vetor para animais silvestres. Na Amazonia ja foram identificadas 146 espécies de
quirépteros - hospedeiro natural de coronavirus - 92 espécies de primatas - organismos
de semelhanca genética com humanos, causando endemismo, circulagdao zoonotica e

possibilidade de spillback - retorno de cepas mais virulentas para a espécie humana.

O atual modelo de exploracdo dos recursos naturais, em que 1/3 da superficie
terrestre e 75% da agua potavel sao usadas na agropecuaria para producao de alimentos
para uma populacdo humana em curva de crescimento, é inviavel. Mudancas climaticas
alteram o ciclo de doencas virdticas sazonais, criando condi¢des desaforaveis para o

sistema imunoldgico pela alteracdo de padrdes atmosféricos.

Nesse contexto, as acOes tendem a adquirir interesse global, gerando uma nova
linha de acdo denominada Sadde Planetaria, em que as perturbacGes antrépicas nos
ecossistemas naturais se caracterizam por mudancas no clima, no uso da terra,
alteracOes nos ciclos biogeoquimicos, poluicao quimica do solo, agua e ar, reducao na
disponibilidade de agua potavel, perda da biodiversidade, destruicio da camada de
ozonio, acidificacdo dos oceanos, entre outras. E apontam consequéncias dessas
perturbagdes ecossistémicas no sentido inverso, sobre a satide e bem-estar da
humanidade, surgimento de novas doencas, agravamento de doencas infecciosas e
aumento das doencas cronicas nao transmissiveis relacionadas a deterioracdo do sistema

alimentar vigente, hiper-urbanizacao e resisténcia microbiana.

A Sauide Planetdria pode ser entendida como um novo esforco para tratar
a sustentabilidade e a vida humana no planeta, sob otica integrativa, transdisciplinar e
global, visto que os problemas desta crise planetaria transpassam fronteiras geopoliticas,

delimitacOes académicas e afetam a humanidade como um todo.
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3. EVOLUCAO DO SISTEMA IMUNE NO REINO ANIMAL

Todos os organismos multicelulares possuem mecanismos de protecdo contra
patégenos, seja ela inata através da ativacdo celular e enzimatica que age de forma
menos especifica, como adaptativa por meio de mecanismos especificos e formagao de

memoria imune.

A evolugdo do sistema imune foi modulada por fatores internos e externos,
sendo que em invertebrados observa-se capacidade de desenvolver respostas celulares,
associada a presenca de barreiras fisicas como exoesqueleto em artropodes e quimicas

como muco em moluscos e cnidarios.

Em todos os filos estd presente a fagocitose como primeira resposta, em alguns
com formagOes celulares semelhantes a granulomas, PAMPS (padrdoes moleculares
semelhantes a antigenos) que modulam a producdo de peptideos antimicrobianos e
sintese de moléculas semelhantes a citocinas e nao se verifica producdao de anticorpos,
contudo um mecanismo da defesa do hospedeiro é representado pelo Sistema

Complemento.

A fungdo mais primitiva do complemento foi provavelmente a opsonizacao, que
significa um aumento da eficiéncia de captacdo de patogenos pelos fagocitos que
preenchem os espagos do corpo animal, ativado por trés componentes: o componente
central C3, que seria ativado espontaneamente, C3 ativado seria ligado ao fator B
equivalente, formando uma C3 convertase, que amplificaria o sinal original pela
clivagem e ativacao de muitas outras moléculas de C3. O terceiro componente desse
sistema seria um receptor C3 expresso por fagocitos e capaz de ativar a fagocitose dos

patégenos revestidos por C3.

Em cordados nota-se maior desenvolvimento dos processos imunes, sendo que
praticamente todas as respostas tipicas de imunidade adaptativa parecem ter surgido em

gnatostomados, possivel pelo desenvolvimento de um 6rgdo imune - o timo.
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A evolucdo da imunidade adaptativa parece ter se tornado possivel pela invasao

de um transposon que atuaria como precursor dos genes RAG-1 e RAG-2. (Figura 1)

Durante a evol dos Joci da imunoglobulina
Dommp?::::llﬂmmuul:?- A transposase cliva o DNA do odlmim;mlm
fransposases P"""“w“ mover e integrar hospedeiro e insere o transposon Tmﬂualw

Gene para
transposase V RSS RSS J

— B4 —

Genes receptores

RAG-1 RAG-2

Genes da fransposase

Sequéncias terminais repetidas

Gene receptor

Figura 1: A integragdo de um transposon no gene receptor deu origem aos genes de imunoglobulinas e de receptores

de células T e a sua capacidade para recombinagdo somdtica (MURPHY 2010).

A funcdo do sistema imune adaptativo é diferenciar através de reconhecimento
molecular, antigenos préprios dos estranhos, e entdao gerar uma resposta para eliminar os
invasores. Sendo assim, a microbiota que contém uma grande carga genética externa
deve ser ignorada ou tolerada. A chamada ignorancia imunolégica é uma possivel
explicacdo de como isso ocorre, ja que o sistema imune inato ndo diferencia patégenos
simbiontes, pois os padroes moleculares sdao similares. A tolerancia é notada na
capacidade das bactérias intestinais em induzir a producao de moléculas que acabam
sendo reconhecidas como proprias do hospedeiro, promovendo diversos estudos que
buscam explicar por que as bactérias simbioticas podem ter influenciado a evolucdo do

sistema imune adaptativo em mamiferos.(Figura 2)
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Comparativamente, experimentos mostram que animais que nao possuem
microbiota com patobiontes em seu organismo desenvolveram menor quantia de células
Th17, e que apOs a colonizacdo com bactérias, houve aumento dessas células,
modificando o desenvolvimento da imunidade adaptativa. Respostas imunol6gicas
especificas, diferentemente do que se acredita, podem ter evoluido de comensais e
patobiontes, ao invés de patogenos externos. Apesar desta hipotese ndo estar totalmente
validada, células Th17 promovem um 6timo meio das superficies das mucosas nao

sofrerem com inflamacdes indesejadas.
CONCLUSAO

Tendo em vista a literatura revista acima, ha uma grande variedade de virus da
familia Coronaviridae, denominados CoVs. Os CoVs sdo classificados em quatro
géneros, entre 0os quais o género beta-Cov que abriga a maioria dos patogénicos,
incluindo o SARS-CoV-2.Os Coronavirus foram as causas de duas epidemias
recentes, a SARS (2003) e a MERS (2015), e atualmente na pandemia de COVID-19
(2020). Acredita-se que a recombinacdao e a adaptacdo do SARS-CoV-2 possa ter
ocorrido em algum animal. Ainda ndo ha uma decisdao sobre a sua origem zoondtica

imediata, pois ainda se esta em busca do animal reservatdrio natural, contudo, acredita-
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se que morcegos seriam os hospedeiros naturais e os pangolins os hospedeiros
intermediarios mais provaveis para o SARS-CoV-2 e que, algum momento do caminho,
uma terceira espécie tenha tido contato com hospedeiros e, este, tenha sido o

transmissor para a espécie humana.

A pandemia de coronavirus abre um grande leque de discussdes de extrema
importancia para a compreensao da origem e desenvolvimento de doencas que geram
grandes impactos para a saude do ser humano. A Covid-19, doenca causada pelo novo
coronavirus é responsavel por um grande nimero de mortes, prejuizos econémicos e
mudancgas comportamentais. O desafio de toda a comunidade cientifica neste ano de
2020 gira em torno de desenvolver tratamentos e vacinas que permitam tratar os doentes
e imunizar a populacdo humana. Mais do que isso, os estudos apontam para uma
abordagem mais ampla, que tenta rastrear as origens do virus em outros animais, 0s
processos através dos quais houve a adaptacdao do parasita ao organismo do ser humano,
os mecanismos bioquimicos, genéticos e imunolégicos envolvidos nesta adaptacdo,
além das interacOes ecoldgicas que permeiam este salto. Tudo isso é relevante tendo em
vista que o0 SARS-CoV-2 ndo é o primeiro e nem sera o ultimo virus que fez este
percurso o que nos alerta para a perspectiva de futuras epidemias. Doencas como a
MERS e a SARS ja nos alertavam para este quadro. As pesquisas ndo podem esgotar as
hipoteses de forma linear, dado que muitas especulagdes projetam um importante banco
de dados sobre varias possibilidades, incluindo a passagem de versdes anteriores
do virus do ser humano para outros mamiferos onde ocorreram mutagdes e o posterior
retorno do patégeno com novas caracteristicas ao proprio ser humano. Mas o que se tem
como dado concreto e amparado por investigacOes mais criteriosas mostra que o virus
se originou em morcegos, destes migrou para pangolins de onde ganhou adaptagdes que
permitiram sua afinidade as células humanas. A semelhanca genética entre SARS-CoV-
2 e cepa viral do pangolim (Pangolim-CoV) é de 90,3%. E importante destacar que a
possibilidade direta de que os morcegos sejam os principais reservatorios é uma
hipotese confirmada. Cabe ressaltar que o contato do ser humano com os reservatorios
do virus é um fator de grande relevancia neste cendrio. A comercializacao de animais

silvestres e a destruicdo de seus habitats, intensifica a transmissibilidade destes agentes.
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Sobre a transmissdo do SARS-CoV-2 intraespecifica, ou seja, entre os seres
humanos, varios pontos podem ser destacados. Numa primeira abordagem fica evidente
que o SARS-CoV-2 se destaca por sua intensa transmissibilidade, que se da
principalmente através de goticulas de saliva expelidas ao falar, tossir ou espirrar. O
periodo de incubagdo é relativamente curto, de 6 a 7 dias em média e os infectados
assintomaticos transmitem facilmente o agente patégeno. Partindo deste facilitador
seguem-se varios outros. A sociedade urbanizada, com elevada densidade populacional
e com grande circulagdo de pessoas é o ambiente ideal para o desenvolvimento de
epidemias. A evolucdo de uma epidemia para uma pandemia é apenas uma questao de
tempo, ja que os sistemas de transporte poem as populacdes de diversos paises em
contato com muita eficiéncia. A sintomatologia da virose nos seres humanos se da por
conta das respostas imunologicas, que variam bastante de individuo para individuo. Os
sintomas mais graves estdo relacionados a intensificacdo da acdo das citocinas, que sao
uma categoria de proteinas ligadas ao sistema imunolégico que atuam como
sinalizadoras mediando e regulam os processos inflamatorios. Nos casos de inflamacao
pulmonar ha um risco elevado de dbito dos pacientes. Estamos diante de um processo
para o qual o organismo do ser humano projeta em muitos casos uma resposta imune
intensa e potencialmente danosa. Esta resposta imunoldgica é a chave para o
entendimento dos riscos a vida no hospedeiro humano do coronavirus. Surgem linhas de
pesquisa que sugerem a imunidade adaptativa como um fator central para a
minimizacdo de um desenvolvimento danoso da sindrome. As células Th17 interagem
com os agentes infecciosos produzindo citocinas inflamatérias que agravam os sintomas
na medida em que ndo teriam desenvolvido “inteligéncia” imunoldgica que permita
modular a intensidade da resposta. Uma reflexdo importante sobre isso remete a
bactérias simbiontes, presentes no intestino humano, que sao toleradas por estes grupos

celulares, sem a producdo de sintomas agudos.
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O MARECHAL JOSE PESSOA E SUA IMPORTANCIA PARA A ACADEMIA
MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS E PARA A CONSTRUCAO DE BRASILIA

Amanda Daer Tavares,

Camila Caires de Almeida Alves Siqueira,
Edilanea Flavia Costa,

Eduarda Anténia Julio Garcia,

Jackeline Cristina Kiihl de Souza,

Luisa Cintra Estorilio,

Maria Eduarda Antunes Aragdo,

Maria Luisa Nascimento Uchoas,

Marina Brebianca Cirino Pereira,

Nicole Baez Schneiders’

Mariana Schatzman?

