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INTRODUCAO

A reorganizacdo da politica de fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacao liderada pela FAPEMA, no governo Flavio Dino segue com o firme
propdsito de colocar, de maneira preponderante, a producdo cientifica a
servico da transformacéo social, da protecdo da nossa biodiversidade e da
inclusdo produtiva inovadora e criativa para todos nds.

Esta reorientacdo organizou os investimentos da Fundacao, sempre
a partir de um plano gue se estrutura em torno de quatro linhas de acdo e
de programas que sdo operados por meio de editais, que apresentam
objetivos claros e sempre coadunados com os interesses estratégicos do
estado do Maranhao.

Seguindo esta orientacdo, algumas mudancas se tornaram mais
evidentes nos dois Ultimos anos. A primeira delas € marcada por uma nova
politica de formacado de recursos humanos para a pesquisa, por meio em
bolsas de estudo. Duas vertentes merecem destague: o aumento
continuado do investimento das bolsas de Mestrado, Doutorado e Pods-
Doutorado e uma ampliacdo consequente das modalidades de iniciacdo
cientifica nas universidades e no ensino médio e técnico, com destaque
para o projeto Geracdo Ciéncia.

Também merece destaque o trabalho de fomento a pesquisa do
programa Mais Inclusdo, que tem propiciado a realizacdo de pesquisas em
todas as dreas do conhecimento prioritariamente voltadas para a
transformacdo social. Merecem citacdo os editais Agricultura Familiar,
Igualdade de Género e Igualdade Racial, todos fortemente implantados
com especial atencao para a interiorizacdo dos investimentos.
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Os investimentos em pesquisas para a inclusdo estdo articulados também
com aqueles da Linha Mais Inovacdo que ganharam forca com os editais
Startups, Solidarios, Empresa Junior, Aquicultura e Pesca e Tecnologia da
Informacgao (TIAC), colocando a inovacao em sintonia com a inclusao social
e produtiva.

Neste ano, destacamos a articulacdo com diversas areas de atuacao
do Governo do Maranhdo. Hoje, a FAPEMA atua conjuntamente com
diversas secretarias, sempre como ferramenta indispensavel de fomento
das acdes de ciéncia tecnologia e inovacao. Fazem parte direta destas
iniciativas: SECTI, SEDUC, SECTUR, SEGOV, SEEJUV, SETRES e SEINC.

Este fortalecimento institucional vem sendo construido com novos
olhares para a ciéncia no Maranhao, no Brasil e no mundo, buscando operar
a nossa inser¢ao nesses atuais contextos como atores politicos que tém
muito a aprender, mas também que tém muito a contribuir numa
construcao do conhecimento mais transversal e multilateral.

Na questdo da internacionalizacdo vamos reforcar as politicas
multilaterais em todos os niveis, com especial destaque para o estagio
internacional que relaciona os estudantes com outras equipes de pesquisa,
mas também os departamentos e seus pesquisadores passam a fazer parte
da experiéncia internacional compartilhada.

No ambiente nacional temos a acrescentar que, além da expansao
dos investimentos da FAPEMA na formacdo de mestres, doutores e pods-
doutores para o Maranhdo, em renomadas instituicbes de ensino e
pesquisa do Brasil, nds lancamos o edital Ignacio Rangel com objetivo de
atrair e fixar doutores para pesquisar o desenvolvimento do Brasil e do
Maranhéao.

Outro aspecto de dmbito nacional é a conquista do primeiro
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) para o Maranhdo
dedicado as pesquisas sobre energias oceanicas e, sediado na UFMA. Cabe
destacar a atuacdo da FAPEMA e de outras FAP’s na defesa estratégica do
Maranhdo, que permitiu que o primeiro critério de ranqueamento fosse a
inclusdo de pelo menos um INCT por estado da federacao.
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Também articulado ao ambito nacional temos o financiamento do
mestrado Aeroespacial com o Instituto Tecnoldégico de Aeronautica (ITA)
e a criacdo dos Institutos Estaduais de Ciéncia e Tecnologia em
Biotecnologia e em Gestdo Publica e Economia Criativa, que permitem aos
pesquisadores do Maranhdo com projecdo nacional, vislumbrarem a
conquista de novos INCT’s.

Assim, continuamos nosso projeto transformador, falando de energia que
tudo faz, da vida que tudo move e da criatividade que tudo transforma.
Que estes movimentos, saberes e fazeres partam de nossos novos olhares
para as necessidades do povo, da gente que faz o Maranhao.
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INSTITUTO DE
ENGENHARIA, CIENCIA E
TECNOLOGIA (IECT)

SECAO 1



CAPITULO 1

EM BUSCA DO CODIGO NEURAL PARA O CONTROLE DA ATIVIDADE
CARDIACA

Allan Kardec Barros', Fausto Lucena®?

ILaboratério de Processamento da Informacado Bioldgica, Universidade Federal do
Maranhao, Sdo Luis, MA, Brasil.
2Universidade CEUMA, Imperatriz, MA, Brasil.

Resumo

O coracdo integra mensagens neurorreguladoras em bandas especificas
de frequéncia, de modo que o espectro de amplitude total do débito
cardiaco reflete as variacbes do sistema nervoso autdbnomo. Esse
mecanismo modulatdrio parece estar bem ajustado a imprevisibilidade da
demanda cardiaca, mantendo uma regulacdo cardiaca adequada. Uma
teoria de longa data sustenta que os organismos bioldgicos que enfrentam
um ambiente em constante mudanca tendem a evoluir mecanismos
adaptativos para extrair caracteristicas essenciais a fim de ajustar seu
comportamento. A questdo-chave, no entanto, tem sido entender como os
circuitos neurais se auto-organizam para detectar informacdes relevantes
para o comportamento. Estudos anteriores em percepcdo computacional
sugerem que uma populacdo neural melhora a informacdo que é
importante para a sobrevivéncia, minimizando a redundancia estatistica
dos estimulos. Aqui investigamos se o sistema cardiaco faz uso de uma
estratégia de reducdo de redundancia para regular o ritmo cardiaco. Com
base em uma rede de filtros neurais otimizados para codificar intervalos de
pulsacdo, aprendemos um codigo populacional que maximiza as
informacdes em todo o conjunto neural. O cédigo populacional emergente
exibe propriedades de ajuste de filtros cujas caracteristicas explicam
diversos aspectos da regulacdo cardiaca autondbmica, como o
comprometimento entre respostas cardiacas rapidas e lentas. Nos
mostramos que os filtros produzem respostas que sdo quantitativamente
similares as respostas observadas da frequéncia cardiaca durante a
estimulacdo nervosa simpatica ou parassimpatica direta.

Palavras- chave: SNA
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1INTRODUGAO

Embora muito se saiba sobre as propriedades fisioldgicas do
cérebro, um dos maiores problemas tem sido descobrir os cddigos
utilizados pelo sistema nervoso para converter estimulos do ambiente em
percepg¢des, bem como transformar motivacdes internas em acgdes. Isto é,
se 0s circuitos neuronais podem ser considerados o hardware cerebral (ou
seja, a estrutura fisica), seria possivel ter acesso ao seu software, a
programacdo? Mas como esses codigos sdao escritos? Quais os tipos de
codificacao usada? E mais importante por que ela é utilizada? Se existem
esses codigos, onde eles acontecem? Podemos entdo fazer uso dos
mesmos para propor novas técnicas que diminuam o sofrimento dos
pacientes cardiacos?

Nesse aspecto, a neurociéncia tem tido um grande destague na
area de processamento neural para responder a essas perguntas. A
neurociéncia computacional, por exemplo, tem sido bastante atuante no
processamento de informacdo dos campos visuais, sistema auditivo e
sistema olfatdrio. Hoje conseguimos explicar com sucesso varias das
propriedades estruturais e organizacionais encontradas nos campos
receptivos localizados no coértex visual primario. Para isso, foram
desenvolvidos modelos computacionais para a derivacdo de cdédigos
visuais eficientes baseados nas estatisticas de imagens naturais
(AKSELROD et al.,1981; ARMOUR, ARDELL, 2004). Mais ainda, foi possivel
predizer como os as células capilares na céclea respondem a um
determinado tipo de estimulo. Em outras palavras, através da neurociéncia
computacional podemos explicitar o tipo de codificacdo (tais como
transformadas de Fourier, Wavelets e transformadas Gabor) usada para
sons naturais e animais e como esses nervos adaptados a estimulos
externos podem ter evoluido para codificar a voz humana como
conhecemos atualmente (BARLOW, 2012). Estudos similares aos sistemas
auditivo e visual aplicados ao sistema olfativo tém demonstrado que a
estratégia utilizada pelo sistema nervoso para codificar informacdo pode
ser explicada por principios tedricos, cuja base pode ser encontrada na
teoria da informacédo (BELL, SEJNOWSKI, 1996)



Como podemos perceber, estamos diante de uma série de avancos
no estudo da codificacdo neural. Entretanto, nem todas as perguntas foram
respondidas. Na verdade, diversos sistemas bioldgicos complexos ainda
ndo foram completamente compreendidos. Podemos citar, por exemplo, o
sistema motor e o sistema cardiaco. No caso do sistema cardiaco, os
principios € mecanismos subjacentes ao sistema de controle neural
responsavel por regular o batimento do coracdo permanecem (em grande
parte) desconhecidos.

A forma mais comum para caracterizar a resposta cardiaca baseia-
se em descritores matematicos caracterizados pelo espectro de amplitude
conhecidos como filtros (BERGER, SAUL, COHEN, 1989; BISHOP, 2006).
Um problema é gque sinais bioldgicos compartilham correlacdes que nado
podem ser complemente descritas usando estatisticas de segunda ordem.
Assim, sinais cardiacos ndo podem ser amplamente caracterizados apenas
pelo seu espectro de poténcia. Portanto, ndo é claro se esses descritores,
0s quais sdo derivados de aproximacdes matematicas, sdo apropriados
para descrever o cddigo neural do coracdo (BARLOW, 2012).

Boyett et al. (2000) mostraram que o coracdo integra mensagens
reflexivas realizando um processo analogo a uma analise de componentes
independes (ICA). Na pratica, esta descoberta tem grandes implicacdes
para a area de saude, em especial para a predicdo de doencas
cardiovasculares e o monitoramento de funcdes autdbnomas, além do
desenvolvimento de novas teorias que possam caracterizar a atividade do
sistema cardiaco. Uma maneira comum de resolver o problema de escolher
gue tipo de estruturas ou caracteristicas devem ser descartadas ou
mantidas durante a analise de sinais derivados do sistema cardiovascular
seria excluir as estruturas que ndo tem significdncia para o sinal analisado.
Isso implica que se deve compreender a natureza do sinal para inferir sobre
a relevancia das estruturas subjacentes ao seu comportamento dinamico.

Lucena et al. (2011), por exemplo, investigam se o nd sinoatrial no
coracdo codifica mensagens neurorreguladoras semelhantemente aos
sistemas sensoriais, mas claro adaptando-se a natureza dindmica dos
ritmos cardiacos. E para isso utilizaram andlise de componentes
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independentes (ICA) com novas suposicdes plausiveis para a fisiologia do
coracao, maximizando a informacdo (ndo Gaussiana) nos intervalos de
batimentos cardiacos derivados do ritmo sinusal normal em voluntarios
saudaveis. As propriedades dos filtros emergentes do cédigo populacional
sugerem que a hipoétese de codificacao eficiente nao se limita aos sistemas
sensoriais como foi assumido inicialmente por lvanov et al. (1996). Em vez
disso, propdem que a reducao de redundancia representa uma estratégia
subjacente para a auto-organizacao funcional em sistemas bioldgicos.

11 O SISTEMA AUTONOMO E O CONTROLE CARDIACO

O sistema nervoso autébnomo (SNA) é essencial para o controle
reflexo de muitas fung¢des criticas a sobrevivéncia do organismo humano.
Em particular, o cérebro, quando estimulado, afeta o coracdo (através dos
nervos vago e simpatico) alterando o ritmo cardiaco que em troca envia
impulsos nervosos para o cérebro que reage modulando o débito cardiaco,
de modo que qualquer excitacdo ocasionard uma acao e uma reacao
mutua entre os dois 6érgaos mais importantes do corpo. Embora muito se
saiba da importancia do SNA para a regulacao cardiaca, uma teoria geral
gue possa explicar os principios subjacentes a codificacdo de mensagens
reflexivas no coracdo permanece em debate (LUCENA et al., 2011).

O controle neural do coracdo é mais que evidente quando estamos
nos exercitando, resolvendo uma tarefa mental, descansando ou até
mesmo fazendo digestdo, pois nossa frequéncia cardiaca tende a aumentar
ou diminuir de acordo com o nivel da atividade exercida. Cientistas tém,
por exemplo, tentado por muitos anos entender como o coracdo integra
mensagens reguladoras para descrever o comportamento erratico do
ritmo cardiaco (IVANOV et al, 1996). A forma mais comum para
caracterizar a resposta cardiaca baseia-se em descritores matematicos
caracterizados pelo espectro de amplitude conhecidos como filtros
(BERGER, SAUL, COHEN, 1989; SAUL et al., 1991).

Um problema é que sinais bioldgicos compartilham correlacdes (no
espaco e no tempo) que ndo podem ser complemente descritas usando
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estatisticas de segunda ordem (ou seja, média e variancia). Assim, sinais
cardiacos ndo podem ser amplamente caracterizados apenas pelo seu
espectro de poténcia. Portanto, ndo é claro se esses descritores, os quais
sdo derivados de aproximacdes matematicas, sdo apropriados para
descrever o cédigo neural do coracdo (LEWICKI, 2002).

Em contrapartida, uma analise detalhada do ritmo cardiaco mostra
gue o coracdo parece ser bem-ajustado a imprevisibilidade de varios tipos
de perturbacdes naturais, como se ele fosse adaptado a variabilidade dos
estimulos de entrada. De fato (no coracdo dos mamiferos), uma rede
especializada composta de alguns milhares de células marcapasso
processa informacdes que chegam das vias autondmicas (ARMOUR,
ARDELL, 2004).

Analogamente aos neurdnios sensoriais, células marcapasso sao
muito seletivas as mensagens recebidas. Estas células codificam estimulos
reflexivos em frequéncias especificas, como se adaptados para executar
uma analise de frequéncia. O controle neural do coracdo envolve uma
interacdo complexa de varios mecanismos de integracdo e circuitos de
feedback periféricos, cujas relacdes dindmicas podem ser analisadas em
Akselrod et al. (1981): bandas de frequéncias muito baixas (0.00-0.03 Hz),
baixas (0.03-0.15 Hz) e altas (0.15-0.50 Hz).

De fato, cada uma dessas bandas de frequéncia pode ser associada
a um ou mais mecanismos de regulacdo autbnoma. Esse comportamento
das células marcapasso sugere que as mesmas evoluiram para reconhecer
padrdes e comandos neurais a partir dos estimulos aos quais o coracao
estd exposto (LUCENA et al., 2011). Entretanto, essa caracteristica
intrinseca da resposta cardiaca ndo explica como o coracdo consegue
extrair caracteristicas especificas das mensagens reflexivas, muito menos
quais dessas caracteristicas devem ser usadas ou mesmo quais comandos
devem ser seguidos (CACIOPPO, BERNTSON, 1999).

Uma propriedade comum entre células “seletivas” (como as células
marcapasso) € gue elas sdo propensas a seguir alguns principios descritos
pela teoria da informacdo (SHANNON, 1948; BARLOW, 1961) de forma que
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ruidos e interrupcdes entre a fonte e o receptor em um modelo neural
podem ser teoricamente ou computacionalmente testadas (RIEKE et al.,
1997). Um desses principios supde que células seletivas tendem a reduzir
redundancias estatisticas como uma estratégia de codificacdo neural
(BARLOW, 1961).

1.2 CODIFICACAO EFICIENTE COMO UMA ESTRATEGIA DE CONTROLE
DO SISTEMA CARDIACO

Codigo eficiente (BARLOW, 1961) pode ser definido como a
codificacdo de mensagens ou transmissao de informacdes em um sistema
gque deve se aproximar dos limites tedricos (COVER, THOMAS,
2006). Quando esse conceito foi aplicado pela primeira vez
computacionalmente por Attneave (1954) e Barlow (1961), observou-se
uma desvantagem a neutralidade do estimulo em relacdo a codificacdo
eficiente (MACHENS et al, 2005). Assim, um passo importante na
estimativa de cddigos eficientes € inferir quais estimulos transmitem mais
informacdes ao sistema. Pesquisas de acompanhamento (MACHENS et al.,
2005; RIEKE, BODNAR, BIALEK, 1995) demonstraram que neurdénios
sensoriais do cortex visual ou auditivo tém preferéncia por sinais
naturalistas sobre fontes de ruido branco. Isso implica que a eficiéncia do
cddigo varia de estimulo a estimulo, dependendo da sua relevancia
comportamental.

Logo, esse principio, conhecido como codificacdo eficiente,
considera que o principal objetivo do sistema nervoso é transferir o
maximo possivel de informacdo sobre um dado estimulo. De forma notavel,
algoritmos baseados no principio da codificacdo eficiente sdo capazes de
fazer predicdes tedricas de codigos neurais baseando-se na estatistica de
estimulos naturais (tais como sinais de fala e imagens de paisagem) aos
quais os sistemas sensoriais sao expostos (OLSHAUSEN, FIELD, 1996;
BELL, SEJNOWSKI, 1996; LEWICKI, 2002). Esse principio consegue
descrever com sucesso varias das propriedades observadas nos estagios
iniciais dos sistemas visual (Van HATEREN, Van DER SCHAAF, 1998),



auditivo (SMITH, LEWICKI, 2006) e, mais atualmente, o sistema olfativo
(KOSTAL, LANSKY, ROSPARS, 2008).

No caso do coracdo, esse raciocinio implica que os estimulos
reflexivos provavelmente geram coédigos mais eficientes, o que é uma
hipotese que, em principio, pode ser verificada experimentalmente em
laboratorio. No entanto, a resposta do sistema cardiaco é muito
provavelmente alterada com os procedimentos invasivos atuais
necessarios para adquirir tais estimulos. Alternativamente, é possivel
estimar um codigo populacional baseado na teoria de codificacdo eficiente
usando intervalos de pulsacdo. Intervalos de batimento cardiaco sdo sinais
derivados de eletrocardiogramas que sdo responsaveis pelas flutuacdes
neuroautondmicas no coracdo (MALLIANI, 1999). Eles sdo obtidos a partir
da diferenca temporal de ondas de pico R consecutivas. Sua estrutura
temporal é composta por respostas repetitivas originadas no nodo SA e
moduladas por estimulos simpaticos e parassimpaticos dentro da faixa
dindmica limitada do coracdo (LUCENA et al., 2011). Logo, usando
séries temporais derivadas das entrebatidas do coracdo, seria possivel
demonstrar que o coracdo integra mensagens reflexivas realizando um
processo analogo a uma analise de componentes independes (ICA)? Isto
é, no coracdo, as redundancias estatisticas dos sinais de entrada
(estimulos) sdo minimizadas de forma que a saida do sistema (neurdnios)
seja tdo independente quanto possivel uma da outra, aproximando-se ao
principio da codificacdo eficiente.

1.3 ANALISE DE COMPONENTES INDEPENDENTES

A andlise de componentes independentes (ICA) é um método
baseado em estatistica computacional desenvolvido, inicialmente, para
resolver problemas de separacdo cega de fontes (HYVARINEN,
KARHUNEN, OJA, 2001). Tem como principal objetivo separar um conjunto
de sinais obtidos a partir de sinais misturados, sem, para isso, conhecer
alguma informacédo acerca dos sinais originais, ou fontes, e do processo de
mistura (CHOI et al., 2005).
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Trata-se de um modelo generativo, pois os sinais misturados sao a
combinacao linear dos sinais originais (componentes independentes) com
uma matriz de mistura, possuindo aplicacdes em diversas areas: audio,
sinais de SONAR, instrumentacdo médica, comunicacdo movel, engenharia
biomédica, dentre outras. Nesse modelo, a anadlise ou separa¢ao das fontes
ou sinais originais que sdo estatisticamente independentes é efetuada a
partir de um determinado modelo de mistura das fontes (HYVARINEN,
KARHUNEN, OJA, 2001). Outra aplicacdo para ICA é a extracdo de
caracteristicas. Em processamento de imagem, por exemplo, as
componentes podem fornecer uma representagdo para uma imagem. Tal
representacdo permite executar tarefas como compressdo ou
reconhecimento de padrées (HYVARINEN, KARHUNEN, OJA, 2001). No
ICA, este processo gera estruturas similares a filtros, que podem ser usados
para analisar e até mesmo representar a resposta conjunta do sistema
cardiaco através de um modelo (computacional) generativo. Na pratica,
esta descoberta tem grandes implicacdes para a area de saude, em
especial para a predi¢gao de doengas cardiovasculares e 0 monitoramento
de funcdes autdbnomas, além do desenvolvimento de novas teorias que
possam caracterizar a atividade do sistema cardiaco. Considere, por
exemplo, o problema de escolher que tipo de estruturas ou caracteristicas
devem ser descartados ou mantidos durante a analise de sinais derivados
do sistema cardiovascular. Uma maneira comum de resolver este problema
seria excluir as estruturas que ndo tem significancia para o sinal analisado.
Isso implica que se deve compreender a natureza do sinal para inferir sobre
a relevancia das estruturas subjacentes ao seu comportamento dindmico.
Neste caso, a solucdo trivial emprega transformadas andlogas a filtros
(baseadas em funcdes de Fourier, wavelets e Gabor) como abordagem
direta para resolver essa tarefa. Embora estas transformacdes possam ser
usadas para extrair informacdo especifica de dados bioldgicos, ndo ha
nenhuma evidéncia empirica entre a escolha da transformada e os dados
analisados.