Iniciamos este artigo com uma pergunta ao leitor e a leitora: quando vocé pensa na
construcao de Brasilia, quais nomes de personalidades vem a sua mente?

Se respondeu Juscelino Kubitschek, Lucio Costa e Oscar Niemeyer, vocé, assim como
a maioria da populagdo brasileira, desconhece o papel desempenhado por outras pessoas na
concretizacdo do chamado “Plano Piloto”, como o engenheiro estrutural Joaquim Maria
Moreira Cardozo e o Marechal José Pessoa Cavalcanti de Albuquerque. Ao primeiro coube a
missdo de realizar os calculos das estruturas, em concreto armado, dos principais prédios da
capital federal. O segundo, por sua vez, presidiu a comissdo técnica responsavel pela escolha
do sitio onde foi construida Brasilia, pelo primeiro plano-piloto oficial e pelos primeiros
projetos de infraestrutura da capital federal.

No segundo semestre de 2019, para divulgar a importancia do Marechal José Pessoa na
escolha do local e na construcdo de Brasilia, a Diretoria de Ensino Preparatorio e Assistencial
(DEPA) lancou um Conscurso Literario para os discentes dos Colégios Militares. Os alunos, de
forma voluntaria, deveriam escrever um artigo sobre a vida e a obra do militar mencionado
anteriormente.

Na 1% série do Ensino Médio, do Colégio Militar de Curitiba, dez alunas se interessaram
pelo trabalho de pesquisa acerca do Marechal José Pessoa. Sob a orientacdo da professora de
Historia Mariana Schatzmam, tais discentes, divididas em duas equipes de trabalho, leram

artigos e varias paginas de livros, de dissertacoes de mestrado e de uma tese de doutorado.

1 Alunas do 1° ano do Ensino Médio no Colégio militar de Curitiba
2 Professora de Histéria no Colégio militar de Curitiba
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Cada equipe escreveu o seu proprio artigo, mas nenhum dos dois foi selecionado para
representar o Colégio Militar de Curitiba (CMC) no concurso proposto pela DEPA. Todavia, a
professora Mariana Schatzmam, com o objetivo de recompensar o trabalho das suas discentes e
estimular a pratica da pesquisa cientifica no ambito do CMC, resolveu fundir os dois artigos
elaborados pelas alunas num so6 trabalho, que agora expomos nesta Revista.

José Pessoa Cavalcanti de Albuquerque nasceu no Municipio de Cabaceiras, Paraiba,
em 12 de dezembro de 1885. Seu tio Epitacio Pessoa foi Presidente do Brasil entre 1919 e
1922. E seu irmao Jodo Pessoa foi eleito governador da Paraiba e acabou sendo assassinado,
em julho de 1930, fato esse considerado como o estopim da Revolucao de 30.

Nosso personagem ingressou em 1903 na Escola Preparatéria e de Tatica do Realengo, no
Rio de Janeiro, onde adotou o nome de guerra “José Pessoa”. Em 1904, a sua instituicao de
ensino foi fundida com a Escola Militar do Brasil, conhecida como Escola Militar da Praia
Vermelha e os alunos foram transferidos para a capital do Rio Grande do Sul.

Em janeiro de 1909, José Pessoa era um egresso da Escola Militar e portava a patente
de Alferes, hoje correspondente ao posto de Aspirante-a-oficial.

Em 1916, durante a Primeira Guerra Mundial, o 1° Tenente José Pessoa partiu para a
Franca como membro de uma Missdo Militar brasileira. Ele estagiou na Academia Militar de
Saint-Cyr, onde pdde estudar sobre a utilizacdo e as taticas relacionadas a uma novidade: o
tanque de guerra, também chamado de carro de combate.

José Pessoa acabou sendo recrutado, pelo Exército Francés, para comandar um
pelotdo de carros de assalto de um regimento da Cavalaria francesa e, em seguida, para liderar
um pelotdo de soldados de origem turca da mesma ordem ou regimento militar.

Na guerra, José Pessoa contraiu tifo e foi obrigado a deixar o conflito militar.
Transferido para um hospital na Franca, conheceu uma jovem enfermeira inglesa, voluntéria da
Cruz Vermelha: Blanche Mary Edward. Eles se casaram em 1918 e, depois da realizacdo de um
curso na Escola de Carros de Versalhes, o 1° Tenente José Pessoa e sua esposa vieram para o
Brasil em 1920.

A cultura dos oficiais franceses e a bravura dos soldados turcos chamaram a atencao de

José Pessoa. Segundo MARTINO (2001, p. 74), ele
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voltaria da guerra com esse duplo exemplo, e com a visdo exata da dificil missdo do
militar: formar-se para ser, em tempos de paz, um cavalheiro, dotado de cultura geral
condizente com seu papel social, e, em tempos de guerra, eficiente frente aos seus

horrores.

Promovido, em janeiro de 1919, ao posto de Capitdo por atos de bravura em combate, José
Pessoa idealizou a doutrina dos carros de combate e convenceu comandantes militares da
necessidade de blindados no pais. Ele lancou o primeiro livro sobre blindados na América
Latina e, ao participar de uma missdao de compra de material bélico na Europa, trouxe ao
Brasil os primeiros carros de assalto da América do Sul. José Pessoa foi comandante da
primeira unidade de tanques de guerra do subcontinente: a Companhia de Carros de Assalto,
criada em 1921 na cidade do Rio de Janeiro.

Com o0 assassinato do seu irmdo Jodo Pessoa, em julho de 1930, o entdo Coronel José
Pessoa participou ativamente da Revolucao decorrente. A ele coube comandar a tropa que
cercou, depos o Presidente Washington Luis e ocupou o Palacio Guanabara.

Getdlio Vargas, ao assumir o governo, pediu ao seu Ministro da Guerra, General Leite
de Castro, que indicasse para o comando da Escola Militar alguém que aceitasse e cumprisse a
missdo de reformular o curriculo de formacdo dos novos oficiais, em consondncia com os
valores e ideais defendidos pela Revolucdo de 30.

O Coronel José Pessoa foi o indicado para o comando da Escola Militar, que estava
funcionando em Realengo, no Rio de Janeiro, desde 1913. A morte do seu irmdo e seu
significado politico, e o papel de José Pessoa na Revolucdo de 30 influenciaram, obviamente, a
sua indicacdao. Porém, José Pessoa tinha, no seu curriculo, o conhecimento apreendido ndo sé
na sala de aula das escolas militares da Franga, mas aquele decorrente da sua experiéncia no
campo de batalha, durante a Primeira Guerra.

No comando da Escola Militar, José Pessoa sentia a falta de certas tradicdes militares
europeias. Nessa linha, rebatizou o antigo “Corpo de Alunos” como “Corpo de Cadetes”,
criou um estandarte para 0 mesmo, um novo uniforme, o porte do espadachim de Caxias para
os formandos e um brasdo para a Escola Militar. Além disso, defendeu a transferéncia da
instituicdo de ensino. Num dos relatérios a seus superiores hierarquicos, reclamou de

Realengo nos seguintes termos:
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Ali tudo é impréprio a formacdo do corpo de oficiais. O clima é exaustivo; os
campos empantanados facilitam a proliferacdo de mosquitos e, pois, os surtos de
impaludismo; a paisagem, por toda a parte, é cansativa e monétona; (...) E pela
localizacdo dentro da capital federal, ainda esta sujeita a ser presa de agitacOes
politicas.” (CASTRO, 1994, p. 237 apud VIANA, 2009, p.49).

A preocupacao com a localizacao da Escola Militar levou José Pessoa a se interessar por
estudos relativos a solo, topografia, clima e condi¢Ges sanitarias. E isso tudo o ajudaria, mais
tarde, na pesquisa do sitio ideal para a construcdo de Brasilia.

Antes de deixar o comando da Escola Militar de Realengo, em 1934, por um
desentendimento com o Ministro da Guerra Goéis Monteiro, José Pessoa, ja no posto de
General, foi nomeado presidente da Comissdao Executiva da Nova Escola Militar. Essa
comissdo ficou responsavel pelos estudos técnicos necessarios para a aprovagdo, ou ndo, da
construcdo da nova sede da Escola Militar na cidade de Resende, Estado do Rio de Janeiro.

Havia um terreno, em Resende, que serviu como quartel-general das forcas legalistas
contra a Revolucdo Constitucionalista de 1932. Getilio Vargas havia prometido, ao Coronel
José Pessoa, a construcdo da nova sede da Escola Militar naquele local.

Dez anos se passaram até que a nova escola fosse inaugurada e sob o nome de “Escola
Militar de Resende”, o que desagradou José Pessoa. Em 1952, o Presidente Gettlio Vargas, no
seu segundo mandato, rebatizou a escola a pedido de José Pessoa e com o nome que esse havia
idealizado: Academia Militar das Agulhas Negras. Pois Resende se localiza entre o0 Macico das
Agulhas Negras e a Serra da Mantiqueira.

Em 1949, e no posto de General-de-Exército, José Pessoa foi para a reserva apds 40
anos de oficialato. Ja em 1954, aos 71 anos, foi convidado pelo presidente Café Filho para
presidir a Comissdo de Localizacdo da Nova Capital Federal por ser um estudioso do tema e
por escrever artigos sobre geopolitica desde 1931.

A ideia de transferir a capital do Brasil para o interior foi defendida pela primeira vez
pelo Marqués de Pombal, Primeiro Ministro de Portugal, em 1751. Ele estava preocupado, na
época, com as fronteiras ocidentais do pais e com possiveis invasdes espanholas.

A primeira Constituicdo republicana, promulgada em 24 de Fevereiro de 1891,
determinou que a capital do Brasil seria finalmente transferida. Nesse sentido, no Artigo
Terceiro da Carta Magna, uma emenda, do senador Virgilio Damasio e do deputado Lauro
Muller, determinou a federalizacdo de uma area de 14.400 quilometros quadrados no Planalto

Central.
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Em maio de 1892, foi eleito como Presidente da Reptiblica o Marechal Floriano Peixoto
que instituiu, no mesmo més, a Comissao Exploradora do Planalto Central do Brasil, chefiada
pelo engenheiro e astronomo belga Louis Cruls, até entdo diretor do laboratério astrondmico
do Rio de Janeiro.