Portanto, compreender os processos facilitadore a génese desses
sinais pode fornecer evidéncias quantitativas para compreender por que
essas transformacdes sdo capazes de extrair informacdes especificas. Mais
interessante, a auséncia de certas caracteristicas pode indicar o
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comprometimento do sistema neural e eventualmente ser usada para
prevenir doencas cardiovasculares ou descrever as variacdes do SNA. O
objetivo do presente estudo é usar ferramentas aplicadas eficientemente
para modelar o sistema neural auditivo e visual como uma ferramenta para
também entender a estratégia usada pelo coracdo para regular o ritmo
cardiaco.

2 METODOS
2.1 Conjuntos de dados

Foi utilizado dois conjuntos de dados: intervalos de batimento
cardiaco a partir de sinais normais de ritmo sinusal e frequéncia cardiaca
derivada de coelhos japoneses. O banco de dados de intervalos de
batimentos cardiacos foi usado para estimar a matriz. Os dados de
pulsacdo estdo descritos em (GOLDBERGER et al, 2000) e estado
disponiveis gratuitamente
em http://www.physionet.org/physiobank/database/nsr2db/. Logo, eles
consistem em registros de intervalos de batimentos cardiacos derivados
de 24 horas de sinais de ECG amostrados em 128 Hz. Tais sinais foram
obtidos de um total de 59 voluntarios, cada um deles relatando padrao
normal de ritmo sinusal. Os voluntarios foram compostos por 30 homens
(variando de 28,5 a 76 anos) e 24 mulheres (variando de 58 a 73
anos). Estes dados foram, entdo, organizados em segmentos de 256
amostras e filtrados por um processo adaptativo (WESSEL et al,
2000) para corrigir  artefatos indesejados, como batimentos
ectopicos. Resultou em um total de 22.685 segmentos ndo sobrepostos
gue, no processo de brangueamento, foram reduzidos a 256 segmentos,
produzindo o vetor aleatoério.

Alternativamente, um banco de dados de frequéncia cardiaca foi
usado para testar a capacidade dos filtros de decodificacdo para obter as
respostas cardiacas. Consiste em respostas cardiacas a um estimulo
varidvel no tempo correspondente ao ruido branco gaussiano de faixa
limitada. Eles sdo compostos de seis sinais cuja entrada € um estimulo e a
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saida é a frequéncia cardiaca amostrada em 200 Hz e 10 minutos de
duracdo. Cada sinal foi reamostrado a 1 Hz e segmentado em intervalos de
270 segundos, resultando em 24 segmentos correspondentes a resposta
cardiaca a estimulacdao simpatica e vagal. Os detalhes sobre os
procedimentos cirurgicos e experimentais foram previamente descritos
por Kawada et al (1996).

3 RESULTADO

O modelo gerativo da regulacdo autonémica do coracado (Figura 1)
proposto assume que o coracdo transforma eficientemente uma série
de mensagens impulsivas neuroreguladoras que ocorrem em tempos
desconhecidos em respostas dinamicas cardiacas usando um conjunto de
filtros decodificadores lineares.

Com base nesse modelo, o processamento neural cardiaco pode ser
descrito como uma forma de manter uma representacdo ideal da
informacdo neurorregulatdéria, mesmo na presenca de ruido ou
redundancia. Note-se, no entanto, que a incerteza causada pelo ruido
desempenha um papel fundamental na determinacdo da informacdo que
deve ser codificada ou removida (LINSKER, 1990; ATICK, REDLINCH, 1999;
STEIN; GOSSEN, JONES, 2005). O objetivo é maximizar a informacao
embutida nas respostas cardiacas, reduzindo os sinais redundantes do
neurocontrole. Um conjunto de filtros de codificacdo pode ser estimado
através de um processo de otimizacdo denominado de andlise de
componentes independentes (ICA) (COMON, 1994). Esse método
(HYVARINEN, KAHRUNEN, OJA, 2001) procura por filtros de
caracteristicas (ou funcdes bases) que transformam um conjunto de dados
observado em um conjunto de elementos, cujos componentes sdo
considerados independentes. Portanto, oS componentes
neuroregulatérios e os coeficientes do filtro podem ser recuperdveis a
partir da saida do sistema.
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Figura 1. Modelo tedrico de regulacdo autonémica cardiaco proposto.
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Fonte: Lucena et al. (2011)

Para conduzir essa anadlise, assumimos que as mensagens
neurorreguladoras sdo impulsivas, ou seja, elas existem em uma escala de
tempo de milissegundos (potenciais de acdo), enquanto as respostas dos
filtros existem na escala de tempo de dezenas de segundos. Devido a
natureza on-offrapida das mensagens neurorreguladoras em comparacdo
com as respostas do filtro, assumimos que elas podem ser modeladas
como um processo pontual de funcdes de delta de Dirac ndo sobrepostas,
tornando-as estatisticamente independentes. Portanto, as respostas do
filtro podem ser consideradas respostas de impulso e sdo independentes
porque sdo a convolucdo de uma funcdo de impulso com filtros
desconhecidos.

O objetivo da andlise é encontrar os coeficientes de filtros
desconhecidos observando varias janelas de amostras com comprimento
n da resposta autondmica do coracdo representadas por intervalos do
batimento cardiaco. Aqui, selecionamos janelas de intervalo do batimento
cardiaco compostas de n= 256 amostras obtidas de um conjunto de
voluntarios de ritmo sinusal normal, para estimar com ICA os coeficientes
de filtro e a ocorréncia da atividade neurorregulatéria. Embora seja
possivel derivar codigos com menor tamanho de janelas, esse nimero de
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amostras foi escolhido por fornecer informac¢des suficientes sobre as
interacdes subjacentes a regulacdo cardiaca autonémica. Janelas maiores
podem invalidar a suposicdo de independéncia estatistica necessaria para
a decomposicao do ICA, pois cada filtro pode ser excitado por mais de
uma mensagem neurorreguladora.

3.1 DECODIFICACAO POPULACIONAL

Os filtros de decodificacdo que emergem das estruturas estatisticas
subjacentes aos intervalos de batimento cardiaco mostram (Figura 2A)
uma ampla variedade de formas de resposta ao impulso.
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A maioria é localizada no tempo, o que significa que a janela de
analise foi capaz de capturar a escala de tempo em gque ocorreram as
regularidades estatisticas dos intervalos de batimento cardiaco. Apesar da
diversidade observada de oscilacdes sinusoidais e envelopes de amplitude
dos filtros, o cdédigo populacional tem uma organizacdo distinta de
frequéncia de tempo (Figura 3).

Figura 3. Andlise espectral dos filtros de decodificacdo
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(esquerda) Representacdo temporal dos filtros seguida pelo espectral de poténcia
normalizado (& direita) cujas frequéncias centrais sdo (A) 0,05 Hz, (B) 0,24 Hz e (C)
0,33 Hz. Suas formas de onda lembram notavelmente os filtros de banda.
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Fonte: Lucena et al. (2011)

Essa organizacdo nao ficou clara a partir da analise individual de
cada filtro, nem em frequéncia e nem em tempo, mas tornou-se visivel
qguando toda a populacdo de decodificacdo foi distribuida no plano
conjunto de tempo e frequéncia (Figura 2B). Além disso, emerge uma
notavel semelhanca com a divisdo da banda de frequéncia dos intervalos
de batimentos cardiacos de curto prazo. Esse resultado é esperado, uma
vez que os filtros de codificacdo tendem a corresponder as estruturas
estatisticas subjacentes as variacdes da atividade cardiaca autondmica. No
entanto, em nenhum lugar do algoritmo esta estrutura foi programada, isto
é, emergiu dos dados e da metodologia do ICA.

Cada forma de onda foi adaptada em uma janela de tempo
composta por 256 intervalos de batimento. (A) De um total de 256, o
grafico ilustra um conjunto tipico de filtros de decodificacdo organizados
da frequéncia central mais alta para a mais baixa. Embora a auto-
organizacdo da populacdo decodificada ndo seja homogénea, ela mostra
trés padrdes diferentes. (B) Plano conjunto de frequéncias temporais
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representando a sobreposicao de 245 curvas de nivel. Nesta representacao
do padrdo tipo contorno de tempo-frequéncia, cada contorno foi obtido a
partir do envelope de amplitude e poténcia espectral dos filtros otimizados
em 95% do pico de energia.

32 RESPOSTA DO MODELO EM COMPARACAO AS MEDICOES
FISIOLOGICAS

Para estabelecer se os filtros estimados sdo de fato uma forma
representacional do cdédigo da populacdo cardiaca, deve-se mostrar que
os filtros otimizados decodificam um sinal de entrada similarmente ao no
SA. Assim, foi realizada uma comparacao baseada nas respostas do nd SA
e dos filtros de decodificacdo para um estimulo uniforme variando no
tempo.

O problema é que, no momento, é muito dificil prever qual filtro de
decodificacado evoca a resposta mais semelhante ao né SA. Uma forma de
contornar este problema é encontrar um conjunto de filtros que minimize
o erro entre as respostas do nd sinoatrial e o filtro de decodificacdo para
qualquer estimulo dado (HAAG, BORST, 1998). Temos que incluir a busca
pelo melhor fator de escala, porque a decomposicdo do ICA é cega para o
dimensionamento. Usando um conjunto de dados derivado de coelhos em
uma janela de tempo, a resposta geral da populacdo de decodificacdo é
mais suave do que o débito cardiaco observado. As respostas estimadas,
tanto para a estimulacdo simpatica (Figura 4A) como para a vagal (Figura
4B), seguem a resposta cardiaca esperada, mas faltam as rapidas
oscilacdes. Também quantificamos a confiabilidade da resposta de
decodificacdo medindo a relacdo entre a resposta cardiaca e o ruido
estimado em usando a relacao sinal-ruido (SNR), deslizando um intervalo
de tempo de janela de 270 segundos em 24 intervalos de frequéncia
cardiaca. O SNR varia de 8,67 paral4,05 dB, que corresponde a
aproximadamente 92,96 e 96,95% em psicofisica (SCHULTZ, 2007).
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Figura 4. Comparando a resposta cardiaca (linha preta) com a resposta do
filtro (linha magenta).
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Fonte: Lucena et al. (2011)

As respostas sdo mostradas em unidades representando o desvio
padrdo. (A) A resposta do sistema simpatico a uma intensidade de
estimulo escolhida de um sinal continuo que foi desenhado aleatoriamente
a partir de uma distribuicdo de Gauss em contraste com uma resposta de
filtro de decodificacdo (SNR = 14,05 dB). (B) A resposta do nervo vago
correspondente (SNP) e sua resposta estimada usando um filtro de
decodificacdo (SNR = 12,62 dB). Além das rapidas oscilacdes, os filtros de
decodificacdo produziram uma resposta bastante satisfatéria das
respostas cardiacas (fisioldgicas) observadas.
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4 DISCUSSAO

Nossos resultados sdo relevantes para o estudo de sistemas de
processamento de informacdo neural porque eles apresentam pela
primeira vez um principio de codificacdo eficiente além dos sistemas
sensoriais. A metodologia ICA ¢é aplicada para descrever a otimizacdo
funcional na resposta autondbmica cardiaca, o que é plausivel devido a
diferenca nas escalas de tempo entre os potenciais de agcdo neural e a
resposta lenta do musculo cardiaco. Isso permite estimar as respostas de
impulso dos filtros em uma mistura linear independente de filtros de
tempo. A razao pela qual somos capazes de estimar as respostas de
impulso dos filtros no modelo generativo € devido a suposicdo de que as
mensagens neurorreguladoras sdo esparsas, modeladas matematicamente
como funcdes delta, o que tornam as respostas de impulso do filtro
estatisticamente independentes (se as funcdes delta ndo se sobrepdem no
tempo).

Portanto, aventuramos-nos a dizer que o principio tedrico da
redundancia da informacdo parece apropriado para explicar a otimizacdo
funcional auto-organizada em multiplos érgdos e que um esforco deve ser
feito para criar sinergismos entre esse conhecimento multidisciplinar. Por
exemplo, se nds hipotetizarmos que o sistema nervoso é ajustado para
explicar as propriedades estatisticas do ambiente no qual ele estd exposto,
a hipotese de codificacdo eficiente (ATTNEAVE, 1954; BARLOW,
1961) pode ser estendida ao sistema cardiaco cuja funcdo também é
amplamente dependente dos estimulos de entrada. Consequentemente,
uma célula especializada provavelmente se comportard como um detector
de caracteristicas (por exemplo, um filtro) se responder apenas a estimulos
muito distintos (FIELD, 1998).

Contextualmente, as células do marcapasso cardiaco tém sido
descritas como uma dgrande rede de osciladores com diferentes
frequéncias intrinsecas que sincronizam e disparam  juntas
(CHAKRAVARTHY, GHOSH, 1997). Notavelmente, um numero de
estudos (BERGER, SAUL, COHEN, 1989; KAWADA et al., 1999) levantaram
evidéncias de que a regulacdo do nd sinoatrial varia de acordo com
estimulos especificos de frequéncia simpatica e vagal. Estudos tedricos,
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por outro lado, mostraram que o comportamento dos intervalos de
batimento cardiaco poderia ser escalonado usando filtros do tipo Wavelet
(derivados Gaussianos), mas os autores ndo conseguiram explicar a base
para a estrutura temporal robusta subjacente ao ritmo cardiaco (IVANOV
et al,, 1996). Sugerimos que a hipotese de codificacdo eficiente explica essa
robustez. Como outro exemplo, sabe-se que as células do marcapasso
cardiaco sincronizam sua frequéncia intrinseca para conduzir o ritmo
cardiaco dentro de um nudmero limitado de niveis de resposta cardiaca,
mas oS mecanismos ndo sdo claros. Regras analogas podem ser
encontradas em grandes células monopolares no olho composto da mosca,
onde se sabe que os campos receptivos sdo criados pela inibicdo
lateral (SRINIVASAN, LAUGHLIN, DUBS, 1982). Essa analogia sugere que o
coracdo também pode explorar a inibicdo lateral para reduzir a
variabilidade das respostas a certos niveis, o que pode ser obtido
minimizando as correlacdes que provavelmente existem entre estimulos
autonémicos que chegam de diferentes vias de maneira semelhante aos
estimulos redundantes que chegam aos neurdnios sensoriais.

A partir do modelo de ICA, concluimos que o sistema cardiaco
parece ter evoluido e se adaptado a um ambiente imprevisivel de
estimulos (FAISAL, SELEN, WOLPERT, 2008). Além disso, se as formas de
filtro de decodificacdo forem adaptadas a estrutura estatistica subjacente
aos intervalos de pulsacado, pode-se avancar uma hipdtese sobre como o
codigo populacional no coracdo decodifica as mensagens
neurorreguladoras e como sua organizacdo pode ser interpretada em
termos de tempo e frequéncia seletiva. Nossos resultados mostram que o
fator qualidade varia de acordo com a frequéncia central dos filtros de
decodificacdo. Isso sugere que o coracdo tem um mecanismo para alterar
a nitidez do filtro para regular o ritmo cardiaco. Essas variacdes sdo
consistentes com a divisdo de banda de frequéncia padrao proposta para
analisar as flutuacdes cardiacas autonémicas (VARIABILITY et al,
1996). Anatomicamente, o arrastamento das células marcapasso tem
algumas semelhang¢as com o bloqueio por injecao nos lasers (JACKSON et
al.,, 2009; CHORVAT, CHOVARTOVA, 2008). Pode ser interpretado como
um mecanismo para reduzir o ruido e ampliar os estimulos
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neurorregulatérios, promovendo uma decodificacdo fiel do sinal
regulatério. Nossos resultados também mostram que os filtros de
decodificacdo de VLF e LF provavelmente processam sinais com alta
resolucdo temporal, o que, por sua vez, causa suscetibilidade ao ruido
devido ao baixo fator de qualidade. Pelo contrario, os filtros de alta
frequéncia tém seletividade de alta frequéncia e sdo mais imunes ao
ruido. Essa seletividade de tempo e frequéncia concorda com a ideia de
gue as respostas do ritmo cardiaco sdo aumentadas pelo ruido (HIDAKA,
NOZAKI, YAMAMOTO, 2000; HIDAKA et al., 2001). Essa versatilidade de
respostas parece ser uma opc¢do confidvel para ajustar a regulacdo
cardiaca a condi¢cdes que ameag¢am a vida, mas somente quando respostas
cardiacas rapidas sdo essenciais para a sobrevivéncia. Em conjunto, esses
resultados corroboram a visdo de que o sistema cardiaco é otimizado para
usar as informacdes regulatdrias de maneira adequada para manter a
precisao dos batimentos cardiacos. Ou seja, sem introduzir redundancia e
preservar energia (LAUGHLIN, Van STEVENINCK, ANDERSON, 1998).

Do ponto de vista anatdmico, suspeitamos que os filtros possam
estar localizados no nd SA, que é a estrutura do marcapasso do
coracdo. Tem sido relatado que o tamanho das células marcapasso
localizadas no nodo SA aumenta gradualmente do centro para a periferia
(BOYETT, HONJO, KODAMA, 2000), Onde, a capacitancia da célula (que
€& proporcional ao tamanho de cada célula) teve uma correlacdo
significativa com o comprimento do ciclo do marcapasso, significando que
cada célula seria sintonizada para uma determinada frequéncia,
similarmente a um filtro passa-baixa que integra informacdes especificas.
Nossa andlise oferece uma hipdtese para explicar a estratégia usada pelo
coracado para regular o ritmo cardiaco. Ou seja, aprendendo um numero
reduzido de descritores matematicos (filtros) de acordo com o paradigma
de codificacdo eficiente, podemos descrever as mudancas pontuais
operacionais da regulacdo cardiaca que podem resultar em uma ampla
variedade de ritmos cardiacos. Em termos mais gerais, os aspectos
fundamentais do nosso estudo podem ser apropriados para analisar outros
circuitos neurais, como a regulacdo das glandulas e dos musculos
lisos, onde as interacdes simpato-vagas visam estabelecer um equilibrio
dindmico e o sistema de controle respiratério no qual a regulacdo
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adaptativa de autoajuste é essencial para manter a homeostase. Em
conclusado, parece que a teoria de codificacdo eficiente pode representar
um principio muito mais amplo para explicar como os sistemas biolégicos
processam informacdes do que sua aplicacdo inicial aos sistemas sensoriais
(BARLOW, 1961).

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O desafio, no entanto, é projetar modelos computacionais que
possam usar a resposta combinada do filtro para levantar percepcdes
sobre as interacdes simpato-vagais. Modelos avancados poderiam até ser
usados para simular varios outros aspectos da regulacdo autondmica,
como o controle do ganho cardiaco e os efeitos de mascaramento
(inibitdrio e excitatorio). Logo, fica a seguinte questdo, ao se conhecer os
mecanismos e estratégias facilitadoras utilizadas pelo coracdo para
codificar informacdo: podemos desenvolver algoritmos e por
consequéncia modelos computacionais capazes de predizer doencas
degenerativas, estados emocionais e até mesmo acompanhar a resposta
dos maiores componentes do sistema nervoso autébnomo: (sistema
nervoso simpatico (SNS) e parassimpatico (SNP))?
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Resumo

A competitividade, a demanda por confiabilidade e robustez das redes de
energia elétrica, além da precificacdo destes servicos de uma forma que
representem fielmente sua qualidade, com diversificacdo de opcdes e com
a participacdo ativa do consumidor nesse mercado, sdo elementos que
formam um novo cendrio para as redes de energia elétrica, formulando
novos desafios tecnoldgicos e estruturais. A necessidade de sistemas de
armazenamento e a entrada do carro elétrico em grande escala sdo
aspectos fortemente criticos para as redes elétricas modernas. Este
trabalho se encontra inserido neste contexto, conceituando e discutindo a
operacdo flexivel, econdmica e segura das redes inteligentes, além de
investigar as necessidades de novas estruturas de mercados que suportem
0s novos desafios do setor de energia elétrica.

1. INTRODUCAO

A industria da eletricidade possui algumas semelhan¢cas com
industrias de outras commodities, como a do minério de ferro e a do
petrdéleo, por exemplo. De forma geral, em todos esses casos os centros
produtores estdo distantes dos locais de consumo e precisam de uma
extensa cadeia logistica para levar o produto de sua origem ao seu destino
final.

No caso do minério e do petrdleo, por exemplo, esse transporte
pode envolver varios meios, como navios, trens e caminhdes, em ambos os
casos, ou ainda dutos, no caso do petrdleo. A logistica da eletricidade, por
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sua vez, é desempenhada pelas redes de transmissdo, que interligam os
grandes centros geradores aos grandes consumidores ou as distribuidoras.
No entanto, hd uma diferenca basica entre a eletricidade e as commodities
utilizadas como exemplo. No caso do minério e do petrdleo, a razdo da
distadncia esta relacionada com a origem desses produtos. O minério é
produzido em jazidas localizadas em regides geograficas bem especificas,
assim como o petrdleo, encontrado em bacias sedimentares.

Dessa forma, ndo ha como deslocar os centros de producao para
préoximo dos consumidores finais, fazendo com que a rede de transporte
seja indispensavel. O mesmo ndo ocorre com a eletricidade. Em seu livro
[2], Kirschen e Strbac afirmam que "se uma tecnologia de geracao
confidvel e ecologicamente correta se tornar rentavel para instalacdes
domésticas, o negdcio da transmissdo ird provavelmente desaparecer”.
Isso significa que a separacdo entre produtores e consumidores, no caso
da eletricidade, deve-se ndo a fatores geograficos, mas sim a restricdes
tecnoldgicas. Nesta visdo, a transmissdo tem como propdsito claro o
transporte da energia elétrica.

As mudanc¢as ocorridas no setor elétrico mundial nas ultimas
décadas posicionaram a transmissdo no centro de um mercado gue tem se
tornado cada vez mais competitivo. Para que os consumidores exercam
seu direito de escolher seus fornecedores de eletricidade, é necessario que
haja conexdes suficientes no sistema de forma a suportar todos os fluxos
de energia entre esses agentes. De forma contraria, o mercado sofreria
distorcdes, que impactariam o preco e a competitividade dentro desse
mercado. E necessdrio entdo investir na rede, tornando-a capaz de
transportar toda a energia transacionada por esses agentes. A transmissdo
€ um monopdlio natural. A extensado territorial requerida e a economia de
escala justificam essa afirmativa [2]. Por se tratar de um monopdlio que
presta um servico essencial, deve ser fortemente regulado. Na maior parte
dos modelos vigentes atualmente, o negdcio da transmissdo é realizado
em forma de concessdes. As empresas concessiondrias ganham o
monopodlio de determinada regido, em troca de uma remuneracdo fixa,
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paga pelos usuarios da rede e que possibilite a recuperagcdo dos custos,
além de uma determinada margem de lucro.

11. A EVOLUCAO PARA AS REDES INTELIGENTES

O conjunto de tecnologias denominado smart grid (ou rede inteligente)
propde-se a revolucionar o setor elétrico em diversos de seus aspectos,
tais como as técnicas de operacdao, modelos de tarifacdo, padrdes de
consumo e prestagdo de servicos. Para que essas transformacdes
acontecam, € necessario discutir varias questdes, como o uso racional dos
recursos energéticos, a busca pelo servico adequado, a geracao distribuida
0S novos papéis das distribuidoras e do consumidor.

A implantacdo de redes inteligentes tem avancado em varias partes do
mundo. Muitos paises tém se dedicado a estudos sobre essa tecnologia
com investimentos volumosos, sendo que alguns ja iniciaram a instalacdo
dessas redes, com destaque para Estados Unidos, Japdo, Italia e alguns
outros paises europeus.

O Brasil tem seguido essa tendéncia mundial, motivado principalmente
pelos beneficios que as redes inteligentes podem proporcionar, como
melhoria dos servigos, aumento da confiabilidade e da qualidade do
fornecimento e reducdo da perda de energia.

Em julho de 2010, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica anunciou a
sua Chamada 011/2010 - Projeto Estratégico “Programa Brasileiro de Rede
Elétrica Inteligente” com o intuito de (a) identificar tecnologias e
atividades de suporte necessdrias para promover o desenvolvimento de
redes inteligentes; (b) fornecer respostas que subsidiem desafios
regulatoérios e de legislacdo suscitados pela nova tecnologia; (c) tracar um
roadmap para migracado tecnoldgica do setor elétrico; (d) subsidiar os
estudos do Grupo de Trabalho criado pelo Ministério de Minas e Energia.
Os estudos desse Grupo de Trabalho demonstraram o estado da arte do
tema no Brasil e no mundo e as exigéncias para a implantacdo de redes
inteligentes no Pais.
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Os impactos concretos da adocdo das redes inteligentes ainda sao
incertos. Sendo uma tecnologia recente, ainda que promissora, poucos
paises avancaram na sua implementacdo. Por essa razdo, algumas
questdes ainda permanecem em aberto e merecem ser mais bem
investigadas, em particular para a realidade brasileira.

1.2. ASFONTES ALTERNATIVAS NO ESCOPO DAS REDES INTELIGENTES
DE ENERGIA

As fontes renovaveis surgem como importante ferramenta para reduzir
as emissdes, diversificar a matriz energética, reduzir a dependencia do
petréleo e quanto instaladas proximo aos grandes consumos, reduzir
perdas eletricas e adiar investimentos em transmissdo de energia eletrica.
Embora a maioria das fontes de energia renovavel seja intermitente em
comparacdo com a geracdo de energia convencional, os investimentos
nesses recursos cumpre um papel estratégico importante para o futuro, em
especial para atender metas cada vez mais rigorosas de emissdes de gases
de efeito estufa.

A participacado relevante da energia edlica na matriz de producdo de
energia elétrica mundial j3 é uma realidade e suas perspectivas de
crescimento sdo muito favoraveis nos ambitos nacional e internacional. Por
isso, sdo crescentes as preocupacdes com seus efeitos, seja no dominio
técnico operacional: despacho, pré-despacho, reservas operacionais; seja
no dominio dos mercados de energia elétrica: preco marginal de operacdo
de curto prazo, preco marginal de operacdo de longo prazo, contratos
bilaterais, dentre outros [1].

A energia solar fotovoltaica (FV) tem participacdo pequena comparada
com a eodlica de grande escala, em parte devido que as tecnologias solares
sdo ainda emergentes, e substanciais investimentos de P&D estdo sendo
realizados para aumentar a eficiéncia da conversdo de energia solar assim
como reduzir o custo de producdo dos painéis fotovoltaicos. O preco de
venda da geracdo FV tem sido fixado de forma a dar bons incentivos para
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sistemas fotovoltaicos. No global, a capacidade acumulada instalada de
sistemas solares fotovoltaicos aumentou de 1000 MW em 2000 para 18,2
GW até o final de 2010, sendo que a taxa de crescimento anual de
instalacdo FV aumentou em mais de 44% na ultima década [2]. Com a
energia solar em abundancia, custos decrescendo, incentivos disponiveis e
boa predisposicdo do mercado, espera-se uma grande proliferacdo de
geradores FV.

A energia oceanica pode ser explorada a partir de diferentes tecnologias
gue estdo sendo desenvolvidas para explorar basicamente seis diferentes
fontes energéticas disponiveis nos oceanos: ondas, amplitude de marés,
correntes de marés, correntes oceanicas, conversao da energia térmica do
oceano (OTEC) e gradiente de salinidade. Dessa forma, o potencial tedrico
global da energia oceanica é estimado em 7400 EJ/ano (1018 Joules/ano),
ou seja, mais do que o necessario para atender a atual demanda energética
em uma escala global [1]. Apesar de ser uma estimativa otimista, o
potencial técnico, ou seja, aquele potencial que é de fato exploravel, ainda
apresenta estimativas bem inferiores a esse valor tedrico devido ao estagio
inicial em que a maiorias das tecnologias utilizadas para a exploracdo da
energia oceanica ainda se encontram.

A geracdo de energia através da amplitude de marés corresponde a
Unica forma de extracdo da energia ocednica que ja apresenta tecnologias
suficientemente maduras para a sua utilizacdo em escala comercial. Esse
conceito utiliza tecnologias semelhantes as utilizadas em hidroelétricas
convencionais. A usina maremotriz de La Rance (240 MW) e a recém-
construida usina maremotriz de Sihwa - Coréia do Sul (254 MW) sé&o
exemplos da utilizacdo comercial em grande escala dessa forma de
geracdo de energia.

No Brasil, as maiores amplitudes de marés se encontram na costa norte.
Por exemplo, apenas no litoral do estado do Maranhdo, estimou-se um
potencial energético disponivel da ordem de 22 TWh ao ano [2]. Incluido
nesse contexto, o estuario do Bacanga, em S&o Luis, representa um caso
bastante particular para a exploracdo da energia maremotriz.

Um dos principais problemas na utilizacdo de fontes alternativas de
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energia esta relacionado a sua natureza intermitente. Embora também seja
uma fonte intermitente, a energia das marés apresenta uma natureza
razoavelmente deterministica, em outras palavras, a dindmica das marés é
governada por fendmenos astrondmicos amplamente conhecidos e
previsiveis. Dessa forma, uma usina maremotriz apresenta uma enorme
vantagem que é a possibilidade de se prever com ampla precisdo os
momentos em que podera haver geracdo, bem como o quanto sera
possivel gerar nestes momentos.

Em geral, a sazonalidade das fontes alternativas de energia adiciona
grandes desafios tanto econbmicos como operacionais para as novas
redes de energia elétrica. O modelo de mercado de reservas operativas
deve ser revisitado a luz deste novo cenario que se configura, assim como
melhorias significativas nos modelos de predicdo sdo exigidas. Ha
guestdes, tais como: Qual é a penetracdo edlica em uma rede, que por um
lado garanta uma operacdo econdmica, mas que tenha um lastro de
reserva operativa que garanta a operacdo segura? ou Como deve ser
remunerada essa reserva? Ha muitas mais, que passam pela seguranca
dindmica, operacdo em emergéncia e os processos de restauracdo apods
blackout.

Além da reserva, outros servigos ancilares, que sao necessarios para
gue o sistema possa operar de forma confidvel, sGo também impactados
pelo aumento da penetracdo de fontes intermitentes, as quais projetam a
incerteza da fonte primaria pela rede de energia.

A utilizacdo de sistemas de geracdo da energia alternativa, em micro-
redes e miniredes inteligentes [9-13,15], peguenos sistemas hibridos
isolados ou integrados a redes nacionais, tem se tornado cada vez mais
vidvel técnica e economicamente, além do obvio fato de serem
sustentaveis no sentido ambiental. Os grandes projetos de geracdo edlica
e solar ja sdo uma alternativa tecnoldgica real [1,4-7, 10, 17,20], e alguns
projetos de maremotrizes mostram o grande potencial de geracdo num
futuro proximo [2].
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1.3. CONFIABILIDADE

Uma rede confidvel exige a minimizacdo das interrupcdes do
fornecimento. O armazenamento de energia em larga-escala funciona
acumulando esta quando ha excedente na producao, para ser utilizada
guando a demanda for maior que a produ¢cdo, minimizando as
interrupcdes. Para armazenamento podem ser considerados diversos tipos
de dispositivos, tais como Massas de Inércia, Células de Combustivel
(Hidrogénio), sistemas distribuidos de baterias, assim como as
capacidades disponiveis por carros elétricos e similares. Assim, uma rede
inteligente deve ter capacidades para operar em células isoladas em caso
de perda de fornecimento e retornar a rede quando este seja restabelecido.
Esta qualidade de servico tem um custo, para o qual deve haver usuario
com disposicdo a pagar por ele.

Tem-se entdo, por um lado, um portfolio de “produtos” (perfis de
qualidade de energia, niveis de seguranca) e por outro lado clientes com
diferentes disposicdes a pagar por esse servico e, eventualmente,
dispostos a serem desligados em face de uma compensacao financeira
(gestao pela demanda).

2. MICRORREDES INTELIGENTES

Em [17], uma microrrede é definida como sendo um sistema elétrico
de distribuicdo que contém cargas e fontes de geracdo distribuidas de
energia que pode ser operado de forma controlada e coordenada,
enquanto conectado ou ndo a uma rede elétrica principal. Diversas fontes
tais como solar fotovoltaica, pequenos geradores edlicos e pequenos
geradores hidraulicos sdo geralmente utilizados como fontes de geracdo
em uma microrrede.

Em [18], uma microrrede ¢é caracterizada como sendo uma
interconexdo de geradores distribuidos integrados a um conjunto de
cargas elétricas, bem como acumuladores de energia, que opera como um
Unico sistema de pequeno porte e em baixa tensao.
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A microrrede pode operar de modo conectado a uma rede elétrica
convencional ou em modo ilhado. Em uma microrrede, fontes renovaveis
de energia podem ser de diferentes tipos e tamanhos, além de poderem
ser conectadas de diferentes formas. Em [19], uma microrrede é definida
como sendo um sistema de distribuicdo em baixa tensdo contendo geracao
distribuida juntamente com dispositivos de armazenamento e cargas
flexiveis. Tal sistema pode ser operado de forma ndo autbnoma, caso
conectado a uma rede elétrica convencional; ou de forma autébnoma, caso
opere desconectado de uma rede convencional. A operacdo de micro-
geradores pode proporcionar diferentes beneficios a operacdo global do
sistema, desde que gerenciada e coordenada de forma eficiente.

Conforme CIGRE, microrredes sdo sistemas elétricos de distribuicdo
gue contém cargas e fontes de geracdo distribuida tais como geradores
distribuidos, dispositivos de armazenamento e cargas controldveis que
podem ser operados de forma controlada e coordenada, enguanto
conectada a uma rede principal ou operando de forma isolada [20].

O Departamento de Energia dos Estados Unidos define microrredes
como sendo um grupo de cargas e fontes de geracdo distribuidas
interconectadas e com fronteiras elétricas bem definidas e que atuam
como uma entidade controlavel e individual [21].

Embora haja algumas variacdes entre diferentes autores quanto a
definicdo de microrredes, algumas caracteristicas fundamentais estdo
presentes na maioria delas:

¢ Um sistema coeso e completo, ou seja, possui geracdo, demanda e

toda a estrutura fisica e operacional necessarias para a exploracdo
eficiente dos recursos energéticos;

¢ Um sistema que seja capaz de operar conectado a uma rede

principal ou de maneira isolada;

¢ Um sistema cujas caracteristicas de tensdo e de topologia sdo

tipicas de redes de distribuicao;

¢ Um sistema capaz de integrar diferentes tecnologias de geracao e

de armazenamento de energia.
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3. ESTRUTURA BASICA DAS MICRORREDES

A estrutura badsica de uma microrrede é mostrada na Figura 1.
Observa-se na figura que a arquitetura basica possui geracdo, controle,
cargas e elementos armazenadores de energia. Dentre as principais fontes
de geracdo, tem-se as microturbinas, turbinas eodlicas, painéis
fotovoltaicos, células combustiveis e geradores diesel. Quanto ao
armazenamento, as principais tecnologias sdo as baterias, volantes de
inércia (flyweels), SMES, super-capacitores, térmica e bombeamento.

A conexdo da microrrede com a rede principal é feita através do
PCC, onde cada componente é equipado com uma interface PEl (Power
Eletronic Interface). O sistema de controle prové a operacdo coordenada
entre os componentes, visando manter estabilidade e seguranca da
operacdo. Além disso, quando possuem um sistema de comunicacdo e
medicao inteligentes, podem ser vistas como um bloco que compdem uma
smart grid.

O controle de uma microrrede é responsavel pelo funcionamento
correto da micro geracdo em seus pontos de operacdo pré-definidos
(dentro os seus limites operacionais), da importacdo e exportacdo de
energia, estabilidade, conectar e desconectar da rede de distribuicéo,
participacdo no mercado e utilizacdo de calor para instalacdes locais
(PALIZBAN et al, 2014). As PEl's contém circuitos necessarios para
converter a de uma forma para outra, que incluem retificadores e
inversores ou somente inversores.

O controle pode ser dividas em duas partes: controle centralizado
e controle descentralizado. No modo centralizado, ha um controlador
central, controles locais e um controle do sistema de distribuicdo. Os
controles locais sdo responsaveis pelo controle do perfil de tensdo e o fluxo
de poténcia da cada microgeracdo em resposta a qualquer variacdo de
carga (TSIKALAKIS; HATZIARGYRIOU, 2008). Além disso, estes também
participam do despacho econbmico, gerenciamento da demanda e
controle dos dispositivos de armazenamento. Ja o controlador central tem
como atribuicdes o controle geral da operacédo e protecdo. Desse modo, a
manutencdo de tensdo e frequéncia em seus valores especificos e
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otimizacdo da microrrede sdo realizadas por esse controlador. Todos os
pontos de operacéo.

Figura 1. Estrutura de uma microrrede

Unidades de Geracao distribuida

AC/AC Microturbinas
AC/DC Célula combustivel
AC/AC Gerador Diesel
PCC . ™
AC/AC |+—— Turbinas edlicas
AC/DC Painéis Solares
Rede
AC/DC Armazenam_ento de
Energia
Controle Central
AC/AC / Carga Local

Fonte: Mahmoud, 2014

4 MICRORREDES COLABORATIVAS

Tendo em vista as propriedades descritas anteriormente, as
microrredes tém atributos de flexibilidade que permitem, por exemplo, a
sua organizacdo em clusteres de microrredes temporarias, suportadas por
acordos que outorguem beneficios mutuos, que poderdo se reorganizar
novamente em outros arranjos na medida que esses acordos variem ou
sejam atualizados no tempo. Esse paradigma de relacdes dinadmicas é
denominado aqui de microrredes colaborativas e é ilustrado na figura 2,
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com formacdo de grupos (cluster) de microrredes com diferentes
tamanhos.

As microrredes colaborativas podem operar de maneira
coordenada e em cooperacdo com os demais participantes do sistema
para fornecimento de servicos e energia. Por se tratarem de redes
colaborativas, os clusters sao formados para que haja troca de servi¢cos
entre os participantes.

Para existir tais grupos é necessario que haja necessidade de
venda ou compra de algum servico, seja energia ou servico auxiliar. Assim,
esse agrupamento pode se dar - entre outras- pelas seguintes motivacdes:

e Custos - a reducdo de custos é uma das premissas basicas para
colaboracdo entre microrredes;

e Disponibilidade - a conexao fisica entre microrredes deve estar
disponivel;

e Preco - sinais de precos sao fatores que podem ser decisivos para
formacdo de um cluster. Como cada microrrede possui seu custo
de operacdo, a curva de preco de venda e compra de energia deve
ser usada para transacdes energéticas;

e Energia - o fornecimento de blocos de energia habilita ou ndo a
unido entre redes. Como ja dito, as microrredes podem fornecer
energia elétrica, calor e gas. Assim sendo, dependendo da
necessidade, havera formacdo de clusters para suprimento de
uma determinada demanda;

e Segurancga;
e Qualidade servico e confiabilidade;

e Disponibilidade de capacidade de armazenamento.

Como descrito anteriormente, a formacdo dos clusters e, por sua
vez, a cooperacdo entre microrredes envolve varios aspectos como
seguranca operativa, confiabilidade, econémicos, energético e controle.
Desse modo, observa-se uma gama de oportunidades para gerenciar
sistemas com alta penetracdo de microrredes. Para isso, deve-se pensar
em novos modelos de negdcios, como por exemplo a criacdo de um
mercado de energia entre microrredes.
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A formacao dos clusters se dd em tempo limite, apenas o suficiente
para atendimento do servico contratado e, além disso, sdo virtuais, ou seja,
sua formacdo acontece apenas para realizar um determinado contrato
firmado, podendo ter outras dimensdes em escalas temporais diferente.

Neste trabalho assume-se a existencia de um operador capaz de
atender satisfatoriamente os requisitos de de operacionalizacdo e
implantacdo dos acordos de microrredes colaborativas.

5. A FLEXIBILIDADE DAS REDES MODERNAS DE ENERGIA

A flexibilidade de sistemas € um conceito complexo e muito
importante, utilizado em diversas dreas da engenharia e em diversos tipos
de sistemas. Refere-se a facilidade com que os sistemas se adaptam a
possiveis mudancas externas. De forma mais ampla, a flexibilidade de
sistemas pode ser definida como uma habilidade em responder a
potenciais mudancas externas e internas em um tempo habil o suficiente e
a um custo adequado. As mudancas as quais o conceito se referem, estdo
diretamente ligadas a eventos incertos, que transformam as incertezas
enfrentadas pelos sistemas em um elemento chave para a definicdo de
flexibilidade, criando riscos e oportunidades para o seu projeto e
desenvolvimento [6]. E exatamente o nivel de incerteza dos eventos que
transforma o conceito de flexibilidade em relevante.

No contexto de sistemas de poténcia, a flexibilidade se refere a
habilidade do sistema em lidar com eventos que possam causar
desequilibrio entre o fornecimento de poténcia e o atendimento da
demanda, mantendo a confiabilidade do sistema a um custo adequado. A
palavra “evento” é genérica e pode descrever episddios de alteracdes na
parte da geracao ou da carga dos sistemas [6].

Com o aumento da penetracdo edlica nos sistemas de poténcia,
novos eventos sao inseridos, aumentando a incerteza da geracdo e do
atendimento a carga, implicando em flexibilidade adicional para manter o
equilibrio nos mesmos pardmetros do sistema.
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Esse conceito interpreta a flexibilidade sob dois pontos de vista: um
econdmico e outro técnico. Do ponto de vista técnico, a flexibilidade é
necessaria para que o sistema lide com as incertezas e com as
variabilidades da demanda e da geracdo. No caso das edlicas, a
flexibilidade do ponto de vista técnico fornece a capacidade do sistema
em lidar com a variabilidade e com a incerteza da producédo eodlica. Do
ponto de vista econbmico, a flexibilidade fornece o custo adicional para
satisfazer as variacdes e incertezas da producao desse tipo de fonte. Esse
custo deve ser limitado dentro de um intervalo razoavel [6].

A flexibilidade pode ser melhorada sob o aspecto técnico de duas
maneiras: a primeira é feita alocando-se mais reservas para o sistema, o
gue implica em elevar o numero de unidades fornecendo poténcia de
reserva. A outra é melhorar a capacidade/velocidade de resposta a
alteracdes de geracdo das unidades existentes, ou seja, melhorar a taxa de
rampa, MW/min.

Teoricamente ndo haveria um limite para a penetracdo edlica se o
sistema fosse completamente flexivel, mas, na pratica, mesmo os sistemas
flexiveis tém um limite de acomodacao edlica, além do qual a producgao
poderia ser cortada a fim de se manter o atendimento da demanda de
modo satisfatério. Dessa forma, € muito importante conhecer o quanto um
sistema ¢ flexivel e qual seria o nivel de penetracdo edlica que o sistema
adequadamente seria capaz de acomodar.