A Comissao de Crus tinha a missao de estudar e demarcar a area da nova capital. E,
em 1893, o mapa politico do Brasil passou a conter um retangulo pontilhado, onde estava
escrito “futuro Distrito Federal". Esse retangulo, reproduzido em todo atlas escolar, ficou
conhecido como “Quadrilatero Cruls”.

Em 1946, uma nova Constituicdo reativou o tema da transferéncia da capital. O entdo
Presidente da Republica, Eurico Gaspar Dutra, era favoravel a transferéncia pela
vulnerabilidade do Rio de Janeiro durante a 2* Guerra Mundial e pela necessidade de
povoamento e desenvolvimento economico da regido central do pais. O Presidente Dutra
nomeou, entdo, uma comissao, formada por funcionarios publicos, sob a lideranga do Marechal
Djalma Polli Coelho, para tirarem do papel o projeto que estava estagnado ha mais de
cinquenta anos.

A comissdao nomeada por Dutra organizou expedicOes de pesquisa para explorarem o
chamado “Quadrilatero de Cruls” e o Tridngulo Mineiro. A época da Assembleia Constituinte
de 1946, o deputado federal Juscelino Kubistchek havia defendido a transferéncia da capital
federal para Minas Gerais e sua sugestdo foi levada em conta pela Comissao de Estudos para a
Localizacdo da Nova Capital do Pais.

O relatdrio final da Comissdo foi encaminhado ao Congresso Nacional em 1948. Esse
documento ampliava e, muito, a area indicada para a constru¢dao no novo Distrito Federal. Mas
foi apenas em 1953 que o Congresso Nacional aprovou uma lei embasada nos estudos da
Comissdo Polli-Coelho. A é4rea de 77.254 quilémetros quadrados foi reduzida para um
retangulo de 52.000 quilometros quadrados. O Projeto de Lei N° 1803, por meio do seu Artigo

1°, decretou que:

E o Poder Executivo autorizado a mandar proceder, como achar conveniente, na
regido do Planalto Central, compreendida entre os paralelos sul 15° 30' e 17° e os
meridianos a W. Gr. 46° 30' e 49° 30/, aos estudos definitivos para a escolha do sitio
da nova Capital Federal, que deverdo ficar concluidos dentro de 3 (trés) anos. (LEI N°
1803, de 5 de janeiro de 1953).
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Em razdo do projeto de lei aprovado pelos parlamentares, Getilio Vargas criou a
Comissdo de Localizacao da Nova Capital Federal, cuja presidéncia foi entregue ao general de
Exército Aguinaldo Caiado e Castro.

Natural de Goids e chefe da Casa Militar do Presidente Vargas, o general Caiado
coordenou o inicio do levantamento aerofotogramético do “Retangulo do Congresso”, nome
dado a area definida pela Lei n° 1803 de 5 de janeiro de 1953.

Em agosto de 1954, Vargas faleceu e seu sucessor, Café Filho, nomeou José Pessoa
Cavalcanti de Albuquerque para presidir a Comissdo citada anteriormente, mas rebatizada de
“Comissao de Planejamento da Construcao e da Mudanca da Capital Federal”. José Pessoa era,
nesse momento, Marechal — posto alcancado em janeiro de 1953 devido a sua participacdo, no
campo de batalha, na Primeira Guerra.

A Comissao, presidida pelo Marechal José Pessoa desde outubro de 1954, contratou
duas empresas para auxilia-la com dados técnicos mais especificos. A primeira, Cruzeiro do
Sul, deveria continuar e completar o levantamento aerofotogramétrico da area do “Retangulo
do Congresso”. Ja a empresa norte-americana Donald J. Belcher and Associates deveria
interpretar o material fornecido pela Cruzeiro do Sul e indicar os cinco melhores sitios para a
instalacdo da nova capital federal. Foi o proprio Marechal Pessoa que pediu a indicacdo de
mais de um lugar, por precaucao e para possibilitar um relatério comparativo.

O Marechal José Pessoa viajou, em fevereiro de 1955, ao Planalto Central para
conhecer de perto cada um dos cinco locais selecionados pela empresa estadunidense. O
relatorio desta tltima e as observacdes do proprio Marechal José Pessoa levaram a Comissdo a
anunciar, no dia 15 de abril de 1955, que o local escolhido foi o “Sitio Castanho”. No mapa
constante do “Relatorio Belcher”, cada um dos cinco sitios era representado por uma
determinada cor.

A escolha do “Sitio Castanho” obedeceu a diversos critérios como abastecimento de
agua, topografia, clima e salubridade. E apdés a escolha do local, o Marechal José Pessoa
procurou o Presidente da Republica para que ele assinasse um decreto de utilidade publica,
desapropriando toda a area correspondente ao “Sitio Castanho”. O Marechal argumentou que,
com o inicio das obras da nova capital do Brasil, haveria uma desenfreada especulacdao
imobiliaria na regido.

Café Filho ndo atendeu a solicitacdo do Marechal José Pessoa. Mas a desapropriacao foi

concretizada em 30 de abril de 1955, por meio de decreto assinado pelo governador de Goias
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José Ludovico de Almeida. O governador sabia que seu Estado seria o maior beneficiario da
transferéncia da capital federal. Pois nele se localizaria o centro administrativo do pais e, por
isso, um sistema aéreo e outro rodoviario conectariam Goias a todas as unidades federativas.

Apo6s a escolha do “Sitio Castanho”, a Comissao promoveu novos estudos que
culminaram no relatério “Nova Metropole do Brasil”. Segundo TAVARES (2004, p.74), o
relatério foi fruto de “um levantamento minucioso da area escolhida langcando algumas
diretrizes urbanisticas para a sua ocupagao”.

No relatorio, o0 Marechal José Pessoa sugeriu o nome de “Vera Cruz” para a nova capital do
Brasil. Segundo CAMARA (2012, p. 40), tal sugestdo deriva da “proposta de eixos ortogonais,
como desenho geral da capital, a lembrar uma cruz, como capital de um pais de predominante

populacado crista”. Ja o Presidente Juscelino Kubitsckek supunha que tal

denominacdo se vincule, de alguma forma, a outra iniciativa do Marechal,
relacionada com a sua formacgdo religiosa. Trata -se da erecdo de uma cruz de
madeira no denominado Sitio Castanho - o local mais alto de Brasilia -, onde se
encontra desde maio de 1955, e, hoje, é conhecida como Cruzeiro. Essa cruz
constitui a verdadeira pedra fundamental da cidade. E, sem divida, seu marco
histérico (...) (KUBITSCHEK, 2000, p.32-33).

O nome sugerido pelo Marechal José Pessoa ndo foi o escolhido. Porém, foi a
Comissao presidida por ele que definiu o sitio de construcdo de Brasilia, assim como orientou,
com seus estudos, projetos e o relatério “Nova Metropole do Brasil”, os planos de
infraestrutura e os projetos urbanisticos que foram concretizados posteriomente na capital
federal. Além disso, do referido relatorio “(...) resultariam o primeiro plano-piloto oficial
para a Nova Capital (...); o plano de energia hidroelétrica (...) e os primeiros estudos de
aguas e dos coletores gerais dos esgotos do sitio (...)” (TAVARES, 2004, p.74).

Ainda segundo TAVARES (2004, p. 75), quando JK assumiu a prediéncia da Republica, o
sitio escolhido para a construcdo de Brasilia “(...) ja dispunha de plano urbanistico e de infra-
estrutura (agua, esgoto, drenagem, energia elétrica e de comunicagoes viarias), (...) (e) grande parte
das terras que seria destinada a Nova Capital ja se encontrava desapropriada.”

CAMARA (2012, p.40-41), por sua vez, faz questdo de relatar a importancia dos “eixos
ortogonais” propostos pelo Marechal José Pessoa, e todo o trabalho, desenvolvido dentro da
Comissdo e exposto no seu relatoério final, do arquiteto Raul Penna Firme. Foram ideias de Penna

Firme as:
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(...) super-quadras — descritas com detalhes (no relatério) com todas as dimensoes, funcoes
sociais e economicas, dentre essas, transporte e comércio entre quadras; os aneis
rodoviarios e as “tesourinhas” (...) vias de apoio conhecidas como “eixinhos”; os setores
urbanos definidos por fungdes de cada um etc.; e a reunido dos trés poderes em uma s6
area.

No final de maio de 1956, ap6s uma divergéncia com o Presidente Juscelino Kubitschek
acerca do planejamento e controle do crescimento da nova cidade, o Marechal José Pessoa foi
exonerado da chefia da Comissdo. E em 16 de agosto de 1959, sete meses antes da inauguragao
de Brasilia, o Marechal José Pessoa faleceu no Rio de Janeiro.

As autoras deste artigo esperam ter demonstrado a contribuicio do Marechal José
Pessoa para a construcdo da Academia Militar das Agulhas Negras, em Resende, e,
principalmente, para a construcdo de Brasilia. Pois nosso Distrito Federal ndo foi obra apenas
de um Presidente da Republica e de dois renomados arquitetos. E estas alunas, do Colégio
Militar de Curitiba, deixam ao leitor as seguintes sugestoes: que tal pesquisar sobre o arquiteto

Penna Firme ou sobre Joaquim Cardozo, engenheiro que “calculou” Brasilia?
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VESTIGIOS COMPLEXOS DE IMPRESSOES DIGITAIS: PROPOSTA DE FLUXO
DE ANALISE

Carlos Frederico Castanho®

Resumo

Na pericia criminal de locais de crime é muito comum os peritos se defrontarem com
vestigios datiloscopicos latentes, apagados ou adulterados. Na maioria dos casos os vestigios
datiloscopicos de alta complexidade sdo descartados ou pouco aproveitados. Algumas
técnicas avangadas de analise quimica poderiam ser empregadas no auxilio. A pesquisa
realizada tem por objetivo propor um fluxo de andlise para vestigios datiloscopicos
complexos. O trabalho de pesquisa foi realizado por meio de coleta de informacgoes de
diversos artigos técnicos no mundo. Com destaque para os artigos provenientes dos
pesquisadores da Sheffield Hallam University. Além disso, foram utilizados dados vindos do
fabricante de espectrometros de massas Waters & Co. Em ambos casos os dados e as
informacgoes foram coletados de artigos cientificos publicados na web. Os estudos avangados
da composicdo quimica dos elementos encontrados nos vestigios de digitais trazem
informagOes que podem revelar imagens quimicas e dados precisos sobre a identidade do
agente que a produziu. O artigo aqui apresentado fornece um fluxograma que contempla as
etapas da avaliacdo de vestigios complexos. O fluxo engloba as analises preliminares de
imagem e chega as andlises quimicas identificadoras de substancias que revelam um outro
lado do vestigio que estava oculto.