Muitos estudos relevantes sobre este assunto tém se dedicado a
explorar o potencial de flexibilidade para o sistema com producé&o edlica
em larga escala. De acordo com a literatura mais recente, os principais
recursos disponiveis para elevar a flexibilidade s&o:

e Escalonamento das unidades flexiveis;
e Resposta da demanda;
e Estoque de energia;
e Beneficios da interconexao.
O escalonamento de unidades flexiveis consiste, simplesmente, em

um conjunto de algoritmos, como programacao linear inteira mista, capaz
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de otimizar a escolha das unidades do sistema e o nivel de participacdo de
cada unidade no sistema, como descrito em [10-11].

A resposta da demanda compreende as acdes desempenhadas na
parte da demanda para elevar o nivel de flexibilidade do sistema, através
da implementacdo de algoritmos capazes de gerencia-la (Demand side
managment - DSM) como, por exemplo, mitigacdo de necessidades de
reserva, congestionamentos de rede. Em [12] hd um exemplo de uma
ferramenta capaz de avaliar a potencial flexibilidade da demanda
residencial. Em [13] o custo da operacado das edlicas no sistema de poténcia
foi calculado em dois momentos: antes e apo6s a introducdo da resposta da
demanda e assim determinou-se a reducdo de custos com a introducdo do
gerenciamento da resposta da demanda, obtendo-se o valor do beneficio
adicional.

A introducdo de armazenamento de energia em um sistema com
alta penetracédo edlica é feita estocando-se a energia excedente das fontes
edlicas para a utilizacdo em momentos de baixa producdo edlica. Um
exemplo desses é feito em [14], no qual um peqgueno sistema isolado
armazenou energia sob a forma de bombeamento de agua para o
reservatoério da producdo excedente de suas unidades edlicas, otimizando
0s recursos através de uma programacédo linear. Em [15] é implementado
um algoritmo para a programacao didria para um sistema hidraulico com
multiplos reservatoérios e coordenado com um sistema de energia edlica de
proprietarios diferentes, compartilhando a mesma linha de transmissdo. A
coordenacdo é feita com o objetivo de minimizar o corte edlico. O
algoritmo foi aplicado em um sistema real em que se analisaram os custos
com e sem a coordenacao dos dois sistemas.

Outra medida para elevar o nivel de flexibilidade é a possibilidade
de exportar o excedente de producao edlica para outros sistemas, através
de redes de interconexdo. Os principais problemas enfrentados por esse
tipo de pratica é avaliar se a rede tem capacidade de transmitir o
excedente da producéo edlica para outros sistemas nos momentos em que
sua producdo exceder a demanda. Em [16] é apresentada uma
metodologia para avaliar os requisitos da capacidade da rede de
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transmiss&o na transferéncia da producao edlica excedente de um sistema
a outro. Por meio de dados histoéricos da producédo edlica e da demanda,
realizou-se uma analise de custo beneficio entre o corte edlico e o aumento
da capacidade de transmissao.

5.1 GERACAO DO SISTEMA E OS INDICES DE FLEXIBILIDADE

As principais fontes de flexibilidade para o sistema de poténcia vém
do portfélio da geracdo, ou seja, a composicao de todas as fontes de
energia elétrica, mais confidveis que a geracdo eodlica, responsaveis por
atender a carga em um dado intervalo.

Existe uma classificacdo da flexibilidade intrinseca de cada tipo de
tecnologia utilizada para o fornecimento de energia elétrica. Esta
taxonomia foi obtida através de simulacdes e comparacdes entre as
diversas tecnologias disponiveis em diversos cendrios de capacidade
instalada de producédo edlica, cujo objetivo € encontrar como tais unidades
de geracao de diferentes tecnologias contribuem, individualmente, para os
requisitos de flexibilidade do sistema em diferentes niveis de penetracdo
edlica. De forma geral, tal lista classifica as diversas fontes do sistema em
trés tipos: baixa flexibilidade, média flexibilidade e alta flexibilidade [6].

As unidades com baixa flexibilidade possuem caracteristicas
especificas em funcdo de fatores, como, por exemplo:

e Valor da poténcia minima Pmin, ou seja, o nivel mais baixo
permissivel de poténcia deste tipo de unidade ser muito elevando.

e Baixas taxas de rampas MW/tempo, isto é, ascendentes, taxa com
gue a unidade eleva a sua producdo e descendentes, taxa com a
qual a unidade reduz a sua produc¢ao;

e Longos intervalos para partida. Em funcdo dos limites térmicos de
cada maquina, ha a necessidade de um tempo minimo para reativar
a unidade apds uma operacdo, que, neste caso, € um tempo
relevante para o periodo considerado. Isso pode dificultar a
operacdo, pois esse tipo de unidade possui baixos custos de
operacdo o gque a deixa em um ranking elevando na ordem de

48



meérito do despacho, implicando em aumento na necessidade de
ativa-la ao longo do intervalo considerado de operagéao.

Embora a poténcia de unidades desse tipo permaneca constante ao
longo do tempo, ha a oportunidade de contribuirem um pouco com a
flexibilidade do sistema, alterando levemente o seu nivel de poténcia ou,
simplesmente, desconectando-se do sistema quando essa acdo for mais
barata que um corte edlico, por exemplo.

Um exemplo de unidades desse tipo em um sistema real sdo as
unidades nucleares do sistema do Reino Unido. Apesar de suas limitacdes,
ha a vantagem de ndo emitirem gases do efeito estufa para o ambiente
durante sua operacéo.

As unidades classificadas com teor de flexibilidade médio tém custos
de operacdo ligeiramente superiores as de baixa flexibilidade, tém tempo
de acionamento e tempo minimo para partida inferior as unidades com
baixa flexibilidade, o que pode facilitar a operacdo dos sistemas. Apesar
disso, seus custos com a partida sdo elevados e reduzem as oportunidades
de utiliza-las ao longo do periodo de operacéo.

Geralmente, esse tipo de unidade tem baixos valores de poténcia
minima e altos valores de poténcia maxima, resultando em um intervalo de
operacdo bem dilatado para ajustar a producdo. Possuem custos marginais
mais elevados do que as unidades de baixa flexibilidade o que as torna
menos acionaveis durante a operacdo, principalmente em funcdo de
ocupar uma posicdo inferior na ordem de mérito do despacho. Além disso,
seu fator de capacidade' é ligeiramente inferior as unidades de baixa
flexibilidade.

Um exemplo de unidades com média flexibilidades em um sistema real
sdo as unidades de carvao do Reino Unido e do Brasil. A maior
desvantagem desse tipo de fonte estd em seu alto teor de emissdes de CO,
para a atmosfera. Apesar de existirem modernos filtros de particulas que

'O fator de capacidade é definido como a relacdo entre a producéo atual em relagdo a sua producéo
total na poténcia nominal ao longo de um periodo especificado [24].
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retém boa parte destas emissdes, as unidades a carvao ainda possuem
muitas restricdes ambientais.

As maiores contribuicbes de flexibilidade vém de unidades
classificadas como flexiveis. Esta caracteristica surge do fato de possuirem:

e Baixo nivel de poténcia minima;
e Alto nivel de poténcia maxima;

e Altas taxas de alteracdo de poténcia, isto &, capacidade de rampas
(MW/min) de elevacao da produc¢ao e de redu¢ao da producao;

e Tempo minimo para partida reduzido;

e Baixos custos com partida;

Apesar de todas estas qualidades, tais unidades possuem elevados
custos marginais o que as coloca na parte inferior no ranking na ordem de
mérito do despacho. Essa situacdo pode mudar se penalidades para
emissao de carbono forem consideradas no custo de operacdo do sistema.

As unidades de alta flexibilidade fornecem poténcia para satisfazer ao
pico da demanda em funcdo de suas caracteristicas construtivas e
operacionais.

As plantas a Gas de Ciclo Combinado - CCGT (Closed-cycle gas
turbine) sdo um exemplo desse tipo de unidade com alto nivel de
flexibilidade. Este tipo de unidade tem ganhado atenc¢do principalmente
por possuirem muitas caracteristicas positivas em um sistema com elevado
nivel de edlica.

Outro exemplo de unidades com alta flexibilidade sdo as hidroelétricas
com reservatorio. As hidrelétricas tém alta flexibilidade por possuirem um
tempo muito curto para entrarem em operacdo e para tomarem carga, ou
seja, possuem altas taxas de rampa ascendentes e descendentes. Possuem
uma faixa de operacdo elevada, ou seja, a diferenca entre a poténcia
minima de operacdo e a poténcia maxima é elevada. Teoricamente a
poténcia minima de uma unidade hidraulica é igual a zero. Sua poténcia
maxima ¢é, em drande parte, limitada pela capacidade de vazdo e
armazenamento dos reservatoérios de dgua.
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As fontes hidraulicas utilizam a energia cinética da dgua dos rios para
a transformacao em energia elétrica e sdo capazes de satisfazer a demanda
e, por meio de tecnologia de bombeamento e estocagem de dgua, também
podem satisfazer a demanda de pico e as demandas imprevistas.

Segundo dados do WEC? ao final de 2008, mais de 160 paises
dispunham de recursos hidraulicos para a geracdo de eletricidade, com
capacidade total de 8,74GW através de quase onze mil usinas espalhadas
pelo mundo. Os lideres mundiais, respectivamente, sdo China, Canada,
Brasil e EUA.

De forma geral, ha trés tipos basicos de usinas hidrelétricas: as de fio
d'dgua, usinas com reservatdorios e aquelas com capacidade de
bombeamento de agua. As usinas a fio d’dgua geram energia apenas
através do fluxo de dgua e ndo tém armazenamento de agua, por isso ndo
sdo despachaveis. Tém a vantagem de utilizarem uma area alagada
reduzida, entretanto, com a auséncia de reservatdrios, perde-se a
possibilidade de utilizacdo da agua estocada em periodos secos. Ja as
usinas com reservatorios tém a possibilidade de estocar dgua para a futura
utilizacdo. As usinas com possibilidade de bombeamento de agua
funcionam através da retroalimentacdo das turbinas para bombear parte
da 3gua de volta aos reservatodrios, reciclando a agua turbinada [17].
Segundo dados da WEC, a capacidade atual de geracdo de eletricidade a
partir das fontes hidrdulicas gira em torno de 1,17 TW.

No Brasil, as hidraulicas sdo a principal fonte para a producdo de
eletricidade, principalmente em funcdo de seu grande potencial hidrico
gue figura entre um dos maiores do mundo. Apesar disso, apenas 45%
deste total estd sendo explorado atualmente [17].

Embora as fontes hidraulicas sejam consideradas fontes renovaveis,
limpas do ponto de vista ambiental, existem alguns problemas
relacionados a sua expansao, sob a argumentacao de que as construcdes,
principalmente na regido amazobnica, provocariam impactos na vida da

2WEC - World Energy Council.
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populacdo, na fauna e na flora, pois poderiam interferir no tracado natural
e no volume de adguas dos rios. Em funcao das pressdes oriundas desses
problemas, os empreendimentos tém alocados recursos para a mitigacao
dos impactos sociais e ambientais.

Outro problema relacionado as fontes hidraulicas é a sua relacdo
com as condi¢cdes climaticas. Essa relacao faz com que o potencial da
producdo hidraulica seja intensificado nos periodos umidos e restrito nos
periodos secos, fazendo com que outras fontes sejam utilizadas nesse
periodo para compensar o déficit de producéao hidraulica. Os reservatdrios
sdo utilizados para o acumulo de dgua nos periodos Umidos para utiliza-la
nos periodos secos. Dessa forma, esses recursos sdo otimizados para
resolver a questdo dos beneficios presentes para a utilizacdo da dgua ou
dos beneficios futuros em seu armazenamento para, entdo, utiliza-la
posteriormente com o objetivo principal de minimizar o custo de operacado
do sistema. Isto compde uma das principais atividades do planejamento da
operag¢do do sistema elétrico brasileiro [18].

6. OTIMIZACAO DE MICRORREDES-ASPECTOS ECONOMICOS E
AMBIENTAIS

Como ja foi anteriormente, as microrredes sdo definidas como
sendo uma parte do sistema de distribuicdo contendo recursos de energia
distribuidos, dispositivos de armazenamento e cargas. Esses sistemas
podem operar conectados a rede principal ou operar de maneira isolada
(ilhamento). Sdo sistemas conectados a rede principal de distribuicdo ou
isolados, que possuem poténcia variando até uns megawatts, que atendem
parte ou a totalidade de uma carga local, podendo exportar o excedente
para outra ou sistema de distribuicdo. Definicdes mais amplas consideram
as microrredes como parte ou fracdo de uma rede elétrica inteligente
(Smart grid) [1]. Ha politicas de incentivo a implementacdo de microrredes,
devido aos beneficios oriundos destas, tais como baixa emissdo de CO2;
aumento de confiabilidade; baixo custo de implementacao; diversificacdo
das fontes de geracdo de energia e reducdo de perdas elétricas. Demais
beneficios das microrredes podem ser encontrados em [2]. Assim como no
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SEP, o despacho econdmico e ambiental em microrredes é um problema
essencial e didrio ao operador do sistema. O despacho econdmico visa
determinar o ponto de operacdo dos geradores ao menor custo possivel,
atendendo uma variedade de restricdes inerentes ao processo. Nas
microrredes, o despacho deve considerar variacbes da carga, fontes
intermitentes com grande penetracdo e sistemas de armazenamento de
energia, o que torna o problema dependente do tempo.

A seguir é formulado e resolvido o problema da operacédo
econdmica/ambiental de uma microrrede considerando fontes de energia
renovaveis, geradores diesel, microturbinas e baterias como sistema de
armazenamento de energia. Serdo considerados ainda dentro da
formulacdo, os custos associados a emissdo de poluentes. S&o
considerados, alguns cenarios para anadlise da importancia de fatores com
armazenamento de energia, preco da rede e a operacdo isolada.

6.1. DESPACHO ECONOMICO

A solucdo do despacho econdmico visa minimizar o custo total de
producdo dos geradores, atendendo todas as restricdes técnicas e
suprindo sua demanda local. Quando conectado a rede principal, a
microrrede tem a possibilidade de vender o excedente, gerando lucro.
Desse modo, matematicamente tem-se um problema de programacdo ndo
linear formulado como segue:

=1 i=1

T Ng
min FC = Z {(Z CFi(Pi) + O.-Ufff)i.r})
+Pr,i- 7Rt + CB, ’I’H_a)] (n
onde CFi(Pit) é o custo de producdo do gerador térmico i, que pode ser

um gerador diesel ou microturbina. OMi(Pi,t) é o custo de operacdo e
manutencdo do gerador /' Pit é a poténcia do gerador /na hora t. PRt e
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n_R,té a poténcia da rede e o preco da energia na rede, respectivamente.
A poténcia das baterias na hora ¢ é representada por PBt

Os valores positivos para a poténcia da rede indicam compra de
energia na hora t enquanto os valores negativos indicam venda para a
rede, resultando em lucro para microrrede. O custo de operacdo e
manutencdo serd dado em funcdo da poténcia de saida, como segue:

OM(F;) = Aop - P (2)

Onde A OPé uma constante de proporcionalidade em funcdo da poténcia
do gerador i. A poténcia fornecida ou absorvida da rede é a diferenca entre
a producdo da microrrede com a demanda.

6.2 DESPACHO AMBIENTAL

Outro aspecto importante ao planejamento da operacdo é a
emissdo de poluentes tais como COZ SOZ2 e NOx. Esse problema é
conhecido como Despacho Ambiental, em que procura-se operar as
unidades geradoras com a menor emissdo de poluentes possivel. Desse
modo, tem-se uma segunda funcdo objetivo a ser minimizada, relacionada
com a emissdo de poluentes, dada por:

T [Ng A A
min FE= )" i > CE,(P.;)+) ER,(Pn,)

=1 i=1 a=1

(3)
sendo FE a funcdo de custo da emissado, A refere-se ao conjunto de

poluentes (COZ2, NOx, SO2). As funcdes CE e ER podem ser calculadas
como segue:
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tTE{tfR_] = &a,i X H!’t b p!_r '[‘H'

Eﬁa{p!::' = £a,rede X Hy % PRy (3)

onde Ha é um fator de conversdo em kg/kWh, &_a,/e & _a,rederepresentam
a intensidade de emissdo da unidade geradoras e rede, respectivamente.

6.3 FORMULACAO GERAL

As funcdes FC e FE sdo objetivos a serem minimizados distintos.
Uma solucdo para esse problema é fazer uma combinacdo linear dessas
funcdes de custo e emissdo, transformando-as em uma s6 equacdo com
um fator de ponderacao v [12]. A formulacdo geral do problema fica como
segue;

min CT =v-FC+(1—v)-FE (6)

Esse fator de ponderacdo determina o peso que se dara a um dos
objetivos. Assim, caso v =7, a funcdo objetivo ird levar em conta apenas o
aspecto econdmico na otimizacao. Caso v = 0, apenas o aspecto ambiental
sera abordado.

6.4 RESTRICOES DE BALANCO DE POTENCIA

A demanda deve ser atendida e desse modo a poténcia fornecida pelas
fontes renovaveis entram como cargas negativas, dado como segue:
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N G

Z Pi:+Pi+Puy:+Ppi+Pri:=PFPp:+ Pp: (7)

=1

sendo PD a demanda do sistema, PR a poténcia da Rede principal e PPsé&o
as perdas dos sistemas, que nesse trabalho serdo consideradas zero. As
poténcias edlica e fotovoltaica de saida sao representadas por Pw e PV
respectivamente. Para a operacdo em modo isolado, o valor de PR serd
igual a zero na Equacao 7. Cada componente da microrrede sera modelado
separadamente, levando em conta suas restricdes. Assim, a seguir sao
modelados os componentes utilizados neste trabalho.

6.5 TURBINAS EOLICAS

As turbinas edlicas sdo modeladas em funcdo da velocidade do vento,
velocidade nominal, velocidade de corte, dentre outros parametros [11].
Desse modo, a poténcia de saida pode ser calculada como segue:

0. Vip << Vi

Puw — (;”.L"!E + '-ii'!l'lr";;z- + cwVw + du, Ver <V <V
P!I':.. 1z L;ua};_f’ i: rrr ':“_: ";.l

0, V, > Vi,
(8)

sendo Pw é a poténcia de saida da turbina, Vc/ié a velocidade m minima
do vento, Vco velocidade de corte, VN velocidade nominal e Vw
velocidade do vento. Os coeficientes da curva de poténcia em funcdo do
vento sdo representados por aw, bw, cw e dw.
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6.6 PAINEIS SOLARES

Os painéis solares convertem energia fornecida pelo sol em energia
elétrica. Cada painel é uma combinacdo de varias células solares. A
poténcia fornecida por um painel solar é limitada por questdes técnicas
tais como eficiéncia, capacidade nominal instalada e temperatura nominal
de cada célula. Considerando todos esses fatores, podemos obter a
maxima poténcia de saida através da expressao:

1+ kpy(T. —T:)] (9)

onde G/NG é a radiacdo solar incidente, GS7TC é a radiacdo nas condi¢cdes
padronizadas de teste, 7¢ é a temperatura da célula, 7r é a temperatura
de referéncia e k é o coeficiente de temperatura. J& PV é a poténcia de
saida e PSTC é o modulo maximo da poténcia de saida em condi¢cdes
padrbdes de teste.

6.7 GERADOR DIESEL

A curva de custo caracteristica em funcdo da poténcia de saida de um
gerador diesel pode ser representada através de uma funcado quadratica,
como segue:

C(P)=d-P?+e-P+ f (10)

sendo d, ee fos coeficientes do gerador /. Cada gerador deve respeitar as
restricdes operacionais de maximo e minimo de geracao:

P:Izl'.:_n - P P TLAX { 1 l;l
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O custo de operacdo e manutencdo para esse gerador é de OMD = $0,
01258 por kW.

6.8. MICROTURBINAS

Microturbinas sdo pequenos geradores, cuja capacidade varia de
25-500 kW e sdo apropriadas para aplicacdo em microrredes. Os
principais componentes sdo0 um compressor, uma camara de combustao,
um gerador e uma turbina. Seu funcionamento é baseado no mesmo
principio das turbinas a gas convencionais, ou seja, no ciclo de Brayton. O
custo de geracdo de uma microturbina a gas estd associado ao preco do
combustivel e eficiéncia e pode ser calculado de acordo com a expressao
que segue:

, . Pur .
C MT = C gas { ]2:-'
T

sendo Cgas o prego do combustivel, PMT a poténcia de saida e nMT
eficiéncia da microturbina. A microturbina é restrita em uma faixa de
operacdo dada por:

JImn - - A ¢
Pyt < Pur < Pyt (13)

O custo de operacao e manutencao é de OMMT = 0.018 por kW.

6.9 BATERIAS

Um importante fator para aumentar a vida util das baterias € seu estado
de carga. Como nas baterias existem restricdes de limites de energia, o
monitoramento do estado de carga previne a bateria de sobrecargas e
descargas profundas ou de até mesmo ficarem muito tempo
descarregadas. Desse modo o estado de carga (SOC) em cada intervalo
de tempo pode ser calculado como segue:
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S50 =80C;_| — Pg ;- At (14)

onde SOCt é a energia armazenada na hora te At é o intervalo de tempo.
Consideram-se valores positivos para descarga da bateria e negativos para

carga. A restricdo dos limites maximo e minimo do estado de carga é a
seguinte:

SUC””‘” = SO(—-\.E = S{-J[ﬂmu.ﬂ. {]Sj

Para o calculo da poténcia de saida das baterias, sera utilizada metodologia
utilizada em [14], o qual considera a eficiéncia na conversdo do sistema de
armazenamento. Desse modo, sdo consideradas duas novas variaveis, Pin
e Pout, sendo as poténcias de entrada e saida respectivamente, definidas
como:

Pg/n,, if Py >0, i
Fout = 8/Mo: if P (16)
0, f_,lr ij <

0, se Pg =0,
P — = (17)
—Pgn;, se Pr<0

sendo no e n _ias eficiéncias de conversdo de saida e entrada. Com isso, a
poténcia das baterias serd dada por:
P.
PH=?F¢'Rmt_i {]8:'

i

Considera-se como limite para as poténcias de carga/descarga 10% do
valor maximo do estado de carga.
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7. RESULTADOS

Para as simulacdes, sdo considerados alguns cendrios com e sem
participacao do sistema de armazenamento e verificacdo da influéncia do
impacto do custo da emissdo no despacho. Algumas caracteristicas devem
ser observadas: as fontes renovaveis, edlica e solar tem prioridade no
despacho, pois além de serem ndo despachaveis, tem emissdo zero,
contribuindo no aspecto ambiental. Se tais fontes nao forem suficientes
para atender a demanda, utilizam-se as baterias, respeitando os limites de
energia armazenada. Logo apods, utilizam-se os  geradores
diesel/microturbinas ou Rede principal para atender a demanda.
Observando excesso na producao das fontes renovaveis e com o sistema
de armazenamento carregado, esse montante pode ser vendido a rede.

7.1. DADOS DA MICRORREDE

O perfil da demanda da microrrede varia de 20kW a 250kW é
mostrado na Figura 2 e a previsao de poténcia das turbinas edlica e painéis
solares sdo mostrados na Figura 3. Assumem-se os dados de geracao
eolica e solar como deterministicos.

Neste trabalho, a discretizacdo do tempo é de 1 h, considerando-se
gue todas as varidveis do sistema sdo constantes durante esse intervalo.

Tabela 1. Dados de emissado para os geradores (9/kWh)

Tipo de DG S02 NOX C02
Rede 2,430 088 f43 890
DG Diesel o6d | 4431 320,00
Microturbina 0464 2331 232,00
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Os dados da microturbina, da bateria e gerador diesel para
simulacdo podem ser observados na Tabela 2. A previsdo de precos para
Rede principal sdo mostrados na Tabela 3 [111,[17].

Figura 2. Demanda em kW.

200

Daem anda em kKW
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=
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Tabela 2. Pardmetros de Gerador Diesel, MT e Bateria

Gerador Diesel e MT, respectivamente (kW)

Pmin | Pmax | a | b | C

35 | 250 | oot | 037 | o0

10 | 100 | 0,000 |:14| | 0.00

Parimetros da Bateria (KWh)

SOCmin | SOCmaz | SOCin: | OMp | Pa(kW)

| 30 | 30 | .0 | 7070

Tabela 3. Precos da energia da Rede Principal

Hora | Preco (R%) | Hora | Preco (RS)
| 0.07 13 0.25
2 0.07 14 0.25
3 0.08 15 0.20
4 0.11 16 0.18
5 0.12 17 0.16
6 0.13 18 0.16
7 0.15 19 0.19
8 0.18 20 0.15
9 0.20 21 0.10
10 0.2] 22 0.05
11 0.23 23 0.02
12 0.23 24 0.02
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7.2 RESULTADOS

Considere-se a microrrede conectada a rede principal, banco de
baterias com estado de carga inicial de 300 kWh, com a microrrede
podendo vender o excedente. Os resultados obtidos para v = O estdo na
tabela 4. O gerador diesel funciona apenas em sua geracdo minima. Ja rede
principal funciona como complemento da demanda. Para este caso tem-se
um custo total de R$ 1057,13 e custo de emissdo de R$79,36.

Na Tabela 4, os valores de custos para casos para v =0, v=70e Vv
entre [0,7] como ponderacdes na funcdo objetivo, que representam
respectivamente as escolhas por puramente ambiental, custo combustivel
e ambos.

Tabela 4. Resultados para o CASO 1em R$

Custo Custo Custo Custo

Tipo de Despacho o
Emissan  Geradores Rede Tistal

Ambiental 79.36 Q60,22 14,74 057,13
Econtmico o227 344 36 I8 TS5 718,05
Econ. + Amb. 85,80 652,76 116,78 858,04

8. CONCLUSOES

Neste trabalho foi discorrido o tema das microrredes como
unidades inteligentes bdasicas no contexto dos sistemas modernos de
energia elétrica. Além de levantar os desafios que se apresentam, também
foi proposto um paradigma denominado microrredes colaborativas, em
qgue estas células operam em clusteres cooperativos, objetivando
maximizar seus beneficios (custo e confiabilidade). A capacidade
resiliéncia foi destacada pela presenca de sistemas de armazenamento
distribuidos, que podem contribuir incrementalmente para o aumento da
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flexibilidade sistemas de rede como um todo. Finalmente, como estudo de
caso, foi proposto e resolvido o problema do despacho econémico e
ambiental aplicado as microrredes de energia elétrica, considerando-a
conectada a rede principal. O modelo levou em conta a tarifacao horaria
da energia da rede, restricdes operacionais dos geradores, restricdes do
sistema de armazenamento alguns tipos de micro geracdo dentro da
formulacdo. Os resultados mostraram a importancia da geracao renovavel
e uso gerenciado dos recursos energéticos disponiveis, que podem reduzir
a emissao de poluentes.
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CAPITULO 3
CADEIA PRODUTIVA DE BIODIESEL DE BABACU

Adeilton Pereira Maciel

Quimico Industrial, mestre e doutor em Quimica. Professor e pesquisador da
Universidade Federal do Maranhéao.

RESUMO

O estudo da cadeia produtiva de biodieseis obtidos a partir de babacu
busca fortalecer conhecimentos técnicos-cientificos que evidenciem o
enorme potencial da palmeira de babacu para geracdo de biocombustiveis.
Estudos como este devem criar rotas de aproveitamento de co-produtos
e subprodutos, desenvolver processos de extracdo de dleos mais eficientes
e econdmicos, além de novas aplicacdes tecnoldgicas, como, por exemplo,
catalisadores heterogéneos avancados. Neste capitulo, serdo mostrados
aspectos relacionados a caracterizacdo e controle de qualidade do éleo de
babacu extraido e dos biodieseis produzidos também, caracteristicas
fisico-quimicas de derivados de glicerol, oriundos do processo de
producdo de biodiesel por transesterificacdo.

Palavras-chaves: Biocombustiveis. Biodiesel. Carvdo Ativado. Babacu.

1 INTRODUCAO

O Brasil produziu mais de quatro bilhdes de litros de biodiesel em
2017, os quais foram destinados apenas ao consumo interno (ANP, 2018).
Esse montante reforca os dados que pdem o Brasil como um dos maiores
produtores e consumidor de biodiesel do mundo. Segundo a Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, a continua
elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel evidencia o
sucesso do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) e
mostra que o Brasil tem condicdes de continuar entre os lideres na
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producdo e no uso em larga escala de energia obtida a partir de fontes
renovaveis.

Em vista as necessidades desse vasto campo de atuagao, varios
estudos estdo sendo desenvolvidos a fim de aperfeicoar a cadeia produtiva
do biodiesel para os mais variados tipos de matérias-primas (BRANDAO,
2007). Esses estudos buscam aprimorar as propriedades fisico-quimicas
do biodiesel, solucionar problemas na area de controle de qualidade,
armazenamentos e outros. Aqui, a finalidade é estudar de forma
abrangente a cadeia de producdo de biodiesel a partir do babacu. Para
isso, & necessario selecionar a matéria-prima, caracterizando-a tecnoldégica
e economicamente, determinar o melhor processo de extracao,
estabelecendo uma técnica ou conjunto de técnicas de extracéo,
caracterizar os subprodutos da extracdo e transforma-los quimicamente a
fim de agregar valor, otimizar a producdo de biodiesel (CAVALCANTE,
2018) e agregar valor a glicerina (MOTA; et al, 2009). Portanto, este
trabalho contempla um leque extenso de atividades e processos que
variam desde o aproveitamento de co-produtos e subprodutos até a
producdo dos biocombustiveis em escala laboratorial.

2 EXTRACAO E CARACTERIZACAO DE LIPIDIOS

Oleo de babacu bruto foi doado pela empresa Oleaginosas do
Maranhdo (OLEAMA) e por produtores locais. As amostras de o6leo de
babacu, denominado como bruto, sofreram apenas efeito da pressao
durante a extracdo por prensagem uniaxial a temperatura ambiente.

Para a extracdo com solventes, foram adquiridas améndoas no
comércio local. Foram selecionadas as améndoas inteiras, que
posteriormente foram lavadas em dgua corrente, secas em estufa a 80°C
por 12 horas, acondicionadas em dessecador para serem trituradas e
levadas a sistema de extracdo soxhlet.
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Na Tabela 1 encontram-se os resultados das caracteristicas fisico-
quimicas dleo bruto de babacu, Empresa Oleaginosa Maranhense S/A
(OLEAMA).

Tabela 1. Principais caracteristicas fisico-quimicas do 6leo bruto de babacu.

PARAMETRO OLEO BRUTO DE BABACU ANVISA (2005)
i. A (mg KOH/9) 3,75 Max. 5%
I.P (meq O2/kg) 0,40 Max. 10
U (%) 0,17 0,5%
I.I. (wijs) 17,03 10-18
I.S. (mg KOH/9) 189,8 245-256
Densidade relativa 0,914 -

I.LA: Indice de Acidez; I.P: indice de Perdxido; U: Umidade;
l.I.; indice de lodo; I.S.: indice de Saponificacdo; D: Densidade Relativa.

3 SINTESE DE MATERIAIS SOLIDOS PARA USO COMO CATALISADORES
HETEROGENEOS

Os catalisadores sdélidos foram obtidos por duas rotas distintas,
porém ambas estdo relacionadas ao método dos precursores poliméricos
aplicado para modificacdo de superficie. Na primeira rota (Rota I),
precursores poliméricos sdo convertidos em solucdes sdlidas
supersaturadas por intermédio de reacdes no estado solido mediado por
tratamento térmico (MACIEL, 2003). Na segunda rota (Rota 1), os
precursores poliméricos sdo depositados na superficie de um suporte (aqui
alumina e nidbia) e em seguida convertidos em camadas superficiais
originando catalisadores suportados, também, por intermédio de reacdes
no estado sdélido mediado por tratamento térmico (MACIEL, 2014). Para
obtencdo dos catalisadores, foram sintetizados precursores poliméricos. A
seguir sdo mostrados os procedimentos seguidos para sintese dos
precursores.
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3.1 Obtencado do precursor polimérico de Nidbio

Para obtencao partiu-se do complexo amoniacal
(NH4[NbO(C204)2(H20)2].nH20) como fonte de nidbio. Inicialmente foi
feita a gravimetria do oxalato de nidbio, para determinar a quantidade de
oxido presente. Ressaltando que esse composto € soluvel em agua,
dissolveu-se 10,0 gramas de oxalato de nidbio em 50 mL de dgua destilada,
sob agitacdo e aguecimento. A etapa seguinte foi provocar a precipitacdo
do oxi-hidréoxido de nidbio, que consiste num pd branco e fino, com a
adicdo do hidréoxido de amoénio até atingir um pH igual a 9. A etapa
seguinte foi a filtracdo com funil de Buckner para a retencdo do hidréoxido
de nidbio.

Apos a eliminagcdo do oxalato de aménio, o oxi-hidroxido de nidbio
foi misturado a uma solucdo de acido citrico na relacdo molar 1:3 metal e
acido citrico. Esse sistema foi mantido sob agitacdo e aguecimento até
uma temperatura de 60°C e por ultimo foi adicionado o etilenoglicol
usando uma razdo molar 1:1 na relacdo acido citrico e etilenoglicol. O
aquecimento e agitacdo foram mantidos até obtencdo de um liquido
Vviscoso, na temperatura de 702C. Em seguida filtrou-se para eliminacdo de
hidréoxido de nidbio ndo dissolvido.

3.2 Precursor polimérico de Calcio

Para a obtencdo do precursor polimérico de calcio, partiu-se do
citrato de calcio. Pesou-se 10 g de citrato de calcio e dissolveu-se em 50
mL de dgua destilada. Usou-se a razdo molar de 1:3 metal/acido citrico.
Adicionou-se 50 mL de uma solucdo aguosa de acido citrico a solucdo de
citrato de calcio previamente preparada. A mistura foi mantida sob
agquecimento a 60°C e agitacdo constante. Em seguida foi adicionado
etilenoglicol na proporcao de 1:1 em relacdo ao acido citrico, em massa.

Na preparacdo dos precursores poliméricos de bario, cério e niquel
foram utilizadas metodologia semelhantes. Todos os precursores
poliméricos obtidos foram submetidos a gravimetria, no intuito de se
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determinar a quantidade de 6xido metalico obtido por grama de precursor.
A gravimetria foi realizada pesando-se trés cadinhos com
aproximadamente 1g de precursor polimérico, logo em seguida
acondicionado num forno mufla EDG e aquecido a 9002C durante uma
hora. Esses resultados foram usados para se realizar os calculos para se
determinar a quantidade exata de precursor polimérico para obtencdo dos
catalisadores.

3.3 Catalisadores obtidos pela Rota |

Para obtencdo de catalisadores por essa rota, misturou-se o
precursor polimérico com o suporte (alumina ou nidbia) em suspensdo
aquosa, obtida com o auxilio de um dispersor Ultra Turax, numa rotacdo
de 12000 rpm. Apds a adicdo do polimero, houve uma precipitacdo lenta
das particulas em suspensdo. A mistura ficou em repouso para completa
decantacdo e, em seguida, evaporou-se a agua em banho-maria e
conduziram-se os tratamentos térmicos nas temperaturas de 500, 700 e
900°C por duas horas para obtencdo dos sdlidos catalisadores.

3.4 Catalisadores obtidos pela Rota |l

Para a obtencdo dos catalisadores misturam-se os precursores
poliméricos nas proporcdes desejadas e em seguida colocou-se em banho-
maria para eliminacdo da dgua presente. Apds a eliminacdo da maior parte
da 3agua, a mistura foi colocada num forno mufla para os devidos
tratamentos térmicos. Inicialmente ocorreu a pirdlise do polimero realizada
em trés etapas:

i. Elevacdo da temperatura a 200°C com taxa de aquecimento de
10°C.min"' e permanéncia de 15 minutos em patamar;

ii. Elevacdo da temperatura a 300°C com taxa de aquecimento de
10°C.min™" e permanéncia de 15minutos em patamar;

ili.Elevacdo da temperatura a 400°C com taxa de aquecimento de
10°C.min™" e permanéncia de 120 minutos em patamar.
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A etapa seguinte foi o tratamento térmico: os sdélidos obtidos foram
tratados em temperaturas que variaram de 500 a 900°C para obtencdo
dos catalisadores sdlidos. Para isso, foi utilizado um forno mufla EDG com
taxa de aguecimento controlada. Para etapa de calcinacdo as amostras,
foram tratadas em trés temperaturas diferentes: a 500°C com taxa de
aquecimento de 10°C.min"' e permanéncia de 120 minutos; a 700°C com
taxa de aquecimento de 10°C.min™ e permanéncia de 120 minutos; e a
900°C com taxa de aquecimento de 10°C.min” e permanéncia de 120
minutos. Esse procedimento para o tratamento térmico foi utilizado para
as amostras obtidas pelas duas rotas de sintese.

Os catalisadores foram obtidos pelas misturas dos precursores
poliméricos de tal forma que a composicdo de cobre e niquel
permanecesse constante em 0,5%, a composicdo de calcio e bario variando
de 1a 5%.

4 APLICACAO DOS SOLIDOS OBTIDOS COMO CATALISADORES PARA
OBTENCAO DE BIODIESEL

Os ensaios cataliticos foram feitos usando-se 50g de d6leo, 4% de
catalisador, razdo déleo e alcool metilico de 1:12, por 16 horas a 180°C, com
uma agitacdo de 600 rpm. Todas as reacdes também foram feitas num
reator PARR 4842. Antes de todos os ensaios, as matérias-primas foram
secas em estufa por 12 horas e os solidos foram tratados a 200°C, para
eliminacdo de gases adsorvidos e umidade, ativando a superficie das
amostras. Apos o periodo de 16 horas, foram feitas as devidas separacdes
de alcool em excesso e analises de cromatografia de camada delgada para
se verificar a formacao de biodiesel.

Os sdlidos obtidos pela rota | apresentaram melhores resultados de
conversdo para o dleo de babacu. Dentre os sdélidos obtidos pela rota | se
destacaram, quanto a atividade catalitica na reacdo de transesterificacdo
do 6leo de babacu aqueles obtidos pela modificacdo da superficie do é6xido
de nidbio e a alumina modificada com cério, tratadas a 700°C por 2 horas.
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Na Tabela 2 estao expostas algumas propriedades dos biodieseis obtidos
pela transesterificacdo do dleo de babacu na presenca dos catalisadores
sintetizados pela rota I.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas dos biodieseis de babacu.

PARAMETRO NB5CA NB5MG7 NB5BA NB5CE

Temp. de preparacao do

7 7 7 7
catalisador (°C) 00 00 500 00 500 700

Viscosidade Cinematica,

4,4900 5,8650 5,1663 4,9647 4,3169 4,4137
40°C (mm?/s)

indice de Acidez (mg de

3,35 5,99 1,83 1,51 1,88 1,30
KOH/g de dleo)

NB5CA = catalisador Nidbia-céalcio; NB5MG7 = catalisador Nidbia-magnésio;
NB5BA = catalisador Nidbia-bario; NB5CE = catalisador Nidbia-calcio.

A viscosidade dos dleos transesterificados deve ser inferior ao dleo
in natura e o 6leo de partida para a producdo dos biodieseis apresentou
uma viscosidade cinética a 40°C de 30,971 mm?/s. Segundo a resolucdo da
ANP n°® 7 de 2008 que apresenta as especificacdes para o biodiesel B100,
o limite para a viscosidade cinética a 40°C esta estabelecido entre 3,0 -
6,0 mm?/s. Entdo os biodieseis que foram analisados obedecem a norma
da ANP, no que se refere a viscosidade. Entretanto, para o indice de acidez
que é estabelecido pela norma, o maximo permitido é 0,50 mg de KOH/g.
Os biodieseis analisados apresentaram um indice acima do permitido,
fatores que podem ser considerados para este fato sdo as condi¢cdes de
uso dos mesmos, assim como a forma de armazenamento ou a presenca
de contaminantes oriundos da matéria-prima ou durante a sua producéo.
Dessa forma devem ser realizados processos de pré-tratamento para
retirada de impurezas, como lavagem, tendo em vista que essas
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determinacdes foram realizadas com o biodiesel recém preparado sem
purificacdo prévia.

5 PREPARACAO DE CARVAO ATIVADO DO COCO BABACU

O endocarpo do babacu sofreu carbonizacdo a 400°C num forno
mufla EDG. Nessa etapa foram removidos compostos volateis e gases
leves, produzindo uma massa de carbono fixo e uma estrutura porosa
primaria habilitando o material para posterior ativacdo, (vide Figura 1).

Figura 1. Endocarpo de coco babacu.

A) antes da carbonizacdo e B) apds a carbonizacgdo.

“) ®)

Fonte: Autor.

Na pirdlise do endocarpo do babacu a 400°C por uma hora,
inicialmente, ocorre a degradacdo de grupos carboxilicos e hemicelulose
seguido da ruptura da estrutura de carboidratos, produzindo uma mistura
de gases contendo majoritariamente agua e didxido de carbono, além de
guantidade menores de mondxido de carbono, acido acético e amébnia.
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A ativacdo desse material mostrou-se trabalhosa e ineficiente.
Assim, mudamos o procedimento para obtencdo de carvdes ativados do
coco babacu, fazendo a carbonizacdo e ativacao quimica com cloreto de
ferro simultaneamente a 280°C em formo tubo sob atmosfera inerte.
Estamos redigindo o pedido de patente para esse processo.

Na pirdlise do endocarpo do babacu a 280 °C por uma hora na
presenca de cloreto de ferro, ocorreu a degradacdo de grupos carboxilicos
e hemicelulose seguido da ruptura da estrutura de carboidratos,
produzindo uma mistura de gases contendo majoritariamente agua e
dioxido de carbono, além de quantidade menores de monodxido de
carbono, acido acético e amobnia.

Dentre os pardmetros mais importantes que determinardo a
qualidade e o rendimento do produto carbonizado, podemos destacar as
condicdes de tratamento térmico (rampas de aquecimento e patamares),
o fluxo de gas de arraste e a natureza da matéria prima. Os carvdes
ativados quimicamente com cloreto de ferro exibiram caracteristicas de
superficie, drea especifica superior a 500m?/g e texturais compativeis com
os produtos comerciais (Figura 2 e 3). Esses podem ser aplicados na cadeia
produtiva de biodiesel, tanto na purificacdo de oleos, biodiesel e glicerina
bruta, além de tratamento de remocdo de componentes da agua de
lavagem do biodiesel.
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Figura 2. MEV e EDS do carvdao ativado obtido do epicarpo do coco

babacu.

Fonte: Autor.