Palavras-chave: Impressao digital. Vestigios datiloscopicos. Espectrometria de massa Maldi-
ToF.

INTRODUCAO

As impressoes digitais sdo estudadas a séculos por diversos pesquisadores. Em 1664
um médico italiano chamado Marcelo Malpighi publicou um livro nomeado Espitola soebre o
orgao do tato, neste livro o autor versa, pela primeira vez, sobre os desenhos digitais contidos
nos dedos do individuo (Marcico, 2009, 02). Nessa época a identificagdio humana era
realizada a partir de técnicas antropométricas e as digitais ndo eram observadas e nao se sabia
do potencial que esta técnica teria para diferenciar dois ou mais individuos. Ao longo das
décadas este assunto foi tema de diversas pesquisas e trabalhos cientificos. Apenas em 1891
Juan Vucetich classificou os desenhos papilares em 4 tipos basicos. Naquele momento,
Vucetich se tornaria a principal referéncia no estudo dos desenhos papilares e suas
particularidades. Juan Vucetich, nascido na Dalmacia (hoje Iugoslavia), em 20 de julho de
1858, emigrou para Argentina em 1884, onde naturalizou-se cidaddo daquele pais, falecendo
em Dolores (Argentina) em 25 de janeiro de 1925. O trabalho de base destes pesquisadores
pioneiros deu origem a diversos termos e diversas classificacdes dos desenhos papilares. A
datislocopia surge como um processo de identificacdo humana por meio das impressdes
digitais e pode ser definida como: A ciéncia que se propde a identificar as pessoas fisicamente
consideradas, por meio da impressdo digital ou a reprodugdo fisica dos desenhos formados
pelas cristas papilares das extremidades digitais (Vucetich, 1904; 38). Vucetich junto ao
grupo de pesquisadores propuseram um tipo de classificacdo baseada em quatro tipos
fundamentais dos desenhos papilares. Qual sejam:

— Arco: é o datilograma, geralmente adéltico, formado por linhas que atravessam o campo
digital, apresentando em sua trajetéria formas mais ou menos paralelas e abauladas ou

1 Bacharel em Quimica pela UFPR e aluno do curso de especializacdo em Pericia Criminal &
Ciéncias Forenses do IPOG
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alteracdes caracteristicas. E representando pela letra A ou nimero 1 (Vucetich sugeriu A
para polegares e 1 para demais dedos);

—  Presilha interna: é o datilograma comum delta a direita do observador, apresentando
linhas que, partindo da esquerda, curvam-se e voltam ou tendem a voltar ao lado de
origem, formando lacadas. E representando pela letra I ou niimero 2 (Vucetich sugeriu I
para polegares e 2 para demais dedos);

—  Presilha externa: é o datilograma com um delta a esquerda do observador, apresentando
linhas que, partindo da direita, curvam-se e voltam ou tendem a voltar ao lado de origem,
formando lacadas. E representando pela letra E ou niimero 3 (Vucetich sugeriu E para
polegares e 3 para demais dedos);

— Verticilo: é o datilograma com um delta a direita e outro a esquerda do observador, tendo,
pelo menos uma linha livre e curva a frente de cada delta. E representando pela letra V ou
nimero 4 (Vucetich sugeriu V para polegares e 4 para demais dedos).

Esses quatro tipos de desenhos papilares podem ser visualizados na Figura 1:

ARCO PRESILHA PRESILHA VERTICILO
INTERNA EXTERNA

Figura 1 — Tipos fundamentais do sistema Vucetich
Fonte: Manual de Papiloscopia PC-PR (2013, 05)

Em funcdo de esses tipos fundamentais se repetirem em todos os humanos, ha as
subclassificacoes e por fim a marcacao de pontos caracteristicos, ou minucias, que sdao os
acidentes das cristas de friccdo existentes nas peles espessas das pessoas. Esses detalhes
recebem os nomes de: fim de linha, bifurcagdes, forquilha, ilhota, etc.

O sistema datiloscopico de Vucetich é uma proposta para a utilizacdo de férmulas
datiloscopica que propde uma sucessdo de algarismos que representam os tipos fundamentais
a partir do polegar direito até o minimo esquerdo que tem por objetivo propiciar o
arquivamento das impressdes. O sistema € apresentado na forma de uma fracdao em que, o
numerador mostra a classificacdo dos dedos da mdao direita a partir do polegar e o
denominador, a classificacdo dos dedos da mdo esquerda a partir do polegar, como se pode
observar na Figura 2:
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Individual Datiloscépica:
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Figura 2 — Ficha Datiloscépica
Fonte: Manual de Papiloscopia PC-PR (2013)

Além dos tipos fundamentais ha sinais caracteristicos ou minticias, nas impressoes,
que quando combinadas resultam na individualizagdao de cada pessoa. Ou seja, sdo sinais
caracteristicos e padronizados que quando combinados em niimero de nove podem diferenciar
todos os individuos de forma bastante confiavel.

Estes sinais caracteristicos sao classificados de acordo com a Tabela 1:

IMAGEM
e
o

-

D
5 |

NOME
Ponto

Ilha ou Ilhota

Cortada

Extremidade
de linha

Bifurcacgao

Confluéncia

DESCRICAO
Como o préprio nome sugere, é como um ponto
final de uma frase escrita que se encontra entre
duas linhas.

E pouco maior que um ponto e se caracteriza por
ser o menor pedaco de linha da impressao digital,
medindo aproximadamente de dois a quatro pontos
de comprimento.

E um pedaco pequeno de linha de duas a quatro
vezes maior que uma "ilha"

E todo final de linha seguida pelo estreitamento das
duas linhas paralelas que a ladeiam. Esse
estreitamento deve ser considerado para que ndo
seja confundido com uma interrupcdo do desenho
da linha, causado por agentes externos a formacao
natural da mesma. E o ponto caracteristico mais
comum em uma impressdo digital.

Quando se analisa uma impressao, faz-se
observando-a circularmente no sentido horario
tomando-se como base do raio (ou ponteiro) a parte
mais central do desenho. Feito isso, conclui-se que,
as linhas que se seguem nesse sentido e abrem-se
em duas outras formam uma Bifurcagao.

Da mesma forma que a bifurcagdo, porém, em
sentido contrario, ou seja, quando duas linhas
seguem no sentido horario e, em dado momento,
juntam-se em uma unica linha, formando assim
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uma confluéncia.
Haste ou Da-se o nome de Haste ou Arpao ao ponto quando
Arpao um segmento de linha forma um apéndice na linha,
semelhante a uma haste ou uma "fisga de arpao" de
pesca podendo ser confundida com uma pequena
S confluéncia ou bifurcacéo.
8 E‘::?h;:;:-_ ... Ponte ou Ocorre quando duas linhas sdo ligadas por um
r_i_f’.“?};;"_‘.‘ % Anastomose  seguimento curto formando entre elas uma ponte de
i ligacdo, semelhante a anastomose das folhas das
plantas.

9 W Lago ou Esse ponto é formado por uma abertura da linha e
/’,/ Encerro seu fechamento logo em seguida, formando com
A

isso uma espécie de "bolha" na linha.

Tabela 1 — Sinais papilares caracteristicos e suas descrigbes
Fonte: Adaptado de Manual Papiloscopia, PC-PR (2013)

Conforme demonstrado na Tabela 1, as técnicas de interpretacdio dos sinais
caracteristicos, formados pelas papilas dérmicas, funcionam perfeitamente para a
identificacdo e diferenciacdao de todos os individuos (sobrenome do cara que escreveu o
manual da policia civil, ano: pagina).

Apesar da classificagdo permitir a diferenciacao entre individuos, nas cenas de crimes
as marcas de digitais deixadas no corpo de delito, por vezes, estdo com algum tipo de
adulteracdo, intencionais ou nao (SIMONA, F: 2013). Sdo muito comuns marcas de digitais
sobrepostas, o que significa dizer que em um mesmo local existem dois vestigios de digitais
sobrepostos (Ibid.: 2013).

Ha casos também de sinais de digitais invisiveis a maioria das técnicas de
reconhecimento, pois nem sempre a analise visual ou técnica de luminescéncia pode revelar
algum tipo de sinal caracteristico que ajude na avaliacao do desenho papiloscopico. Em 2012,
um grupo de pesquisadores da universidade Sheffield Hallam University liderados pela
Professora Doutora Simona Francese iniciou um trabalho para entender e varrer as
substancias quimicas que estavam contidas nas marcas de impressdes digitais. Para isso, eles
utilizaram uma técnica avancada de analise quimica conhecida como espectrometria de
massas.

A espectrometria de massas se define como:

uma técnica analitica extremamente valiosa em que moléculas em uma amostra sao
convertidas em ions em fase gasosa, que sdo subsequentemente separados no
espectrometro de massas de acordo com sua razdo massa (m) sobre a carga (z), m/z.
(WILSON & WALKER, 2009:352).
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Podemos esquematizar um equipamento de espectrometria de massas conforme a
Figura 3:

Unida yvnalisador | Sisbema

cnlr

ionizacio de massa de dados
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a
]
¥

amosira

Figura 3 — Espectrémetro de massas de forma estruturada.
Fonte: Puc-RIO — Teses abertas (2018)

A formacdo dos ions moleculares é considerada a etapa iniciadora dos fendmenos
fisicos e esta formacao de ions é denominada ionizacdo. A ionizacao das moléculas acontece
na primeira etapa da anadlise e fica localizada na fonte de ions (laser). Os ions podem ser
produzidos a partir de uma molécula neutra pela remocao ou adi¢dao de um elétron ou proéton.
As andlises nos espectrometros de massas podem ser feitas no modo de andlise de ions
positivo ou negativo, ou seja, formacdo de espécies catidbnicas ou anibnicas como
esquematizado na Figura 4:

becomes

H*(aq) H

Figura 4 — Modo de ionizagdo negativa
Fonte: Manual of Mass Spectrometry, Agilent Co. (2003)

Para que ocorra a ionizagdo das moléculas (Figura 4), que precisam ser qualificadas e
detectadas, sdo empregados diversos processos de ionizacdo de acordo com a descricdo a
seguir:

—  Tonizagdo por elétrons (EI): E o método mais simples e comum de se converter a amostra
em ions. Consiste na exposi¢cdo da amostra a um feixe de elétrons de alta energia a partir
de um filamento aquecido até varios milhares de graus Célsius. Esses elétrons de alta
energia atingem a amostra ja na entrada do equipamento (1° etapa). A colisdo do feixe de
elétrons (laser) com as moléculas da amostra retira um elétron formando um cation
(molécula +). Com as moléculas em forma catidonica ou anidénica um conjunto de placas
formadoras de um campo magnético, direcionam e aceleram essas moléculas pelo interior
do equipamento passando por uma separacao de massas e se chocando ao detector;
(Silverstein, 212)
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— lonizagdo por electrospray (ESI): Esta ionizacdo envolve a producdo de ions através da
formacdo de um spray da solucdo contendo o analito em um campo elétrico. E uma
técnica de ionizacdo considerada branda que possibilita a analise de biomoléculas grandes
na sua forma intacta, como proteinas e DNA. O eletrospray cria goticulas carregadas
através de um processo de nebulizacao. O solvente (em geral uma mistura de agua e
solvente organico 50:50) é removido a medida que as goticulas entram no espectrometro
de massas. O processo de ionizacdo no ESI ocorre devido a aplicagdao de um forte campo
elétrico que age sobre a superficie da goticula. A medida que o solvente evapora na
regido de alto-vacuo, o tamanho da goticula diminui gradativamente até que sobre
somente os ions livres do solvente. Moléculas pequenas em geral produzem ions mono
carregados (com uma carga). Porém moléculas grandes como as proteinas adquirem
multiplas cargas no processo de 3 ionizagdo. Essa caracteristica possibilita que moléculas
grandes possam ser analisadas pelos espetrometros de massas que em geral trabalham na
faixa de massa maxima de 2000 a 3000 Da; (Ibid, 212)

— Maldi: A ionizacdo/dessorcao a laser assistida por matriz (MALDI) produz ions
protonados em fase gasosa pela excitacdo do analito que recebe energia proveniente da
absorc¢ao da energia do laser pelo componente presente na matriz. A matriz é constituida
por um composto organico que absorve energia na regiao do comprimento de onda do
laser (337 nm para laser de nitrogénio e 355 nm para laser de Nd-YAG). Esta matriz é
misturada junto com a amostra. Existem varios tipos de matriz. A amostra é co-
cristalizada junto com a matriz adicionada em excesso. Pulsos de laser de alguns nano-
segundos de duracdao incidem sobre a amostra causando uma rapida excitagdao e
vaporizacao da matriz cristalina que é acompanhada da ejecao simultanea do analito para
a fase gasosa. Esses ions na fase gasosa entram no analisador de massas do tipo TOF e
sdo detectados. A vantagem do MALDI é a habilidade de produzir ions de moléculas
grandes na forma intacta carregadas na sua grande maioria com uma ou duas cargas. O
TOF é o melhor analisador a ser utilizado com o MALDI pois possui uma faixa de
deteccdo de massas ilimitada. Proteinas de massas de até 400000 Da ja foram
precisamente determinadas. (Ibid, 212)

Neste trabalho, a técnica de ionizacdo Maldi/MS se destaca por ser empregada nas
analises forenses de identificacdo e avaliacdo de vestigios de impressdes digitais que serdo
apresentados na sessao de resultados deste artigo. A Figura 5 ilustra todo processo de analise
por Maldi/MS.



65

Revista Kur’'yt’'yba - 2020

WARTT L | T Resultado (espectro)

Detector - T Deteccao
r N

oo o
o ce
Tubo de vbo [+ I+ ) Separacao (TOF)

Laser B
Aceleracao da

amostra ionizada

Matriz cristalizada
com a amostra

MALDI

Figura 5 — Estrutura MALDI/TOF-MS
Fonte: 1Q USP, Prof. Miyamoto. (2009, 03)

Quando se observa a Figura 5, na segunda etapa, percebe-se que a amostra se
direciona ao analisador de massas. Nesta etapa, a amostra ¢ exposta a um campo magneético,
que produz a separacao dos varios fragmentos existentes na amostra fazendo com que os
diferentes fragmentos cheguem ao detector em tempos diferenciados. Podemos citar trés tipos,
mais comuns de analisadores de massas, sao eles:

— Analisador de massas do tipo foco duplo — Sdo aqueles que produzem dois tipos de
campo, elétrico e magnético. Logo apos a saida da amostra do ionizador as moléculas nao
possuem velocidades iguais, entdo as moléculas sdo expostas ao campo elétrico, assim as
moléculas adquirem alta velocidade constante. Depois disso as moléculas sao submetidas
a um campo magnético, onde elas sao separadas de acordo com seu peso molecular;

— Analisador de massas do tipo quadrupolo — sdao analisadores compostos por quatro barras
magnéticas sdlidas que podem ter dois tipos de formatos: cilindricas e hiperbolicas. A
essas barras é aplicado voltagem em corrente continua (C.C) e pulsos em radiofrequéncia
especifica, gerando um campo elétrico que direciona e impulsiona as moléculas até o
detector. Detalhe que nesta etapa as moléculas ganham velocidades proporcionalmente ao
seu peso, fazendo com que moléculas diferentes cheguem em momentos diferentes e
moléculas iguais cheguem juntas até a deteccdo final;

— Analisador de massas por tempo de voo (TOF) — Sdo analisadores que se baseiam no
tempo de voo das moléculas. Eles consideram que moléculas diferentes com a mesma
energia cinética tendem a adquirir velocidades diferentes. Desta forma, para uma
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distancia x (fixa) moléculas diferentes chegardo em tempos diferentes ao detector do
equipamento. Esta técnica é bastante utilizada quando falamos em compostos de maior
peso molecular, e, por este motivo, sdo mais aplicadas as analises de materiais biol6gicos.
Este analisador sera base para os estudos de caso que sdo apresentados neste artigo.

Na terceira etapa, denominada deteccdo e quantificacdo, que pode ser observada na
Figura 5, a amostra chega ao detector. Onde é qualificada e quantificada, pois, o detector ndo
sO identifica o peso molecular dos fragmentos que tocam a sua superficie, mas também
identifica a quantidade de moléculas/fragmentos que tocam a sua superficie. Tecnicamente, o
detector é uma placa, fabricada em metal nobre, bastante sensivel a variacdes de correntes
elétricas que de acordo com a quantidade de ions que se chocam contra ela, produzira mais ou
menos corrente elétrica. A esta placa detectora sdao acoplados alguns componentes que
potencializam o sinal dado por cada ion, o conjunto destes componentes da origem ao
multiplicador de elétrons. Desta maneira, os detectores alcancam niveis de identificagcdo
extremamente baixos e com resultados repetitivos.

De forma esquematizada a figura 6 mostra as etapas de entrada, ionizagdo e deteccdo
da amostra.

Porta-
Laser Detector
amostra
my > my > m3
O—0—o—»
1% 1 1
L
Aceleracdo Trajetoria

Figura 6 — Detec¢do MALDI/TOF-MS
Fonte: SILVERSTEIN, R. M. (2007, 217)

Como resultado do processo representado na Figura 6, os espectrometros de massas
fornecem um grafico chamado espectro de massas. Neste grafico podemos ver informagoes
sobre o peso molecular e algumas informagées sobre o arranjo molecular dos 4tomos, como é
exemplificado na Figura 7:
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Figura 7 — Espectro de massas
Fonte: SILVERSTEIN, R. M. (2007,316)

Na Figura 7, no eixo Y do grafico em questdo a abundancia é a unidade registrada.
Trata-se de uma unidade relativa, ou seja, o sinal de mais alta intensidade (ion base) é
relativizado como 100%, os demais sinais serdao proporcionais ao ion base. Ja no eixo X o ion
que possui maior valor é considerado o principal sinal que a técnica fornece, ele é
denominado ion molecular. O ion molecular pode ser atribuido ao peso molecular da
substancia, desde que essa tenha sido ionizada uma unica vez (Z=1).

METODOLOGIA

Esta secdo compreende as técnicas de coleta dos dados e a fundamentacdo tedrica
apresentada neste artigo. Este trabalho baseou-se na pesquisa bibliografica relacionada ao
estudo das impressoes digitais. As bibliografias estudadas abrangeram o histérico da evolucao
do das andlises papiloscépicas. A estratégia da pesquisa foi levantar os principais textos
relacionados aos métodos classicos de identificacdo e categorizacdao de imagens papilares.
Depois disso, o foco voltou-se para as literaturas mais atuais que apresentam técnicas
avancadas de avaliacdo de sinais papiloscépicos deixados em cenas de crimes.

Estudos de caso

O presente trabalho tem como objetivo propor a utilizacao de técnicas avancadas de
caracterizacdo de sinais papilares encontrados em locais de crime. Para isso, serao
apresentados quatro estudos de caso que mostrardo a eficdcia e as limitacdes no que diz
respeito a empregabilidade de técnicas de caracterizagdo quimica por espectrometria de
massas. Estes estudos de caso foram executados de forma pratica por uma equipe de
pesquisadores do Biomedical Research Centre, Sheffield Hallam University, Sheffield, UK,
e sdo relatados por meio dos artigos: “Implementation of MALDi MS profiling and imaging
methods for the analysis of real crime scene fingermarks”(2017), de Robert Bradshaw, Neil
Denison e Simona Francese (BRADSHAW et. Al, 2017: 1581-1590); . Esses estudos de caso
despertaram o interesse da comunidade em entender ainda melhor tais caracterizac¢Ges, e deu
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origem a palestra (via TED?) intitulada “Y our fingerprints reveal more than you think” (2013)
proferida pela pesquisadora Simona Francese.

Parte experimental e dados

Para a coleta e preparo das impressoes digitais encontradas em cena de crimes, a
equipe de pesquisadores utilizou técnicas de coletas e preparo bastante parecidos com os
casos que serao mostrados na sequéncia. A remocao das impressoes digitais dos locais de
crime foi feita através da utilizacdo de papel adesivo especial e inerte. Para cada vestigio
trazido para o laboratério um spray de 70/30% de acetonitrila com TFA (acido tri-fluoro
acético) foi aplicado a superficie da impressao digital, esta solucdao tem como finalidade a
preservacao da amostra e do marcador para as analises avancadas de espectrometria de
massas. (BRADSHAW et. al, 2017: 142)

Coleta das impressoes digitais nas cenas de crimes

As duas primeiras impressoes recolhidas foram localizadas em uma fazenda de
plantacdo de Cannabis e beneficiamento da pasta base de cocaina. Essas marcas foram
reveladas, em um primeiro momento, com pé de 6xido de titanio (TiO) (BRADSHAW et al.,
2017: 1583). A terceira marca foi encontrada em uma embalagem plastica contendo drogas e
esta nao foi tratada com reveladores antes da analise quimica. Existem casos em que a marca
de impressao digital pode ser colocada direto no equipamento de analise quimica.
(espectrometro de massas)

E por fim, o dltimo vestigio de digitais foi encontrado em uma casa, que era ponto de
venda de drogas. As marcas foram retiradas da moldura da janela através da revelacdo por p6
de grafite e posterior extracdo com fita adesiva inerte.

RESULTADOS DOS CASOS
Fazenda de producao de canabis

No primeiro caso os investigadores e pesquisadores trabalharam em uma cena de
crime que dava por conta uma fazenda de producdo e processamento de Cannabis sativa
(vulgo maconha), haviam instrumentos e maquinas e ndo foi possivel encontrar pessoas em
flagrante. Neste local foram encontrados poucos vestigios que poderiam vincular alguma
pessoa aos crimes que ocorriam ali. Os investigadores partiram para a busca de impressoes
digitais latentes que poderiam estar marcadas em algum local do imdvel.