Label:
FS : 3262 Lsec : 37
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Figura 3. MEV e EDS do carvao ativado obtido do endocarpo do coco

babacu.

Fonte: Autor.

Label:
FS : 9423 Lsec : 35

J’ Pt . r- X

~

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

eV

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO

VOLUME 3



Os carvodes ativados obtidos a partir do endocarpo do coco babacu
apresentaram maiores valores de area especifica em comparagcdo com
aqueles obtidos do epicarpo. Esse comportamento esta ligado ao fato do
endocarpo possuir densidade muito maior que o epicarpo.

O carvao ativado de endocarpo de babacu mostrou-se eficiente
para remo¢ao de hidrocarbonetos em meio liquido.

A percentagem de adsorcdo dos BTEX em carvao ativado foi de
aproximadamente 52% do m, p-Xileno em 30 minutos de adsorcao. O
melhor resultado foi observado na adsor¢do do o-Xileno com 60 minutos
de adsorcao, Figura 4.

Figura 4. Percentagem de adsorcdo das solucdes de 450 ppm do Benzeno
e 400 ppm para os demais hidrocarbonetos de 5mL dos BTEX com 100
mg de carvao ativado.
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Fonte: Costa (2015)
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6 ETERIFICACAO DE GLICERINA

A eterificacdo da glicerina foi realizada utilizando-se os alcodis
benzilico, terc-butilico e alilico sob catalise heterogénea. Os catalisadores
alumina_cério, alumina_lantanio e nidbia_cério apresentaram-se eficientes
frente a reacdo de eterificacdo de glicerina.

Para os testes cataliticos, partiu-se de 15g de glicerina e calculou-se
a quantidade de alcool necessario para se obter uma proporcado
glicerina:eterificante de 1:4 e adicionou-se 0,75 gramas de catalisador.
Misturaram-se os reagentes e os catalisadores previamente ativados a
200°C e colocaram-se as respectivas misturas num reator PARR por 16
horas, a 70°C, com uma velocidade de agitacdo em torno de 600rpm.

A Tabela 3 fornece os compostos identificados no produto da terc-
butilacdo da glicerina catalisada pela alumina_cério, o tempo de retencéo
de cada um, bem como seus percentuais (%) medidos pela drea do pico no
cromatograma, observando maiores picos cromatograficos nos tempos de
retencdo 17,828 min e 21,062 min, indicando como possiveis substancias
Oxaciclododecan-2-ona, [[(2-etilhexi)oxi]metil]-oxirano e 2-(2-
hexiloxietoxi)-etanol.

A seletividade da glicerina em éter com o eterificante alcool terc-
butilico na presenca do APTS foi minima: apenas 2,60% do éter 1,2 di-terc-
butoxi, comprovando que o APTS apresenta baixa seletividade para
producdo de éteres terc-butil glicerina. Com relacdo a segunda tentativa
de reacdo, usando A-15, obteve-se um resultado bem melhor, com uma
seletividade de 65,67% do 1-tercbutoxi, 2-metoxi-etano. J& com os
catalisadores de nidbio, houve conversdo da glicerina em torno de 6,03%,
embora pequena devido ao grande percentual de glicerina e alcool terc-
butilico ndo reagido. Na presenca dos catalisadores de alumina modificado
com cério, obteve-se uma mistura dos possiveis éteres oxirano, [((2-
etilhexi)oxilmetil] e 2-(2-hexiloxietoxi) etanol, com percentual em torno
de 59,45%.
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Tabela 3. Resultado cromatografico da reacdo com alcool terc-butilico
catalisada por AL5CE7

Pico Possivel Substancia TR (min) Total (%)

1 Etanol, 2-(hexiloxi) e/ou Oxaciclododecan-2-ona 16,59 4,87

5 [[(2.—et|.IheroxﬂmetH]-oxwano e/ou 2-(2- 17.82 33.44
hexiloxietoxi)etanol

3 Oxirano,[((2-etilhexil)oxilmetil] 18,84 4,89

4 Oxirano_,[((2-etiIhexil)oxi]metil] e/ou 2-(2- 19.46 8.90
hexiloxietoxy)etanol

5 Octadecanoicoacido, 2-(2-hidroxietoxi) etilester 20,08 6,80

6 2-(2-hexiloxietoxi) etanol 19,46 14,84

7 Oxaciclododecan-2-ona, [[(2-etilhexi)oxilmetil]- 21.06 26,01

oxirano e/ou 2-(2-hexiloxietoxi)etanol

TR: Tempo de retencao

Os catalisadores alumina modificada com calcio e magnésio foram
empregados na reacdo do glicerol com o alcool benzilico, no intuito de
comprovar o seu poder catalitico da conversdo do glicerol em éteres.

Com relacdo aos produtos identificados pela espectrometria de
massas, observamos cincos compostos pricipais: benzaldeido, composto
gue pode ser formado pela oxidacdo do alcool benzilico; dibenzil éter,
produto da auto-eterificacdo do alcool benzilico; o acetal 1,3-Dioxan-5-ol,
2-fenil. Nao foram identificado outros éteres no cromatograma além do
dibenzil éter. Nota-se que quando se variou a razdo molar. Houve um
aumento na producdo dos acetais formados e uma diminuicdo do
benzaldeido na reacao.

No emprego da alumina modificada com magnésio na reacao de
eterificacdo do glicerol, observamos a presenca de benzaldeido; dibenzil

80



éter e 1,3-Dioxan-5-ol, 2-phenyl. Pode ser observado que a modificacdo
com o0 magnésio promoveu a formacdo dos éteres de glicerol mono- e di-
substituidos, mesmo estes estando com baixa intensidade no
cromatograma em relacdo aos demais compostos formados.

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
mostrou que a reacdo de eterificacdo do glicerol com o alcool benzilico,
utilizando os catalisadores modificados com calcio e magnésio,
promoveram uma baixa formacado dos éteres de glicerol, com a formacéao
inesperada dos acetais de glicerol, que podem estar associadas ao alcool
benzilico ser oxidado na reacdo, formando assim o benzaldeido reage com
o glicerol e forma os acetais.

A formacdo dos acetais na reacdo pode estar relacionada com a
interacdo do benzaldeido com a alumina, que possui sitios acidos de
Bronsted que promove a reacdo de condensacdo do glicerol com o aldeido
formado, provavelmente estando associados ao grupo hidroxila (-OH) da
superficie dos catalisadores empregado, gerando assim a formacdo dos
acetais observados pela cromatografia (KAUTZ, et a/, 2015).

A baixa formacado dos éteres de glicerol com o alcool benzilico pode
estar relacionada com os tipos de sitios dcidos do material: quanto mais
acido for o material empregado como catalisador na reacdo, maior é a
formacédo dos éteres (MOTA; et a/, 2009).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo da cadeia produtiva de biodieseis obtidos a partir de
babacu é vasto e multidisciplinar. Neste capitulo estd contemplada uma
pequena parte deste abrangente tema de estudo. Ainda existem muitas
lacunas a serem preenchidas no que se refere a aplicacdes tecnoldgicas de
fracdes da palmeira de babacu. E certo que outros pesquisadores devem
enfrentar parte desse desafio e a soma desses conhecimentos contribuirdo
para um melhor aproveitamento da palmeira de babacu, de forma
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sustentavel e rentdvel, melhorando, assim, a qualidade de vida das pessoas
gue estdo inseridas na cadeia produtiva do babacu.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DA ATIVIDADE CARRAPATICIDA, REPELENTE E ANTI
HELMINTICA DE COMPOSTOS DE PLANTAS SOBRE CARRAPATOS E
NEMATODEOS PARASITOS DE RUMINANTES

Aldilene da Silva Lima'
Livio Martins Costa Junior 2

! Departamento de Quimica, Universidade Federal do Maranhdo
2 Departamento de Patologia, Universidade Federal do Maranhao

RESUMO

Rhipicephalus microplus e Haemonchus contortus representam o principal
problema parasitario de importancia econdmica ao Brasil nos setores da
bovinocultura e ovinocaprinocultura, respectivamente. O controle desses
parasitos tem sido dificultado pela resisténcia aos carrapaticidas e anti-
helminticos sintéticos. Compostos de plantas podem ser uma alternativa para
o controle desses parasitos resistentes. Nossos resultados demonstram o forte
efeito carrapaticida, repelente e anti-helmintico de extratos, éleos essenciais e
seus componentes majoritarios sobre os diferentes estdgios do carrapato ~.
microplus e do nematddeo H. contortus. Extratos de piper tuberculatum, dleos
essenciais de diferentes gendtipos de Lippia gracillis, Lippia sioides e Lippia
alba apresentaram alta atividade carrapaticida e ou repelente, inclusive sobre
populacdes resistentes. Estudos /in vitro e in vivo com extratos das plantas
Parkia platycephala, Acacia raddiana, Bauhinia pulchella, e Mimosa
caesalpiniifolia demonstraram atividade para controle dos nematddeos de
ruminantes H. contortus. Assim, os dados mostram que os compostos de
plantas sdo eficientes em interferir nos mecanismos comportamentais de
carrapatos e helmintos, sendo uma fonte de compostos que podem ser
inseridos em formulacdes para o controle de parasitos de ruminantes.

Palavras-chaves: Produtos naturais. Parasitos. Resisténcia.

1 INTRODUCAO

O parasitismo ocasionado por Rhipicephalus microplus e
Haemonchus contortus em sistemas de producdo de ruminantes tem
grande importancia econdmica, pois ocasiona prejuizos devido a perda de
producdo de carne e leite dos animais, somando bilhdes de ddlares em
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perdas (Bendele et al.,, 2015; Rodriguez-vivas et al., 2017; Katiki et al., 2017).
Além disso, R. microplus e o H. contortus sdo responsaveis por danos que
podem levar a morte de seus hospedeiros (Rodriguez-Vivas et al., 2004;
Wu et al., 2013).

O controle desses parasitos tem sido realizado principalmente com
o uso de produtos quimicos sintéticos disponiveis no mercado (Arceo-
Medina et al,, 2016; Nandi et al., 2018). No entanto, o manejo inadequado,
esgquemas de tratamentos ndo planejados, uso de formulacdes caseiras e
utilizacdo indiscriminada dos acaricidas e anti-helminticos sintéticos
(Furlong et al.,, 1996; Furlong e Prata, 2007) vem acelerando a selecdo de
carrapatos e nematoides resistentes aos principios ativos disponiveis
comercialmente (Graf et al., 2004). A pressdo de selecdo de populacdes
de resistentes tem aumentado a proporcdo de genes que carregam
resisténcia (Andreotti, 2010).

A resisténcia é detectada em uma populacdo quando grandes
proporcdes de individuos necessitam de uma dose letal superior ao
indicado (FAO, 2004). O processo de resisténcia € um mecanismo
fundamental que permite individuos de uma populacdo evoluir em
condicdes desfavoraveis, possibilitando-os sobreviver sob as novas
condicdes impostas pelo ambiente (Kafkle, 2011). A resisténcia é um fator
hereditdrio, transferivel aos descendentes, devido a selecdo de genes
resistentes predominante sobre os susceptiveis (Rousch e Mckenzie, 1987).
Assim, tanto carrapatos quanto nematddeos gastrointestinais fortalecem
seus mecanismos comportamentais e fisioldgicos para resistir as doses de
carrapaticidas e anti-helminticos. Nesse contexto, novas abordagens
envolvendo o uso de substancias naturais ativas tém sido buscadas para o
controle desses parasitos (Costa-Junior et al.,, 2016; Lima et al., 2016).

2 COMPOSTOS NATURAIS DE PLANTAS

O Brasil é o pais com a maior biodiversidade genética vegetal do
mundo, no entanto menos de 20% dessas plantas foram avaliadas sob

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



aspectos bioldgicos e ndo mais que 5% sob aspectos quimicos (Simdes et
al.,, 2002; Silva, 2013). As plantas produzem uma diversidade de compostos
organicos que podem ser divididos em metabdlitos primarios e
secundarios.

Os metabdlitos secundarios das plantas sdo substancias produzidas
em pequenas quantidades e, em contraste com os primarios, nem sempre
estdo envolvidos em fung¢des vitais do vegetal. SGo compostos sintetizados
em tipos celulares especializados e em distintos estagios de
desenvolvimento, podendo dificultar o processo de isolamento e
purificacdo do composto. Esses constituintes quimicos sdo extremamente
diversos e cada espécie vegetal e seus diferentes gendtipos podem
produzir uma categoria quimica caracteristica ou uma mistura delas
(Waksmundzka-Hajnos et al.,, 2008). Os compostos do metabolismo
secundario tém demonstrado um enorme potencial para descoberta de
novas moléculas ativas para producdo de novos farmacos (Silva, 2013;
Atanasov et al., 2015). Uma diversidade de estudo tem reportado os efeitos
farmacoldgicos e medicinais de plantas sobre diferentes organismos
(Heinrich e Jager, 2015).

Nas ultimas décadas, os compostos bioativos de plantas tém sido
explorados como uma possivel alternativa ao uso dos quimicos sintéticos
para o controle de parasitos de ruminantes, devido a baixa eficiéncia e a
rapida selecdo de populacdes resistentes de carrapatos e helmintos,
tornando dificil o controle desses parasitos (Amarante, 2014; Canevari et
al.,, 2017). Os fitocompostos ou compostos isolados de plantas podem
apresentam vantagens frente aos compostos quimicos sintéticos, pois
degradam rapidamente no meio ambiente e o processo de selecdo para
resisténcia pode ser mais lento (Borges et al., 2003). Estudos do nosso
grupo tém focado no uso de extratos, éleos essenciais e seus constituintes
quimicos isolados para controle do carrapato R. microp/us e o nematddeo
gastrointestinal H. contortus, parasitos de ruminantes no Brasil (Lima et al.,
2017; Costa-Junior et al,, 2016).
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3 ATIVIDADE CARRAPATICIDA DE COMPOSTOS DE PLANTAS

Os produtos naturais de plantas tém demonstrado um alto poder
téxico sobre espécies de carrapatos, podendo ser consideradas moléculas
Uteis para formulacdes carrapaticidas (Peixoto et al., 2015; Araujo et al.,
2017), assim como podem ser associados com outros compostos quimicos
para potencializar as suas atividades (Benelli e Beier, 2017). Uma potente
atividade carrapaticida de compostos de plantas tem sido relatada sobre
R. microplus em nossos estudos. Os extratos hexanico, éter etilico e
etandlico de frutos de piper tuberculatum testados sobre larvas de R.
microplus exibiram alta eficiéncia, com concentracdes letais de 0,04; 0,08
e 2,73 mg/mL, respectivamente (Lima et al., 2014).

O uso de 6leos essenciais e seus componentes majoritarios também
tem demonstrado alta atividade carrapaticida com baixas concentracdes
letais (Tabela 1). Os diferentes gendtipos de Lippia gracilis, uma planta
nativa do nordeste brasileiro, demonstraram forte efeito carrapaticida
sobre larvas susceptiveis e resistentes a organofosforado. O gendtipo 106
e 201 apresentaram concentracdes letais de 0,84 (Cl= 0,81-0,87; R?>=0,99)
e 0,65 (Cl= 0.47-0.88; R?>= 0,99) mg/mL para larvas resistentes a
organofosforado (Costa-Junior et al., 2016).

No entanto, os dleos essenciais e seus constituintes quimicos sao
compostos que possui alta volatilidade e pouca solubilidade em &agua,
caracteristica essa que precisa ser minimizada com o auxilio do uso de
formulacdes. O carvacrol encapsulado com parede celular de levedura
demonstrou que o microencapsulamento é favoravel para manter o efeito
do composto ao longo do tempo sobre larvas do carrapato R. microplus,
exibindo uma CLso menor (0,71 mg/mL) se comparada ao carvacrol isolado
(1,82 mg/mL) (Lima et al., 2018).
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Tabela 1. Oleos essenciais com atividade sobre o carrapato dos bovinos
Rhipicephalus microplus

Oleos essenciais CL 50 Estiqio Referancia
/ terpenos (mg/mL) 9
Lippia alba - 10 8,8 Larva Peixoto et al.,, 2015
Lippia gracilis - 201 1,31 Larva Cruz et al,, 2013
Lippia gracilis - 201 0,64 Larva resistente OP  Costa-Junior et al., 2016
Lippia gracilis - 106 0,84 Larva resistente OP  Costa-Junior et al., 2016
Lippia gracilis - 106 2,23 Fémea ingurgitada Cruz et al., 2013
Lippia sidoides - 006 0,93 Larva Cruz et al., 2013
Lippia sidoides - 102 2,81 Fémea ingurgitada Cruz et al., 2013
1,00 Larva Monteiro et al., 2018

Cinnamomum verum

60,00 Fémea ingurgitada Monteiro et al., 2018
Ocimum gratissimum 0,84 Larva Lima et al., 2018

4 ATIVIDADE REPELENTE CONTRA CARRAPATO

A principal forma de manter o carrapato sob controle é com o uso
dos produtos que ocasionem mortalidade dos carrapatos ou prevenindo a
infestacdo dos hospedeiros com uso de repelentes (Bissinger e Roe 2010).
A repeléncia é ocasionada por substancias gquimicas gue causam no
artropode uma desorientacdo em seus movimentos, afastando-o e assim
prevenindo a infestacdo do hospedeiro (Dethier et al., 1960; Ferreira et al.,
2017).

O N, N-dietil-3-metilbenzamida (DEET) tem sido o repelente mais
utilizado para repeléncia de artropodes, desde seu registro em 1957. E com
repeléncia demonstrada sobre espécies de carrapatos como, Amblyomma
americanum, Ixodes scapularis, Amblyomma hebraeum, Dermacentor
variabilis e R. microplus (Bissinger e Roe, 2010; Lima et al., 2014). Contudo,
a repeléncia pode variar de acordo com a espécie de carrapato e o estagio
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de vida (Carroll et al., 2004). Permetrina, um composto quimico do grupo
dos piretrdides, também tem sido usado para repeléncia de carrapatos,
porém a protecdo é mais pelo efeito téoxico do composto sobre os
carrapatos ocasionando paralisia e expeléncia (Lane et al., 1984). O fipronil,
composto quimico sintético do grupo dos fenilpirazois, também exibe um
pequeno efeito sobre o comportamento do carrapato, porém o impacto
maior estd na mortalidade do carrapato (Narahashi et al. 2010). Para uso
em humanos, existem outras classes quimicas repelentes, como picaridina
(KBR3023), IR3535 e p-mentano 3,8-diol (PMD) (Pages et al., 2014).

E crescente a busca por métodos mais seguros, disponiveis e mais
efetivos para o controle e repeléncia de parasitos (Frances e Wirtz, 2005).
O uso de moléculas de plantas com efeito repelente contra artréopodes tem
sido promissor. Estudos tém demonstrado mais de 27 espécies de plantas
gue exibiram atividade repelente sobre carrapatos (Bissinger e Roe 2010).
O efeito repelente estd principalmente ligado aos compostos volateis (El-
Seedi et al., 2017).

Compostos volateis de plantas tém exibido efeito repelente sobre
espécies de carrapatos (Coskun et al., 2008; Dolan et al., 2009; Jordan et
al., 2012). Estudos realizados com o 6leo essencial de diferentes gendtipos
de Lippia alba e seus majoritarios demonstraram eficiéncia repelente sobre
larvas de R. microplus (Lima et al., 2014). Os gendtipos LA-13 e LA-57 de
L. alba exibiram alta eficiéncia repelente, com concentracdes repelentes
(CRs0) baixas em 1, 3 e 6 horas pos-tratamento. O gendtipo LA-57 exibiu
valores de RCso de 0,47; 1,07 e 5,07mg/cm?, nesses mesmos tempos pos-
tratamento. Os componentes majoritarios, tais como (S)-(-)-limoneno e
(R)-(-)- carvona, apresentaram baixo efeito repelente, quando
comparado, aos 6leos essenciais (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentracdes repelentes de diferentes gendtipos de Lippia alba
sobre o carrapato bovino Rhipicephalus microplus

Composto horas CRso Cl 95% R?
1 0,47 0,43-0,52 0,90
LA-57 3 1,07 0,92-1,22 0,08
6 5,07 4,99-5,15 0,94
1 0,20 0,01-3,65 0,93
LA-13 3 2,1 1,92-2,33 0,93
6 2,19 1,96-2,45 0,91

CR50 - Concentracdo repelente para 50% da populacdo, Cl 95% - Intervalo de confianca
95%. Tabela adaptada de Lima et al. (2014).

Apesar da baixa eficiéncia repelente de alguns terpenos, eles
podem ser usados para aumentar o periodo residual ou auxiliar os produtos
sintéticos em prolongar seu efeito repelente (Lima et al., 2016). Os dados
encontrados aqui para R. microplus, servem como modelo para outras
espécies de carrapatos, uma vez que muitos carrapatos tém
comportamento de subida e busca do seu hospedeiro por estimulos tacteis
e quimioreceptores semelhantes (Bessinger e Roe, 2010; Yim et al., 2016).

5 ATIVIDADE ANTI-HELMINTICA CONTRA Haemochus contortus

Plantas encontradas no cerrado brasileiro demonstraram ser fortes
potenciais para o controle de H. contortus, havendo um alto efeito
inibitério sobre ovos e larvas desse nematddeo. Os extratos acetdnico e
etandlico de folhas de Parkia platycephala demonstraram baixas
concentracdes inibitdérias (Clso) quando utilizado o teste /n vitro de
desembainhamento larvar e desenvolvimento larvar (Oliveira et al., 2017).
A atividade anti-helmintica encontrada nesse estudo pode estar atribuida
a presenca de compostos fendlicos (taninos condensados) encontrados
nos extratos das plantas utilizados.
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Os taninos sdo compostos fendlicos com alto peso molecular (500
- 3.000 Da) oriundos do metabolismo secunddrio das plantas. Sao
encontrados em plantas em raizes, casca, folhas, frutos, sementes e na
seiva e estdo associados aos mecanismos de defesa das plantas contra
herbivoria (Battestin et al., 2004). Podem ser classificados em taninos
condensados e hidrolisaveis.

Outro estudo /n vitro utilizando extratos de plantas realizado no
Nnosso grupo apresentou resultados satisfatdérios para uma possivel
alternativa para o controle de H. contortus. Os ensaios bioldgicos testando
extrato aquoso e acetdbnico de Acacia raddiana exibiram alto efeito
inibitério sobre ovos e larvas de H. contortus (Zabré et al., 2017). O uso de
plantas ricas em taninos pode ser uma alternativa ao tratamento com anti-
helminticos sintéticos, podendo ser uma via de reducédo a resisténcia dos
parasitos.

A presenca de taninos nas plantas pode ser uma opc¢ao nutracéutica
para controlar infeccdes com nematoides gastrointestinais. Pensando em
desenvolver uma racdo taninifera para caprinos, realizamos um
experimento /n vivo usando folhas de Bauhinia pulchella para comprovar a
atividade anti-helmintica, além de determinar o potencial impacto na
contaminacdo do pasto com larva infectante de nematoides
gastrintestinais. Os dados demonstraram gue ndo houve um efeito, uma
reducdo do numero de ovos de nematddeos liberados pelos caprinos,
contudo o percentual de eclodibilidade desses ovos oriundos de animais
alimentados com folhas de B. pul/chella foi significativamente menor do que
no grupo controle. Os animais tratados exibiram menor numero de
Trichostrongylus colubriformis em relacdo ao grupo controle, com reducao
de 86%. O numero de H. contortus ndo foi afetado (Lopes et al., 2016). Os
taninos de B. pulchella demonstraram efeito anti-helmintico, através da
reducdo da viabilidade dos ovos e subsequente contaminacao do pasto.

O fornecimento de folhas secas de uma planta muito comum no
estado do Maranhdo (Mimosa caesalpiniifolia - também conhecida como
sabid ou unha de gato) para caprinos infectados reduziu em 57,7% o
numero de adultos de H. contortus (Brito et al., 2018). Portanto, os
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resultados apontados aqui mostram que os taninos condensados sdao os
responsaveis por reduzir a carga parasitaria de vermes, diminuir a
fecundidade de fémeas, excrecdo de ovos, bem como uma possivel
melhora na resposta imunoldgica contra o parasitismo de nematoides
gastrointestinais.

Atualmente o grupo de pesquisa vem estudando o efeito de dleos
essenciais e seus monoterpenos sobre diferentes estdgios de H. contortus,
porém pouco se conhece sobre a acao desses compostos na atividade anti-
helmintica. O isolamento e definicdo das estruturas quimicas dos
compostos tém contribuido para elucidar os possiveis mecanismos de
acado dos terpenos sobre os nematddeos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas sobre o efeito potencial carrapaticida, repelente e anti-
helmintico de compostos ativos de plantas tornam-se fontes
imprescindiveis de estudo no intuito de disponibilizar novos produtos e
desenvolver alternativas para o controle de ecto e endoparasitos. Nossos
resultados direcionam o uso de compostos naturais para futuras
formulacdes de acdo carrapaticida, repelente e anti-helmintica. Nesse
enfoque, estamos trabalhando para que em médio periodo de tempo
tenhamos o desenvolvimento de produtos comerciais para o controle
desses parasitos de ruminantes.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a documentacdo do Instituto de
Pesquisa e Estudos Sociais (IPES), na forma dos Boletins Mensais,
encontrados na Biblioteca Publica do Rio de Janeiro, e usa-los para uma
analise do governo estadual de José Sarney (1966-1970) no Maranhao. Para
apresentar os boletins, primeiramente sera feita uma discussao do que foi
o IPES e a participacdo dos seus membros no golpe empresarial-militar de
1964. A hipdtese central desta pesquisa € mostrar o alinhamento do projeto
politico de José Sarney com o do governo empresarial-militar. Para tal
comprovacao, serd utilizado além do Boletim Mensal do IPES, o jornal O
Imparcial que foi um aliado importante de José Sarney, tanto em sua
campanha (1965) como durante seu governo.

Palavras-chaves: IPES. Ditadura Empresarial-Militar. Governo Sarney.

1 INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de um projeto que comecou com a iniciacao
cientifica e depois se alargou para projeto de estdgio da FAPEMA. O
objetivo dos dois é buscar fontes que ajudem a compreender e
problematizar o periodo da ditadura empresarial-militar no Maranh&o

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



durante o governo de José Sarney (1966-1970). Inicialmente foi feito um
levantamento dos principais jornais maranhenses desse periodo.
Posteriormente com o projeto de estagio financiado pela FAPEMA no
estado do Rio de Janeiro, foi possivel ter acesso a documentacao referente
a alguns exemplares dos Boletins Mensais do Instituto de Pesquisa e
Estudos Sociais (IPES). Tal documentacao € muito importante, pois esse
instituto junto com uma fracdo da classe militar planejaram o golpe de 1964
e ocuparam os cargos chaves durante a ditadura. As formula¢gdes do IPES
sdo fundamentais para compreensao do projeto politico e econdmico que
chegara ao poder.

Nessa perspectiva, os boletins sdo fundamentais para dar mais
comprovacdo a principal hipdotese desse projeto, que é o alinhamento do
projeto do governo Sarney com o da ditadura empresarial-militar, sendo o
Maranhdo um campo experimental para tais medidas. Ndo serd possivel
neste artigo explorar tudo que foi encontrado nos boletins, por questdo de
espaco, aqui sera feito primeiro um panorama sobre o IPES e depois sera
usado um boletim que, junto com matérias do jornal maranhense O
Imparcial, serd a base de sustentacdo para principal hipotese deste
trabalho, ja citada anteriormente. Em 1964 é instaurado um golpe de
Estado no Brasil. Esse fato incidiu diretamente na dindmica politica, social
e econdbmica. Os estudiosos desse periodo ndo tém um consenso quanto
aos atores que atuaram na construcdo do projeto golpista, no golpe e
durante o regime autoritario. H&d conceituacdes como golpe e ditadura
militar, civil-militar ou empresarial-militar. Este trabalho adota a
conceituacdo do golpe e da ditadura sendo empresarial-militar.

2 O INSTITUTO DE PESQUISA E ESTUDOS SOCIAIS (IPES) E O GOLPE
EMPRESARIAL-MILITAR DE 1964.

O Instituto de Pesquisa e Estudos Sociais (IPES) comecou seu
funcionamento, oficialmente, em 29 de novembro de 1961, mas, como
explica Dreifuss (1981), suas sementes foram plantadas no final do governo
de Juscelino Kubitschek (JK) e durante o curto mandato presidencial de
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Janio Quadros®. Junto com o Instituto Brasileiro de Acdo Democratica
(IBAD)*, formava um complexo empresarial “cujo objetivo era agir contra
0 governo nacional-reformista de Jodo Goulart e contra o alinhamento de
forcas sociais que apoiavam sua administracdo” (DREIFUSS, 1981, p. 191).
Para compreender o IPES é necessario recuar ao governo JK, para assim
se entender a fase politica dos interesses empresariais, consolidada com
golpe de 1964.

A chegada de Juscelino Kubitschek a presidéncia da Republica, em
1955, trouxe uma nova orientacdo econdmica para o Brasil. Com o slogan
dos “cinquentas anos em cinco” e a criacdo do Plano de Metas, estavam
sendo redefinidas as estratégias econdbmicas, principalmente para
financiamento da industrializacdo brasileira. Dessa forma, hd uma grande
abertura ao capital estrangeiro, tendo como setor de ponta da economia
o Departamento IlI° (setor produtivo de bens de consumo durdveis) e a
industria automobilistica como carro-chefe.

Sonia Mendonca (1986) explica que haviam correntes de tendéncia
nacionalistas. O governo de JK adota o nacionalismo-desenvolvimentista,
a qual defendia a entrada do capital estrangeiro, mas controlado pelo
Estado. Para que tal projeto desse certo, era necessaria a elaboracdo de
um discurso gue fosse bem recebido nos setores brasileiros. Quem ficou
responsavel por tal elaboracdo foi o Instituto Superior de Estudos
Brasileiro (ISEB), que “teria por principal objetivo pensar o
desenvolvimento do pais, seus problemas e alternativas de superacao”
(MENDONCA, 1986, p. 71). Assim, estava sendo preparados todos para o
desenvolvimento, sendo a burguesia nacional sua porta voz e lider.

Dentro desse contexto, ainda corroborando com a autora
anteriormente citada, tinha-se a burguesia nacional privilegiada dentro do
projeto ideoldgico do ISEB. Assim, o empresariado industrial passou a
definir os moldes da industrializacdo, de acordo com suas concepcdes. Era

3 Governou por sete meses no ano de 1961, renunciou em 25 de agosto.

4 Tinha funcdo de agir como uma unidade tatica, enquanto o IPES trabalhava como centro estratégico.
5 Departamento I: Bens de producio

Departamento II: Bens de consumo
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possivel perceber uma busca de autonomia em relacdo a intervencado do
Estado e do capital estatal no processo produtivo, mas:

Sem se opor a ela, o empresariado estabelecia, no entanto,
limites ao controle publico dos meios de producdo, definindo
essa esfera como dominio prioritario da iniciativa privada. Ao
governo soé caberia investir naquelas areas onde o volume de
recursos ultrapassasse a capacidade da burguesia ou entdo onde
estivessem envolvidos problemas de seguranca nacional
(MENDONCA, 1986, p. 77).

As fracdes representantes do capital, formaram grupos de
empresarios e tecno-empresarios que buscaram dar prioridade ao seu
projeto politico/econdmico, mas para isso dar certo era necessario
primeiro dentre eles mesmo criar uma consciéncia coletiva e
homogeneidade, para que apesar de suas dissidéncias, o interesse maior
prevalecesse e ndo fosse prejudicado. Também foram criados os seus
intelectuais organicos®, aqueles que trabalhariam na formulacdo de
consenso e nacionalizacdo em torno do projeto ao qual representavam,
formando também a elite organica, que:

Neste caso particular, entendem-se por elite organico os lideres
e membros que faziam parte da estrutura formal do complexo
IPES/IBAD, bem como associados, ativistas, individuos e grupos
ligados a esse complexo, de tal forma que seus esforcos e
aqueles das organizacdes a que pertenciam eram sincronizados
e coordenados pelo IPES ou apoiaram diretamente sua
campanha (DREIFUSS, 1981, p. 209).

Apds sua criacdo oficial, em novembro de 1961, o IPES passou a
funcionar com um nucleo no Rio de Janeiro e outro em S&o Paulo. S6
posteriormente se ramificou para outros estados. Aproveitando-se da
instabilidade deixada pela renuncia de Janio Quadros e posse de Jodo
Goulart (Jango), esses empresarios trataram de intensificar ainda mais esse
cenario, desembocando no golpe de Estado de 1964.

6 E importante ressaltar que o uso desse conceito, assim como Elite Organica, é pela orientacdo tedrica
do autor René Dreifuss, a do tedrico italiano Anténio Gramsci, a mesma adotada por este trabalho.
Nessa linha tedrica, o Estado é ampliado dialeticamente, pois compreende a sociedade politica e a
sociedade civil, a fragdo de classe hegemdnica ou que busca por hegemonia precisa da formulagdo do
consenso dentro da sociedade civil em torno do seu projeto.
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Apresentavam seus objetivos apenas para desenvolver a educacao,
a cultura, estudos e atividades sociais, pesquisas, discussdes, para ajudar
no progresso econdmico e politico do pais. Também se apresentavam
como doadores para projetos educacionais de reducdo do analfabetismo
e um espaco de discussdes académicas. Essa fachada servia para ndo vir a
tona:

O lado coberto que coordenava uma multifacetada campanha
politica, ideoldgica e militar. Os fundadores do IPES, avidamente
dedicados a manipulagdo de opinides e guerra psicoldgica,
organizavam e recrutavam um nucleo de 50 membros, cada um
encarregado de trazer cinco outros, e eles, por sua vez outros
cinco (DREIFUSS, 1981, p. 164).

Em sua composicdao havia civis e militares, os ultimos eram
membros da Escola Superior de Guerra (ESG). Esses militares tinham um
forte discurso anticomunista e de alinhamento com os Estados Unidos. O
alinhamento com o IPES, de acordo com Fernando Vieira (2016), ajudou a
levantar um grande numero de material que ajudou a criar o Servico
Nacional de Informacdo (SNI) no primeiro governo da ditadura
empresarial-militar. Os membros do complexo IPES/IBAD/ESG fizeram
grande oposicdo ao governo de Jodo Goulart, tendo a maioria dos
materiais, produzidos ou financiados pelo IPES, voltado para esse
proposito:

O Ipés difundia propagandas de carater anticomunista, que
defendiam a livre iniciativa através de radios, TVs, anuncios em
jornais impressos. Fez intensa campanha contra o governo Jodo
Goulart. Organizou uma série de materiais de carater
oposicionista que criticavam o nacionalismo e a intervencao
estatal. Financiou documentarios, editou livros, panfletos de
carater anticomunista, organizou conferéncias, tinha espaco na
televisdo em programas como Peco a Palavra, na TV Cultura, e
em jornais de grande porte, tais como O Estado de Sdo Paulo,
Folha de Sdo Paulo, O Globo, Jornal do Brasil, Tribuna da
Impressa, Ultima Hora. Tinha, inclusive, espaco para uma
fotonovela chamada Didlogos Democraticos (VIEIRA, 2016, p.
57).

Outra publicacdo eram os Boletins Mensais IPES, criados em 1962,
tinha em torno de 20 a 40 paginas. Até sua ultima producdo em 1966, teve
quase 40 edicdes. Apresentavam como publico-alvo os associados. Nos
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boletins havia uma grande promoc¢do da imagem do IPES, da empresa
moderna e dos seus ideais. Além de apresentarem as atividades do
instituto, havia as secdes tematicas, que tratavam temas relacionados
principalmente a politica, economia e questdes sociais. Havia também
espaco para publicacdes e manifestos de entidades de classe. E possivel
perceber dois momentos dos boletins. Durante o governo de Jango, volta-
se para oposicao, embate e muitas criticas. Ja depois do golpe torna-se um
suporte para sustentar o projeto politico que chegou ao poder.

Atualmente encontram-se na Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro
apenas 7 edicdes dos Boletins Mensais, que tem em torno de 1000 paginas
ao total. Estdo divididas da seguinte forma:

Tabela 1. Boletins Mensais presentes na Biblioteca Publica do RJ.

Boletim Sumario
N2 12/ ano ll/ - Expediente
julho de 1963 - Desenvolvimento econdmico e educacao

- Critica ao anteprojeto de lei de reforma agraria
- Tensdes na América Latina

- Reforma Tributaria - Afonso Almiro

- Ultimas publicacdes do IPES

N2 14/ ano ll/ - Expediente

setembro de - Solidarismo - Paulo de Assis

1963 - Entrevista com José Luis Moreira de Souza
- Um médico de empresas
- Atividades do Ipés

Especial/ - Educacéo para a democracia
novembro de - Meios fins e problemas da escola primaria no Brasil
1964 - Educacao popular e educac¢ado de adultos

- A escola secundaria, o desenvolvimento econbmico e a
mobilidade social no Brasil.
- A universidade e o desenvolvimento social e econbmico

Ne 32/33 - - Expediente

ano IV - - Composicdo do IPES/Gb

marco/abril - Relatério de Atividades do IPES/Gb - ano de 1964
de 1965 - O panorama educacional no mundo de hoje

- Primeiras medidas dos novos lideres soviéticos
- Transcrevendo - “vida ou morte”

- Caminho de Tito

- A gquestdo habitacional
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N2 36/37 - - Expediente

ano IV - - Composicdo do IPES/Gb
julho/agosto - Gente & Noticia
de 1965 - A margem das reacdes as medidas inflacionarias

- Aspiracdes do povo brasileiro

- Sd0 aspiracdes fundamentais do povo brasileiro
- Atividades do IPES/Gb

- O transporte de minérios

- “Mate como fonte de divisa”

- Centro de bibliotecnia

N2 40/41 - - Expediente
ano IV - - Composicdo do IPES/Gb
novembro/de - Do planejamento de trabalho para 1966
zembro de - O centro de biblioteca em revista
1965 - O investimento publico brasileiro
- Gente & Noticia
- Dénio Nogueira no IPES/Gb
- Em pauta a orla maritima
- O complexo Portos e Navios
- A construcdo naval no Brasil
- Transporte e Seguranca Nacional
- O transporte hidroviario no Brasil
- Atividade no IPESUL
- Ecos da IV Convencdo Nacional do Comércio Lojista
- V Congresso Nacional de Bancos
- O Homem € um ser dependente do mundo Mineral

Desconhecid - Atividades do IPES

o’ - Cabe ao homem brasileiro tornar a terra produtiva
- Discurso do ministro Roberto de Oliveira Campos na abertura
do seminario “O governo é a livre empresa no processo de
desenvolvimento”

- A educacdo no Japao

Elaboracdo propria.

O complexo IPES/IBAD, com todo aparato que dispunha, trabalhou
incansavelmente na desestabilizacdo do governo de Jodo Goulart junto
com uma fracdo da classe militar. O golpe de 1964 ndo aconteceu de uma
hora para outra, pelo contrario, foi fruto de um projeto muito bem montado
de articulado durante anos:

" Esse boletim estava sem capa, por isso foi impossivel detectar seu nimero e data.
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O golpe de 1964 correspondeu, portanto, a redefinicdo do pacto
do poder no pais. Sua articulagdo originou-se numa primorosa
composicdo entre dois segmentos bdsicos - os militares e o
empresariado industrial - manifestada institucionalmente no
“complexo” ESG/IPES/IBAD. Aliando os principios da doutrina
de seguranca nacional a sdlida campanha de mobilizacdo da
opinido publica contra o “comunismo”, a acdo destes organismos
logrou produzir o clima propicio ao 31 de mar¢o, bem como
capitalizar o apoio e a legitimidade de outros setores sociais
alheios ao pacto (como as classes médias, por exemplo)
(MENDONCA, 1986, p. 89).

O golpe empresarial-militar fez chegar ao poder o projeto dessa
fracdo de classe que tinha a necessidade de controlar as engrenagens do
Estado para se manter hegemonica. O carater classista do golpe é de suma
importancia para entender esse contexto e a composicdo do Estado
depois. Por isso, este trabalho adota o termo golpe e ditadura empresarial-
militar, necessario para demarcar qual foi a fracdo da classe civil que
participou ativamente desse processo. Para a adocdo do termo, o trabalho
gue orientou foi o de René Dreifuss, ja mencionado anteriormente, porque
ele mapeou como a ossatura material do Estado foi organizada e
conduzida principalmente por essa fracdo da classe civil (tecno-
empresarios ou empresarios), desbancando a hipotese de a ditadura ter
sido um regime hegemonicamente controlado pelos militares.

[...] os empresdrios e tecno-empresarios que ocuparam setores
chaves da administracdo do Estado e os Ministérios eram ativistas
do complexo IPES/IBAD ou industriais e banqueiros, que
compartilhavam das metas daqueles que haviam contribuido para
os esforcos dirigidos pelo IPES para a derrubada de J. Goulart. Em
muitos casos, sécios e empregados de lideres do IPES foram
indicados para 6rgdo administrativos e ministérios. [..] a
congruéncia das reformas administrativas, econdmicas e politicas
pds-1964 com as propostas de reformas aventadas pelos grupos
de Estudo e Doutrina do IPES, que forneceu as diretrizes e a
orientacdo para as reformas estruturais e mudancas
organizacionais da administracdo po6s-1964 [..]. Os tecno-
empresarios e empresarios puderam assegurar, através de seus
cargos publicos, o rumo do Estado brasileiro ao longo de uma via
capitalista, servindo aos interesses gerais dos industriais e
bangueiros multinacionais e associados (DREIFUSS, 1987, p. 417).

A ditadura empresarial-militar foi muito importante para as
conquistas politicas de José Sarney e para os rumos que a histdria politica
do Maranhdo toma de 1965-1985. E necessario quebrar um imaginario no

104



qual acreditam que a ditadura ndo teve uma incidéncia no Maranhao. Pelo
contrario, através do governo de Sarney € possivel perceber como os
projetos estadual e federal estavam bem alinhados nesse periodo.

3 O GOVERNO DE JOSE SARNEY NO MARANHAO E O PROJETO
POLITICO E ECONOMICO DA DITADURA EMPRESARIAL-MILITAR

A ditadura empresarial-militar chegou ao poder munida de um
discurso “desenvolvimentista”. Isto significava “[..] a perpetuacdo das
estruturas do Estado destinadas a facilitar o desenvolvimento capitalista
associado-dependente” (ALVES, 1984, p. 26). Era um modelo de
desenvolvimento® baseado na associacdo entre capitais multinacionais, de
Estado e locais.

De acordo com Sonia Mendong¢a (1986), do ponto de vista
econdmico o golpe ndo significou o comeco de um novo modelo de
acumulacdo, mas sim a consolidacdo e o aprimoramento do modelo
implantado nos anos 1950. Isso significava uma aproximacao aos interesses
empresariais/industriais e um distanciamento dos interesses das camadas
populares.