2 TED (acrénimo de Technology, Entertainment, Design; em portugués: Tecnologia, Entretenimento,
Planejamento) é uma série de conferéncias realizadas na Europa, na Asia e nas Américas pela
fundacao Sapling, dos Estados Unidos, sem_fins lucrativos, destinadas a disseminacao de ideias.
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Figura 8 — Imagens Quimicas de impressoes digitais latentes
Fonte: BRADSHAW, 2017

Na Figura 8 as imagens quimicas sdao mostradas a fim de se descrever e obter duas
informagdes: o desenho das digitais e a substancias quimicas impregnadas nos desenhos. O
equipamento foi ajustado para um peso molecular especifico. Em outras palavras, no caso
acima descrito os pesquisadores ajustaram o equipamento para o sinal especifico da droga que
estava presente nos desenhos das impressoes digitais.

Embalagem plastica encontrada em cena de crime de assassinato

Em um caso de assassinato, no suburbio de Londres, foram encontrados alguns
vestigios tipicos de um assassinato a tiros. Inicialmente, ndo foi possivel encontrar impressoes
digitais no local do crime. Mas um pacote com vestigios de p6 branco foi encontrado no
fundo da sala principal da casa. O pacote plastico foi enviado ao laboratério quimico da
policia de Londres, onde foi tratado e analisado por espectrometria de massas de forma direta.
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Figura 9 — Imagens Quimicas de impressées digitais latentes
Fonte: BRADSHAW, 2017

A figura 9 apresenta trés imagens distintas: a imagem A mostra a imagem o6tica da
superficie da embalagem plastica, enquanto as imagens B e C mostram a imagem quimica
relacionada ao ion m/z 104, o ion base da cocaina. Na imagem C a informagdao quimica
produziu pelo menos 12 pontos caracteristicos de uma impressao digital. O que, levou os
investigadores a identificacdo do principal suspeito do assassinato.

Vestigios na moldura de uma janela de um local de crime

Em outro local de crime os investigadores da policia de Londres encontraram uma
marca de digitais fixada na moldura interna de uma janela de aluminio. A marca de digital
tinha aparéncia brilhosa, com caracteristica oleosa. Neste caso, o planejamento da analise foi
de fundamental importancia, pois a remocao do vestigio exigia total atencdo a fim de evitar a
perda de qualquer caracteristica da marca 6leo da digital. Para isto foram utilizadas duas
técnicas de remocao de vestigios oleosos: primeiro os peritos colocaram pd de carvao ativado
ultrapuro e, na sequéncia, a marca foi removida com papel adesivo especial.

Optical Image Coecaine In-Source Cocalne
Fragment myz 304.2
m/fz 182.2

Figura 10 — Imagens Quimicas de impressées digitais latentes
Fonte: BRADSHAW, 2017

Ao observar a figura 10 podemos verificar que, ao selecionar os ions caracteristicos da
cocaina, os peritos conseguiram obter novamente desenhos datiloscopicos bastante definidos;
que, na sequéncia das investigacoes, levaram a prisdo de um suspeito. Na analise acima, os
ions m/z 182,2 e 204,2 foram utilizados como referéncia para a varredura dos sinais
espectroscopicos.
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Fluxo avancado de analise de impressoes digitais

Diante dos trabalhos cientificos que apresentam a efetividade das técnicas avangadas
de andlise quimica para a avaliacao de sinais digitais deixados em locais de crime, o presente
artigo sugere, na figura 11, um fluxo de andlise que os departamentos de policia cientifica
poderiam implementar em seus laboratérios forenses com o objetivo de avaliar casos de alta
complexidade e importancia.

[ Vestigio de impressao digital ]
Do Analise preliminar: Impresséo digital est4 integra e de facil U om
: Sim : [ visualizagdo? : Nao |
__________ 1
Registrar local e vestigio através de fotografia forense ] [ Registrar o local e vestigio através de fotografia forense

Proceder revelagdo/remocao padrdo com posterior interpretagdo dos

Avaliar de forma visual o aspecto do vestigio. Ex: oleoso, sangue,
pontos caracteristicos

[ graxa, po e etc.

. R Remover os vestigios utilizando material inerte para posterior anélise
digital coincidente

Fornecer Laudo Pericial

[
[
[
[

Utilizar sistema computacional/arquivos a fim de encontrar desenho ]

custodia

Utilizar equipamento de espectrometria de massas do tipo Maldi-MS
para varredura inicial da amostra.

Determinar, utilizando padrdes e biblioteca, a(as) substéancia (as)
contidas na superficie da marca digital.

Obter desenhos quimicos das digitais para futura interpretagdo dos
sinais caracteristicos.

Enviar ao laboratério respeitando todos os passos da cadeia de ]

Fornecer laudo pericial contendo parecer quimico e parecer
papiloscdpico.

Figura 11 — Fluxo de anélise de impressoes digitais
Fonte: Fluxograma criado pelo autor deste artigo

No Fluxo de analise (Figura 11) é apresentado, 0 passo a passo para se executar e
identificar casos em que o vestigio datiloscopico pode trazer mais do que apenas informacdes
de identificacdo pura e simples. Para maiores de detalhes sobre equipamentos e metodologias
deve ser implementado um estudo especifico para casa caso.

CONCLUSOES

Baseado em estudos técnicos cientificos o artigo apresentado propds, uma sugestao
para a abordagem de sinais papiloscopicos de alta complexidade encontrados em cenas de
crime. Esta sugestdo pode ser aplicada nas policias cientificas estaduais com a intencdo de
melhorar sistematicamente os processos investigativos vigentes. O fluxo apresentado serve
como proposta preliminar a ser apresentado e discutido no ambito da pericia criminal.
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O USO DA METODOLOGIA ATIVA NA ABORDAGEM DA ESTRUTURA E
FUNCAO DA MEMBRANA PLASMATICA PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Wagner Galves Junior®

Elaine Machado Benelli?

RESUMO

O presente trabalho consistiu de uma atividade de aplicacdo em sala de aula como requisito
para a disciplina da grade curricular do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia — PROFBIO da Universidade Federal do Parana. O objetivo da atividade foi que os
estudantes de ensino médio fossem capazes de construir o seu conhecimento sobre
composicao e estrutura da membrana plasmatica, através da aplicacdo de uma metodologia
ativa. Neste processo, o docente limitou-se a direcionar a discussdo e toda a construcao do
conhecimento foi elaborada pelos estudantes. O estudo foi realizado com alunos do primeiro
ano do ensino médio do Colégio Militar de Curitiba a partir de atividades realizadas em
ambiente virtual. Um cronograma de atividades foi criado para atingir o objetivo final e
consistiu de seis etapas. As atividades propostas foram: sondagem de conhecimentos sobre
biomoléculas, enquetes, andlise de uma microfotografia de membrana plasmatica, construcao
de um modelo de membrana e apresentacdo e discussao do modelo. A acdo desenvolveu-se
pela dialética para criar argumentos acerca da imagem mostrada. Apesar das dificuldades
ocasionadas como consequéncia da pandemia de coronavirus, a metodologia foi capaz de
atingir os objetivos ao permitir os alunos um maior conhecimento sobre os constituintes,
fungdes e organizacdo de fosfolipidios e proteinas na membrana plasmatica.

1 INTRODUCAO

Atualmente discute-se a necessidade de uma abordagem didatica que torne o aluno
protagonista no processo de ensino-aprendizagem e rompa com sua postura de um mero
espectador, atuando com um receptaculo de conhecimentos passado pelo docente. Para
Libaneo (2004), o sistema educacional passou a demandar metodologia e estratégias de ensino

que demande do estudante um papel ativo. Contudo, é necessario estabelecer as estratégias

1 Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (UFPR) e professor de
biologia do CMC

2 Professora orientadora do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia e professora
do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular - UFPR
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com as quais o sujeito desenvolva as competéncias e habilidade de modo a obter

conhecimento ao passo que desenvolva seu senso critico.

Vickery (2016) afirma que por muito tempo os curriculos escolares basearam-se em
uma aprendizagem passiva. Os alunos eram condicionados a memorizacdo e repeticao de
padrdes esperados, importando-se apenas com o resultado final. O processo de aprendizado
em si ndo tinha importancia desde que a avaliacdo ao final da etapa tivesse resultado
satisfatorio. Ainda nesse contexto, havia uma hierarquizacdo de disciplinas, nas quais
matematica e gramatica eram colocadas em grau de importancia maior em detrimento das
demais. Infelizmente, essa perspectiva estd culturalmente estabelecida nos ambientes
escolares, e uma tentativa de mudanca gera desconforto e resisténcia por parte dos professores
e, inclusive, dos estudantes. Contudo, a necessidade sociedade atual, incluindo o mercado de
trabalho, passou a exigir uma postura ativa do cidaddo, demandando capacidade de

interrelacionar conteidos através de um raciocinio critico.

Dessa forma, diferentes niveis de ensino vém modificando-se ao priorizar o
protagonismo do aluno e sua autonomia no processo educacional. A transmissdo de contetido
do professor para o aluno passou a ser substituido pela constru¢do do conhecimento pelo
educando. Fragelli (2015) sustenta que diversas pesquisas na area educacional estdo voltadas
para os métodos de aprendizagem ativa. Segundo, Oliveira e Junior (2012) questdes
cientificas e tecnologicas passaram a ter grande influéncia no cotidiano da sociedade, por isso
convive-se ndo s6 com os beneficios das novas tecnologias, mas também com todos os
impactos causados por ela.

O letramento cientifico faz parte desse escopo, uma vez que é definido pela
“capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar questdes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fenémenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias
sobre questOes cientificas” (BRASIL, 2010). Nota-se que todas as acOes esperadas de um
letrado nas ciéncias exigem uma postura proativa dos individuos na mobilizagdo de seus
conhecimentos. Segura e Kalhill (2015) afirmam que o ensino de Ciéncias demanda uma
abordagem pedagogica capaz de atender a complexidade do processo ensino-
aprendizagem que vai além da memorizacdo do conteudo e uma abordagem tradicional nao
permite o estudante criar um pensamento critico e nem tao pouco, as habilidades para a

resolucdo de problemas:
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Assim sendo, o modelo de ensino tradicional torna-se predominante
entre os professores do ensino fundamental e médio, sendo que o livro
didatico e o quadro branco/negro ainda representam o0s principais
recursos didaticos utilizados nas escolas, porém, ndo devem ser
entendidos como tnicos instrumentos do ensino. Sendo assim, esta
pratica acaba comprometendo educacdo cientifica do aluno,
principalmente pela caréncia de exemplificacio. (BEZERRA;
DAMASCENO; DAMASCENO, 2018, p.2).

O estudo das células é primeiro assunto da disciplina de Biologia abordado nas aulas
do Ensino Médio. Apesar dos estudantes terem nogoes do conceito de células, trabalhado no
ensino fundamental, a abordagem de forma mais aprofundada di-se no primeiro ano do
ensino médio. Oenning e Oliveira (2011) ressaltam a falta de familiaridade dos alunos quanto
a estruturas e processos microscopios podem dificultar o processo ensino aprendizado desse
objeto do conhecimento. Contudo, o estudo das células configura-se a base para o
entendimento dos processos fisiol6gicos dos seres vivos. Nesse contexto, Tauceda e Del Pino
(2013) afirmam que os docentes possuem dificuldades em elaborar estratégias pedagogicas
que facilitem a abordagem de conceitos abstratos e complexos, associado ao fato de os
estudantes compreenderem tais conceitos, ao passo que “o ensino de citologia exige dos
estudantes uma grande capacidade de abstracdo, observacao e interpretacdo, tornando-se,

portanto, um grande desafio” (SANTOS, 2018, p. 18).
Por abordar os conceito iniciais da Biologia:

“Recomenda-se que eles sejam bem trabalhados em sala de aula
porque envolvem uma enorme quantidade de termos e conceitos
abstratos que geram dificuldades de compreensdo, tanto por alunos
como por professores, que muitas vezes abordam o tema de maneira
superficial, centrada na memorizacdo. Esses conhecimentos sdo
indispensdveis para a compreensdo de indmeros fendmenos
envolvendo os seres vivos.” (OLIVEIRA , ALBRECHT ; 2015, p.1)

Assim, o objetivo desta atividade foi que os préprios alunos construissem seu
conhecimento acerca da estrutura da membrana plasmatica. O docente organizou um
cronograma de atividades que pudesse contribuir para esta construcdao. Esta atividade foi
realizada como requisito do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional
— PROFBIO, oferecido pela Universidade Federal do Parand, como instituicdo associada. O

referido programa de mestrado visa a qualificacdo de professores de Biologia da rede publica,
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visando a melhoria do desempenho do professor em sala de aula. O PROFBIO é apoiado pela

Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

2 METODOLOGIA

O assunto foi trabalhado utilizando a elaboracdo de hipoteses acerca do objeto do
conhecimento e sua posterior confirmagdo/recusa por meio explicacdes do docente em uma
aula expositiva dialogada. Apesar de ser salutar que essa etapa de confirmacdo das hipoteses
fosse realizada por meio de uma pesquisa bibliografica, ou ainda algum tipo de
experimentacdo elaborada pelos proprios estudantes, o rearranjo das atividades escolares,
frente as medidas de prevencdo do coronavirus, provocou uma escassez de tempo para
desenvolver o objeto do conhecimento. As aulas foram realizadas com o uso da plataforma
ZOOM, nas quais 153 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Militar de
Curitiba participaram. As enquetes foram realizadas utilizando a ferramenta desta plataforma.
A atividade foi realizada nas seguintes etapas:

1. Sondagem dos conhecimentos dos alunos sobre caracteristicas e funcdes das
biomoléculas. Neste momento, os alunos colocaram seus conhecimentos na forma de
uma “Tempestade de ideias”. O professor apenas conduziu o didlogo, anotou os
conceitos-chaves e realizou algumas corre¢oes de conceitos, quando necessario.

2. Aplicacdo da Enquete: Existe uma estrutura que isola o conteudo celular do
ambiente?

3. Breve discussao sobre as respostas.

4. Aplicacdao da Enquete: Quais os componentes da membrana plasmatica?

5. Apresentacdo de uma microfotografia de membrana plasmatica obtida por
microscopia eletronica de transmissao (Figura 1).

6. Criacdao de um modelo para explicar a estrutura da membrana plasmatica. O
professor ressaltou quais biomoléculas formam a membrana e que ela precisa permitir
a troca de materiais da célula com o meio.

7. Elaboragdo e apresentacdo das hipdteses que justificassem o modelo criado e
no item anterior. Nessa etapa o professor arguiu o modelo proposto conforme a

hipotese apresentada.
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FIGURA 1 - FOTOMICROGRAFIA DE MEMBRANA PLASMATICA APRESENTADA AOS
ALUNOS
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Fonte: JOGLAR, et al (2011, p. 11)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade foi realizadas nos dias 1° e 7 de abril e contou com a participagdo de 153
alunos do primeiro ano. As aulas foram realizadas de modo remoto pelo uso da plataforma
ZOOM. Seguindo a organizagdo do colégio, todos os alunos do ano escolar estariam tendo a
mesma aula simultaneamente, ou seja, as 6 (seis) turmas que compde O primeiro ano
formariam apenas uma no ambiente virtual. Iniciou-se com a apresentacdo do professor, que
ndo é o regente da disciplina para o ano. Esta foi necessaria pois os objetos do conhecimento
relativos aos topicos 2 e 3 da disciplina “Da construcao do conhecimento cientifico ao ensino
de Biologia — Tema 2” compdem grade curricular do primeiro ano.

Iniciando com o didlogo sobre as biomoléculas, verificou que a maioria dos alunos
apresentava conhecimento das quatro principais classes das macromoléculas organicas de
importancia bioldgica e suas respectivas fungoes. Contudo, as estruturas quimicas desses
compostos ndo eram conhecidas por parte dos estudantes. As noc¢des de estruturas limitavam-
se ao aminodacido, ao nivel de organizacdo das proteinas e a insaturacao dos lipidios. Nogdes
mais avancadas de quimica organica, esses alunos terdo no terceiro ano. Outro condicionante
a ser considerado é o fato de que o assunto de nocdes de bioquimica é um dos primeiros do
ensino médio na disciplina de Biologia, ao passo que paralelamente os alunos estdo iniciando

a disciplinas de Quimica, e apesar de terem nogdes oriundas no ensino fundamental, a

77



Revista Kur’'yt’'yba - 2020

disciplina de Ciéncias aborda quase em sua totalidade contetidos referentes a biologia. Ao
analisar o Plano de Execucdo Didatica, que norteia as agdes professor no colégio, os objetivos
referentes aos conceitos relevantes para a aplicacdo foram atingidos, para o ano escolar. Estes

objetivos sdo:

D1BIO016 — Conhecer as principais caracteristicas quimicas
dos glicidios e suas funcdes gerais nos seres vivos.

D1BIO017 - Distinguir monossacarideos, dissacarideos e
polissacarideos, conhecendo os principais exemplos de cada
grupo.

D1BIO018 — Conhecer as principais caracteristicas quimicas
dos lipideos e suas fungdes gerais nos seres vivos.

D1BIOO019 - Diferenciar gordura saturada e insaturada.
D1BIO022 — Reconhecer a estrutura de um aminodacido.
D1BIO023 — Descrever as estruturas das proteinas (primaria,
secundaria, tercidria e quaternaria).

D1BI0O024 — Compreender as func¢des das proteinas.

D1BIO025 — Compreender como o processo de desnaturacdao
influencia nas funcdes das proteinas.

D1BIO026 - Reconhecer o papel de um grupo especial de
proteinas - enzimas - como catalisadores bioldgicos.

D1BIO030 — Conhecer a estrutura quimica da molécula de
DNA.

D1BIO031 — Compreender a maneira pela qual a molécula de
DNA armazena a informacao genética.

D1BIO032 — Compreender que a duplicagdo semiconservativa
do DNA permite a transmissdo rigorosa das informagoes
genéticas ao longo das geragoes.

D1BIO033 — Compreender a estrutura quimica da molécula de
RNA.

D1BIO034 — Numerar as diferencas existentes entra as
moléculas de DNA e RNA. (BRASIL; 2016, p. 30-31)

Dessa forma, seria pertinente uma avaliacao dos curriculos para que haja, na medida
do possivel, uma sincronizacdo dos contetidos. Ao analisar a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), nota-se que ndo ha distribuicdo dos contetidos, existe apenas uma indicagao
de trés competéncias basicas nas quais todos os assuntos das Ciéncias da Natureza podem ser

agrupados de modo a ser trabalhado por um viés interdisciplinar.

Prosseguindo as atividades, ao serem questionados, por meio de uma enquete, quanto
a existéncia de uma estrutura que segrega o contetido celular do meio, todos os alunos
demonstraram terem conhecimento da presenca de uma membrana. Apesar de parecer 6bvio a
existéncia da membrana, Lombard (2014) ao relatar o processo de construcdo dos
conhecimentos acerca da membrana plasmatica, no decorrer do tempo, observou que por um

longo intervalo a ela era considerada inexistente. Outro fator a ser considerado é que a
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Citologia é parte do curriculo do oitavo ano do ensino fundamental, dessa forma os alunos

apresentaram o conhecimento prévio relativo as partes da célula.

Em seguida, uma nova enquete foi lancada: Quais as biomoléculas que compde a
membrana? Nessa questdo, os alunos poderiam marcar mais de uma alternativa. O resultado

pode ser observado na Figura 2.

FIGURA2 —- RESULTADO DA ENQUETE SOBRE CONSTITUINTES DA MEMBRANA (EM %).
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O resultado final foi projetado em tela para que houvesse uma discussao sobre o
mesmo de modo a introduzir a proxima etapa da atividade, bem como corrigir alguns
conceitos. Percebe-se que a totalidade dos alunos responderam “proteinas”, ao serem
questionados. Esses se pronunciaram relacionado a fungdo estrutural das proteinas, contudo
apesar que alguns carboidratos tem fungdo estrutural, apenas 7% dos estudantes assinalaram
essa classe de composto. Na discussdo percebeu-se que os alunos relacionam a funcao
estrutural dos aclicares apenas em uma escala macroscéopica e restringindo aos exemplos
usados pelo docente da celulose na madeira e da quitina nos exoesqueletos de artropodes.
Nesse momento, foi discutido a existéncia das glicoproteinas e do glicocalix e suas possiveis
funcdes. Ainda sobre os resultados, 90% indicaram os lipidios, justificado pelo fato indicagao
que o docente ao trabalhar as gorduras, citou que uma das fungdes seria determinados tipos de

isolamento, indicando nesse processo, o isolamento do meio intracelular. Curiosamente 3
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alunos, aproximadamente 2% do total, indicaram que as membranas eram formadas por
acidos nucleicos. Supostamente os alunos assinalaram DNA e/ou RNA por uma escolha
aleatoria, por ndao terem conhecimento ou por ndo estarem dedicados a atividade. Nesse
momento, o docente explicou a funcao dos acidos nucleicos e sua localizagdo em células
procaridticas e eucarioticas e informou que veriam de forma mais detalhada no segundo

trimestre quando trabalhardo replicagao e transcricao.

Terminada a etapa dos constituintes, procedeu-se a discussao da organizacao dos
compostos. Os alunos tiveram acesso a uma microfotografia de membrana, e passaram a
elaborar hipoteses como os constituintes elencados organizam-se. Como a aula foi realizada
de modo remoto, a construcdo das hipdteses que foi idealizada para ocorre de modo
individual, acabou sendo construida de modo colaborativo. Um aluno sugeria e um seguinte

completaria e/ou corrigia o anterior.

A primeira hipotese a ser formulada seria que moléculas de lipidios e de proteinas
iriam se alternando ao longa da membrana. Apos discussdao, dessa hipdtese, outro aluno
sugeriu que os lipidios estdio em maior quantidade, desse modo as proteinas estdo mais
esparsas. Questionados quanto a composigdo discutida, até o momento, em relacao a estrutura
vista na fotomicrografia, um dos alunos sugeriu a necessidade de duas camadas de lipidios,
justificada para membrana se sustentar. Nesse momento, houve intervencao do professor para
explicar a caracteristica anfipatica dos fosfolipidios. Durante a explicacdo os estudantes
concluiram que os lipidios organizam-se em uma bicamada para que a porc¢ao hidrofébica nao
tenha contato com a agua dos meios extra e intracelular. Por fim, perguntado como essa
bicamada lipidica permitiria a troca de substancias, os alunos responderam que as proteinas
serviram como canais permitindo a troca, ora unidirecional, ora bidirecional de substancias.
Os alunos também completaram as fungoes das proteinas como estruturas de reconhecimento
celular, citando os receptores de membrana utilizados pelo SARS-CoV 2 ao infectar uma

célula.

Ao final do processo, foi possivel sugerir que ndao houve pesquisa na internet a medida
que os questionamentos foram realizados, uma vez que houve erros conceituais que
precisaram ser corrigidos e principalmente pela constru¢do gradual sobre o objeto do
conhecimento. Foi possivel observar que muitos alunos valeram-se de saberes prévios
oriundos do ensino fundamental e de conhecimentos divulgados pela midia. Essa atividade
serviu para a aprendizagem significativa, pois segundo Ausubel (2000), constituiu-se de um

processo no qual novas informagdes sdao incorporadas aos conhecimentos prévios criando
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sentido para a sua vida e que servirdo como suporte para novas aprendizagens. Desse modo, a
realizacdo da atividade demonstrou-se pertinente e passivel de ser aplicado em sala. O uso da
plataforma, apesar de ser satisfatério, e haver um nimero consideravel de alunos participando,
percebeu-se que muitos alunos ndo se pronunciaram durante o processo. Convém ressaltar que
o ensino remoto desenvolvido no presente trabalho foi necessario devido as imposicoes
sanitarias decorrentes da pandemia de coronavirus. Na aplicacdo da mesma metodologia no
ensino presencial espera-se maior participacdo dos alunos devido a divisdo do efetivo em

turmas menores, bem como a atuagao do docente para envolver todos os alunos no processo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta aplicacdo de sala de aula, apesar dos 6bices encontrados, pode-se
verificar que o uso de didlogos no qual os préprios alunos constroem seu conhecimento é
possivel e salutar por permitir o aluno abandonar a postura de um mero ouvinte passivo e
tome uma atitude proativa diante da construcao de seu conhecimento, valendo-se de seus
conhecimentos para tal atitude. Observou-se também que os objetivos tragados para a presente
trabalho foram atingidos pelo fato que os alunos conseguiram ter a compreensdo dos

constituintes da membrana e como esses estdo organizados.
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EVA: SUAASSISTENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM!

Marina Cirino, Uchoas, Luisa Cintra, Maria, Amanda’
Daniel Budant Canziani®

Tendo em vista os muitos problemas tanto de organizacdo quanto para manter a sanidade
mental dos alunos durante esses tempos estranhos pelos quais estamos passando, além da
desinformacgao sobre o virus, decidimos usar o tema da feira para simular uma inteligéncia artificial.

Nosso grupo desenvolvera um aplicativo simulando IA que podera conversar com os alunos
ajudando-os na organizagdo de tarefas, indicando conteidos e musicas, além de passar informacoes
sobre o virus COVID-19.

Para o desenvolvimento do aplicativo, utilizaremos um software destinado a esse fim.
Realizaremos testes do aplicativo, bem como pesquisas acerca do nivel de satisfacdo dos usudrios
teste, e 0 mais importante: se a EVA esta cumprindo seu papel de assistir e auxiliar os alunos nessa
experiéncia tdo nova e estranha para todos noés."

1 Alunas do Ensino Médio do Colégio Militar de Curitiba
2 Professor de Fisica do Colégio Militar de Curitiba e orientador do trabalho
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LENDO I.A.PRENDENDO

Felipe Heusi, Lorena Tozzini, Luana Jorge, Sophia Cadamuro’
Amanda Claro Gutierrez’
Ana Jiilia de Paula Militdo e Rafaela Pereira Franga Leite®

Uma das principais dificuldades dos estudantes da Educacdo Basica brasileira esta
relacionada a necessidade em adquirir habilidades de compreensao textual. Os resultados do Brasil
no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) apenas confirmam esse cenario. Na
edicdo de 2018, cujo foco principal de avaliacdo foi a proficiéncia em leitura de estudantes de 15
anos, o pais obteve uma nota média 74 pontos abaixo da média dos paises da Organizacao para a
Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE). O desempenho nessa avaliacdo posicionou o
Brasil na 57° posicdo entre os 77 paises e regioes com notas disponiveis em leitura. Isso evidencia a
urgéncia de propostas para a solucdo desse problema. Nesse contexto, a inteligéncia artificial (I.A.)
e suas aplicacOes relacionadas a compreensdo textual pode ser uma ferramenta com potencial
relevancia. Esse projeto de pesquisa tem por objetivo elaborar um método de estudo baseado em
I.A. que seja eficaz no desenvolvimento da habilidade de compreensdo de textos e que esteja de
acordo com as necessidades individuais dos alunos em seus processos de aprendizagem. Propde-se
explorar o funcionamento de sistemas de I.A. ja existentes, tendo em vista a correlacdo desse
entendimento a aprendizagem humana em compreensdo textual. Serdo realizados levantamentos
bibliograficos relacionados ao conceito de “aprendizado de maquina” e alguns aspectos das redes
neurais utilizadas em sistemas de I.A., estabelecendo um paralelo com o cérebro humano e seus
processos de aprendizagem. O método de aprendizagem baseado em I.A. serd confrontado com os
métodos de ensino ja existentes na drea de compreensdo textual, para verificar sua eficicia na
preparacao de estudantes da Educacdo Basica. Também serdo analisados codigos base e o
funcionamento de algumas ferramentas de I.A. voltadas a Machine Reading Comprehension (MRC)
e Latent Semantic Analysis (LSA). Espera-se que a pesquisa promova aos atores do sistema
educacional um melhor entendimento dos processos envolvidos na compreensdo textual e na
aprendizagem, possibilitando o desenvolvimento de solu¢Ges que contribuam para o desempenho
individual dos alunos nessa area.

1 Alunos do Ensino Médio do Colégio Militar de Curitiba
2 Professora de Quimica do Colégio Militar de Curitiba e orientadora do trabalho
3 Ex-alunas do Colégio Militar de Curitiba e coorientadoras do trabalho
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AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
AGRICULTURA

Joseane, Clara Ribeiro, Giovana de Lima, Kramer!
Renata Azevedo Xavier’

Para o nosso trabalho, falaremos sobre a importancia da inteligéncia artificial na agricultura,
através das estufas, mostrando a diferenca entre as estufas normais e as que fazem o uso da IA,
buscando destacar as suas vantagens e desvantagens, tanto na parte estética quanto em seu
funcionamento, mostrando que ela é uma grande aliada para agricultura pra adquirir um bom
resultado, e precisdo em sua producdo. Além disso, gostariamos de ressaltar sobre as dificuldades
enfrentadas pelos agricultores no momento da pandemia, e como a IA ajudou os agricultores neste
momento, na qual afetou a economia do pais e do mundo, através de um cartaz e de nossa
apresentacao.

1 Alunos do Ensino Fundamental do Colégio Militar de Curitiba
2 Professora de Biologia do Colégio Militar de Curitiba e orientadora do trabalho
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GLUTEN FREE APP

Sarah, Metchko, Tobias®
Alcina de Oliveira Brasileiro®

Nosso projeto consiste em desenvolver um aplicativo para facilitar a vida dos celiacos e de
pessoas que buscam uma dieta sem gliten. Para descobrirmos suas necessidades, fizemos uma
pesquisa de opinido, utilizando um formulério do Google, e tivemos mais de 400 respostas, a partir
das quais graficos foram criados, facilitando o desenvolvimento do CeliAPPr. As respostas
abrangeram principalmente o Parana, mas também recebemos contribuicdes de outros estados como
Sdo Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Sergipe.

Os quatro maiores interesses demonstrados foram: restaurantes, hotéis, resorts, lojas
especializadas em alimentos sem gltten, associacoes e grupos de apoio.

Alinhado com o tema da feira de ciéncias, Inteligéncia Artificial, nosso aplicativo, em curto
espaco tempo, procedera a selecdo automatica das preferéncias de cada usuério, recomendando
restaurantes e locais de seu interesse e preferéncia. O CeliAPPr também terd um chat para celiacos
interagirem e conversarem, entre outras fungoes.

Desenvolvemos uma versao preliminar do mesmo em que as quatro necessidades mais
indicadas pelos celiacos estdo contempladas. Essa etapa é a que realizamos por agora. Para uma
proxima etapa, algumas pessoas ja se voluntariaram para nos ajudar na implementacao de novas
funcionalidades e manutencdo do aplicativo, o que demonstra o interesse da comunidade e a
viabilidade e real aplicabilidade de nosso projeto.

1 Alunos do Ensino Fundamental do Colégio Militar de Curitiba
2 Professora de Inglés do Colégio Militar de Curitiba e orientadora do trabalho
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IA: ANOVA ERA E AGORA!

Cecilia Mileski, Dupchak, Isabela Militdo, Gabriella Scholze, Pinheiro’
Melissa Franceschini?

O nome Inteligéncia Artificial (IA)lembra o famoso filme de Steven Spielberg. No entanto, é
uma ciéncia, cujos produtos fazem parte do dia a dia das pessoas, mais proximos do que se ousa
imaginar. Maquinas com programas que imitam a mente humana, que aprendem com a experiéncia,
resolvem problemas e preveem acoes. Este trabalho discute a interacdo humana com tecnologias
desenvolvidas para reinventar atividades, acelerar processos, otimizar e facilitar a vida. Presentes na
industria, nos servicos, na satide, no ensino, espalhadas pela cidade, dentro das casas, no bolso.
Exploradas economicamente, capazes de induzir ideias, pensamentos, atitudes. Categorizadas de
acordo com sua capacidade, mais restrita e especifica até superinteligente, necessitam de muita
criatividade e engenhosidade humana para se tornarem intuitivas e conscientes, fazerem uso do
inconsciente ou adquirirem a capacidade de sentir. Até porque, o0 homem ainda ndao compreende seu
cérebro para copia-lo.

1 Alunos do Ensino Fundamental do Colégio Militar de Curitiba
2 Professora de Biologia do Colégio Militar de Curitiba e orientadora do trabalho
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