Havia uma dependéncia mutua entre o Estado e as empresas
privadas “[...] assegurando assim as garantias politicas indispensaveis a
reorganizacdo e ao controle da sociedade e da economia” (DREIFUSS, 1981,
p. 455). Isto posto, a reforma administrativa proposta pelo presidente

8 Maria Helena Moreira Alves explica que seguranca era usada como elemento fundamental para
promover o desenvolvimento e como esse modelo ndo abrangia a maioria da populacdo: “A seguranga,
como elemento do conceito de ‘desenvolvimento com seguranga’, implica a necessidade de controlar o
meio politico e social, de modo a garantir um clima atraente para o investimento multinacional. [...] O
desenvolvimento econdmico ndo estd voltado para as necessidades fundamentais e a politica de
desenvolvimento ndo se preocupa muito com o estabelecimento de prioridades para a rapida melhoria
dos padrdes de vida da maioria da populacéo. Os programas de educagéo, segundo a ESG, devem ocupar-
se, sobretudo, com o treinamento de técnicos que participardo do processo de crescimento econémico e
industrializagdo. Outros programas voltados para necessidades basicas, como habitacdo de baixo custo,
saude publica e educacdo primaria, sdo considerados menos prioritarios” (ALVES, 1984, p. 51).
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Castelo Branco significava, sobretudo, “limpar a casa”, ou seja, extirpar os
“empecilhos” impostos pelo governo de Jodo Goulart e preparar o terreno
para o “desenvolvimento”. Com seus ministérios em sua maioria
compostos por membros e colaboradores do IPES, serd promovido um
dominio politico dos interesses financeiro-industriais multinacionais e
associados:

Os associados e colaboradores do IPES moldaram o sistema
financeiro e controlaram os ministérios e os principais 6érgaos da
administracdo publica, permanecendo em cargos privilegiados
durante o governo Castelo Branco, exercendo sua medi¢cdo de
poder. Com um programa de governo que emergiria da direita
do espectro politico e social, os ativistas do IPES impuseram uma
moderniza¢cdo da estrutura socioecondmica e uma reformulacdo
do aparelho do Estado que beneficiou, de maneira ampla, as
classes empresariais e os setores médios da sociedade, em
detrimento da massa. O golpe de abril de 1964 desdobrou numa
transformacao do Estado; o programa do IPES trazia em seu bojo
uma regeneracdo capitalista (DREIFUSS, 1981, p. 455).

O Boletim Mensal referente a novembro e dezembro de 1965 traz
uma secdo sobre “Investimento Publico Brasileiro: andlise e plano”®, no qual
se propde a pensar o novo governo brasileiro, principalmente no ambito
econdmico, também montando as bases para os outros anos. E possivel
perceber a exaltacdo ao “Governo Revolucionadrio”, como aquele que
estaria limpando e reconstruindo a maquina publica. Dessa forma, o atraso
promovido pelo governo de Jodo Goulart iria comecar a ser superado e o
Brasil entraria no caminho do desenvolvimento:

Vencido o estdgio nevrdlgico da decolagem para o
desenvolvimento, havia necessariamente que se fazer um
balan¢co de sucessos e de problemas. Em boa hora o Governo
Revoluciondrio lancou-se a este balanco, a base do qual plantou
os alicerces de uma politica organica de desenvolvimento, tendo
como primeiro ato o controle sistematico e gradual da inflacdo,
gracas sobretudo a visdo, capacidade e patriotismo dos
Ministros Roberto Campos e Octdvio Gouvéa de Bulhdes
(Boletim Mensal nov/dez 1965, p. 12).

No Maranhdo, o projeto politico-econdbmico de Sarney né&o
destoava do que estava sendo construido no dmbito federal. Apesar de ser
apresentado na luta pela construcdo do consenso como sendo de carater

° Conferéncia do presidente do BNDE Garrido Torres, que era membro importante do IPES.
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popular, ele vai se aproximar mais de uma fracdo de classe e se distanciar
dos interesses das camadas populares. Wagner Cabral, em entrevista a
Palmério Doria, explicou a ascensdo do politico em questdo ndo como
forca do acaso, pois seu alinhamento com a ditadura empresarial- militar
significava:
Quando Sarney foi governador, a ditadura estava investindo
forte em infraestrutura no nordeste amazonico com a usina de
Boa Esperanca, no rio Paranaiba, entre o Maranhdo e o Piaui, e
com a expansao das Centrais Elétricas do Maranhao. Entdo vocé
tem um setor que passa a dar as indica¢des politicas do grupo
(DORIA, 20009, p. 42).

De acordo com Guilhon (2007), o novo governador ao assumir o
cargo garantiu pbr em pratica uma modernizacdo burocratica e um dos
fundamentos bdasicos do governo deveria ser o planejamento. Sarney
considerava que estava fechando um ciclo de administracdes improvisadas
e as acdes internas estariam integradas aos objetivos do Plano Nacional e
Regional de Desenvolvimento. Assim, o projeto politico-econdmico do
governo federal incide diretamente no estado e, para andar paralelamente,
o executivo estadual precisava reorganizar o estrato administrativo.

A composicdo de seu secretariado era pautada no discurso
moralizador da maquina administrativa, ou seja, precisavam ser escolhidos
individuos que |he trouxesse eficiéncia, ou seja, jovens capazes € com
ideias novas. Dessa maneira, o governador trouxe alguns “jovens técnicos”
da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE):

A SUDENE informou hoje que, atendendo a uma solicitacdo do
Governador eleito do Maranhéo, Sr. José Sarney, prestara toda
assisténcia técnica ao Estado em referéncia. Acrescentou mais,
que essa assisténcia abrangerd inclusive, a elaboracdo de um
plano governamental, que condicionard a longo prazo o
desenvolvimento daguele Estado nordestino (O /mparcial, 26 de
janeiro de 1966, p. D.

O plano de governo foi dividido em dois planos de trabalho: um
emergencial e outro para ser executado nos ultimos anos de governo.
Quanto ao primeiro:
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O Plano Emergencial enfatizard a dindmica do desenvolvimento
estadual, nos seus varios atores e atividades. No que diz respeito
a educacgdo, salientou que o seu governo executard o Plano
Estadual de Educacéo, destacando o treinamento e formacado de
mao de obra especializada, em colaboracdo com a SUDENE e
com a USAID e que a educacdo primdria merecera tratamento
todo especial. No setor da agricultura procurard cuidar do
abastecimento para os grandes centros urbanos, de acordo com
uma politica racional a ser elaborada pela assessoria técnica. No
plano da energia, pretende dar todo o apoio a COHEBE, que
inclusive, ficard responsavel pela CEMAR - Centrais Elétricas do
Maranhdo - e construird uma hidrelétrica no rio Farinha com
capacidade de 8,300 KVW. Em face da extensao territorial do
Maranhdo, o setor da viacdo é dos mais atrasados, pretendendo
com seu Plano de Emergéncia, fazer a implantacdo definitiva da
BR-10, no trecho Carolina Porto Franco, para acesso as obras do
Rio Farinha. Outra implantacdo importante, no plano, é a ligacao
S0 Luis Boa Esperanca, para acesso as obras da COHEBE, além
de outras rodovidrias integradas no Plano Rodovidrio Nacional.
Por sua vez, o setor tributdrio, que considera um dos mais
seriamente atingidos, serd saneado devidamente e adaptado as
necessidades do Maranhdo, com uma politica fiscal racional,
desvinculada da politica partidaria (O Imparcial, 08 de marco de
1966).

E possivel perceber dentro do plano de governo de Sarney os
setores considerados como estratégicos pelo governo federal, que eram:
energia elétrica, telecomunicacdes, siderurgia, metalurgia dos n&o-
ferrosos, petroquimica, bens de equipamentos e mecanica pesada,
equipamento agricola e bens de alimentacéo.

Assim como no discurso ipesiano que se torna o da ditadura
empresarial-militar, para que esse desenvolvimento ocorresse, além dos
investimentos, era necessario colocar no funcionamento da maquina
publica um corpo de funcionarios capacitados e competentes. Dentro dos
governos do periodo ditatorial é possivel perceber empresarios e tecno-
empresarios do IPES ocupando cargos importantissimos, ou seja, de
acordo com seus discursos, materializando uma competente gestdo do
Estado. No Maranhao, Sarney também munido desse discurso, monta seu
corpo técnico, principalmente com membros ligados a SUDENE e a
CEPAL'™,

' Comissdo Econdémica para América Latina.
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O grupo técnico tinha a funcdo de desenvolver o plano de governo
para ser colocado em pratica o desenvolvimento e a modernizacdo. Para
acelerar esse processo foi criado o Grupo de Trabalho e Assessoria e
Planejamento (GTAP), uma hiper-secretaria que funcionava junto ao
Gabinete do Governador. “Concentrando as funcdes de planejamento em
nivel de programacdo governamental, o GTAP passa a desempenhar papel
de grande relevancia no tracado das diretrizes politicas e econdmicas que
viriam a ser adotadas pelo Governo do Estado” (BONFIM, 198, p. 75). Além
disso, a estreita relacdo do chefe do Executivo estadual com a SUDENE
representava a politica de desenvolvimento regional, a qual era um dos
eixos da Doutrina de Seguranca Nacional e Desenvolvimento™.

Na area bancaria, nomeou Luis Carlos Bello Parga para dire¢cao do
Banco do Estado do Maranhdo, segundo O Imparcial, um “alto funcionario
do Banco do Brasil”. Sarney almejava duplicar o capital desse
estabelecimento. Em maio de 1966 o diretor afirmou um convénio com o
Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDE)? um banco que
representava fortemente a politica econdmica do governo federal:

" “Em sua variante teérica brasileira, a Doutrina de Seguranca Nacional e Desenvolvimento constitui um

corpo organico de pensamento que inclui uma teoria de guerra, de revolucéo e subversdo interna, uma
teoria do papel do Brasil na politica mundial e seu potencial geopolitico, em modelo especifico de
desenvolvimento econémico associado-dependente que combina elementos da economia keynesiana
ao capitalismo (ALVES, 1984, p. 26).

2“0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE) foi criado em 20 de junho de 1952, pela Lei
n® 1.628, durante o segundo governo de Getdlio Vargas (1951-1954). Entidade autarquica, com
autonomia administrativa e personalidade juridica prépria, o BNDE inicialmente esteve sob a jurisdicdo
do Ministério da Fazenda. Em setembro de 1951, as diretorias do Banco Mundial e do Export-Import Bank
(Eximbank) anunciaram estar dispostas a financiar os projetos de investimento propostos pela Comissdo
Mista Brasil-Estados Unidos. A expectativa das autoridades brasileiras era que os recursos liberados a
serem por essas duas agéncias para o programa de investimento da comissdo mista chegariam a
quinhentos milhdes de ddlares Nos meses seguintes, aprovou-se uma série de leis que criavam as bases
legais para a constituicdo de um Fundo de Reaparelhamento Econdmico, cuja principal fonte era uma taxa
adicional sobre o imposto de renda devido por pessoa fisica e juridica. Para administrar esse fundo, e mais
os recursos oriundos do Ministério da Fazenda (em moeda nacional) e os montantes externos dirigidos
ao pais (em moeda estrangeira), foi proposta a criagdo de um banco especial, cuja tarefa seria criar
condigdes para a superagdo dos entraves ao fluxo de investimentos - pUblicos e particulares, nacionais e
estrangeiros -, necessarias ao desenvolvimento da economia brasileira. O BNDE nascia com a dupla
incumbéncia de elaborar analises de projetos e de atuar como o brago do governo na implementacgdo das
politicas consideradas fundamentais para o avanco da industrializacdo. Em sintese, o Banco seria o
principal formulador e executor da politica nacional de desenvolvimento econémico. Mesmo apods a
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http://cpdoc.fgv.br/producao/dossies/AEraVargas2/biografias/getulio_vargas

Como ndo poderia deixar de ser, o BNDE situa-se por inteiro dentro
dessa orientacdo econémico-financeira do Governo da Revoluc¢édo. E
o faz na condicdo da principal agéncia financeira federal para
investimentos, na situacdo impar de poder colocar a servigco de tal
orientacdo sua ampla bagagem técnica e de grande experiéncia em
problemas aplicados de desenvolvimento. Como consequéncia,
renova- se o BNDE para se ajustar a orientacdo econdmica
estabelecida pelo Governo Federal e para adequar-se a atual quadra
da vida econdmica do pais (Boletim Mensal nov/dez 1965, p. 16).

Em setembro de 1966, em visita a Sdo Luis, Garrido Torres afirmou
apoiar as pequenas e médias industrias através do Fundo de
Financiamento para Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos Industriais
(FINAME)®™ e do Programa de Financiamento a Pequena e Média Empresa
(FIPEME)", que eram fundos especiais do banco. Também estava sendo
firmado um convénio de cooperacdo financeira com a Superintendéncia do
Plano de Valorizacdo Econdmica da Amazdnia (SPVEA)™:

criagdo do BNDE, a Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos continuou funcionando, encerrando suas
atividades em 31 de janeiro de 1953. Seu relatério final concluia que as deficiéncias nas areas de energia
e transporte eram 0os maiores ndés do crescimento do pais” Disponivel em:
http://cpdoc.fgv.br/producao/dossies/AEraVargas2/artigos/EleVoltou/BNDE. Acessado em: 28/10/2018
'3 Foi criado pelo Decreto n° 55.275, em 22 de dezembro de 1964, chamava-se Fundo de Financiamento
para Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos Industriais (FINAME), destinado a financiar as operacdes de
compra e venda de maquinas e equipamentos de producdo nacional. Os recursos do fundo eram
administrados por uma Junta, cabendo a sua presidéncia pelo Presidente do BNDE (atual BNDES). Com
o Decreto n° 59.170, de 02 de setembro de 1966, passou a ter sua atual denominacdo, ou seja, Agéncia
Especial de Financiamento Industrial, permanecendo com a mesma sigla (FINAME).

™ Programa criado em 1964 pelo BDNE, que provia crédito, em longo prazo e com baixas taxas de juros,
a pequenas e médias empresas.

>"Em 1953 foi criada a Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazdnia (SPVEA) com
o objetivo de elaborar e conduzir um plano de desenvolvimento para a regido. [...] Uma semana apds o
golpe militar de 1964 o governo nomeou o general de divisdo Ernesto Bandeira Coelho como interventor
da SPVEA e repassou-a a responsabilidade do recém-criado Ministério Extraordinario para a Coordenagdo
dos Organismos Regionais (MECOR). Em seguida, o também general de divisdo Mario de Barros Cavalcanti
assumiu a intervengdo da Superintendéncia, mantendo-se em sua direcdo até a sua substituicdo da
Sudam. Durante este periodo foram elaborados trés relatérios conformando-se uma avaliagdo negativa
das administra¢des anteriores. Na avaliacdo negativa e moralista incluem-se falta de competéncia técnica,
de coordenacdo das acdes e organismos federais na regido, debilidade acentuada do pessoal da SPVEA
(quase todo sem qualificagdo) e manipulacdo escusa dos recursos da Superintendéncia. No primeiro
relatorio (1966) estes elementos sdo colocados como comprometedores dos objetivos originais da
instituicdo. Constata-se, além do mais, a crise de legitimidade da Superintendéncia, mas se coloca como
objetivo recupera-la. [...] Em junho de 1965 foi criado o Grupo de Trabalho da Amazonia, de onde sairia a
proposta de extin¢do da SPVEA e criacdo da Sudam. O governo federal, ao criar a nova institui¢do tentou
justificar o “fracasso” da precedente retirando a sua responsabilidade, depositando-a nos desvios e
omissdes das administragdes da SPVEA. Para isso, recorreu até mesmo a diversos elementos ja

1o


http://cpdoc.fgv.br/producao/dossies/AEraVargas2/artigos/EleVoltou/BNDE
https://pt.wikipedia.org/wiki/Decreto
https://pt.wikipedia.org/wiki/02_de_setembro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1966

Depois de fazer um retrospecto da infraestrutura da SPVEA e
das metas daquele 6rgdo para o desenvolvimento da nossa
Patria, o general Mario Cavalcante apontou o Governador José
Sarney como um dos elementos da nova gera¢cdo que o chefe do
Executivo maranhense, além de jovem e dindmico, € um homem
esclarecido, atualizado e identificado com os mais graves
problemas do Estado. Continuando, disse que o processo da
verba de 500 milhdes de cruzeiros para ampliagdo da
capacidade da nova usina da CEMAR no Tirirical, com 3 motores
diesel, ja estd sendo estudado e atendido com carinho pela
SPEVA, bem como outros problemas industriais de interesse do
Maranhdo (O /mparcial, 22 de maio de 1966, p. 10).

O governo estava lancando créditos, principalmente para o setor
industrial. Tal iniciativa era apresentada como uma evolucdo na concessao
de crédito no Brasil. O setor privado aparecia como num constante esforco
para promocdo do desenvolvimento, uma vez que, apesar de obter
recursos publicos, também usava seus recursos privados para
complementar. Dessa forma, esses fundos, de acordo com o IPES e o
governo federal, eram muito importantes, pois:

Além de estarmos concedendo ao crédito para investimento maior
magnitude e desenvoltura, estamos inaugurando formas praticas
e simples de crédito industrial de operacdo. O FINAME deu inicio
ao sistema de financiamento a fabricacdo e vendas de bens de
equipamento produzidos no pais. O FIPEME inaugurou a pratica
de assistir-se financeiramente os investimentos das pequenas e
médias empresas, que constituem o grande mercado para o
equipamento que fabricamos. O FUNDECE busca facilitar capital
de giro, de solicitacdo menos especifica, e tentando,
simultaneamente, democratizar o capital das empresas. E vem de
ter inicio as opera¢des do FINEP, que concederam assisténcia
financeira a elaboracdo de projetos técnicos, fundamentais a
postulacdo de recursos investieis, publicos e privados, internos e
externos (Boletim Mensal nov/dez 1965, p. 16).

Nessa perspectiva, o crédito torna-se uma alavanca no esforco
coletivo para o investimento, que levava a uma integracdo dos setores
publicos e privados. E possivel perceber no Maranh&do a chegada desses

apresentados pelo seu Ultimo superintendente, o interventor Méario Cavalcanti. Em sintese, o problema
REVISTA Soc. Bras. Economia Politica, Sdo Paulo, n° 34, p. 163-198, fevereiro 2013 .185 seria de
burocratizacdo, desvios diversos e falta de eficiéncia. Por um lado, teria-se havido centralismo
administrativo e, por outro, falta de coordenagdo dos organismos governamentais na regido. Conclusao:
a SPVEA fracassara enquanto projeto, devendo-se construir outro — o que acontece com a lei 5.173, de 27
de outubro de 1966" (MARQUES, 2013, p. 163, 181,185).
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projetos por meio do governo Sarney. A grande questao é identificar quem
seria realmente beneficiado.

De acordo com Nubia Bonfim (1982), além da reforma
administrativa, em seu primeiro ano de governo focou nos setores da
Energia e do Transporte. A énfase nesses dois setores significava a
preparacdo para um dos passos seguintes que seria a industrializacdo. Para
por em pratica esse plano, seria ampliada a capacidade da Usina de Boa
Esperanca e criado o Plano Rodoviario Estadual. O ministro de Minas e
Energia, Mario Thibau, em visita ao Maranhdao para analisar o problema
energético, em nota:

Referindo-se a hidrelétrica de Boa Esperanc¢a, declarou o
ministro de Minas e Energia que as obras caminham dentro dos
prazos normais e que em breve o Maranhdo estard se
beneficiando com a energia elétrica que ali serd produzida.
Adiantou que as linhas de transmissao ja estdo sendo instaladas
e gue os problemas de vdrios municipios jad se encontravam
devidamente equacionados e solucionados. Prosseguindo, disse
o ilustre titular, que sua presenca neste estado € uma prova
eloguente do interesse que desperta a atual administracdo
maranhense ante o governo da Republica. Enalteceu os planos
praticos do governo Sarney, afirmando, a certa altura que sdo
plano ambiciosos, digno de um governo gque deseja realizar uma
verdadeira administracdo (O /mparcial, 19 maio de 1966, p. 08).

Estavam sendo postos em pratica as acdes para criacdo do Distrito
Industrial do Maranh&o'™. Através da SUDENE o governo federal efetivava
sua participacdo, principalmente financeira e o governo estadual era
responsavel pelas instalacdes da infraestrutura basica e por doar os
espacos onde o distrito seria instalado. O fomento industrial ndo ficou
apenas no plano nacional. Empresas estrangeiras também propuseram
parcerias ao estado, o projeto politico estadual consonante ao federal
também facilitaria a entrada dos investimentos estrangeiros:

Um grupo de industrias alemées estd estudando a possibilidade
de fazer investimentos de vulto no Maranhdo, no campo da
rizicultura. A informacdo que colhemos foi transmitida ao

16 “Alguns dos empreendimentos industriais que se desenvolveram no Maranh3o nesse periodo foram:

DESAMA, Empreendimentos Agroindustriais do Maranhao S.A.; CARUTAPERA, fabrica de papel e
celulose; PLANOMAR S.A,, indUstria de filme de polietileno e cano de PVC; Industria Maranhense
Agropecuaria S.A; Gesso Art. Ltda.; MERCK, Maranh&o Produtos Vegetais S.A."(BONFIM, 1982, p.85).
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governador pelo ministro Roberto Campos, do planejamento
econdmico, quando de sua recente visita ao nosso Estado. O
referido grupo, segundo a informacdo, estd disposto, caso
chegue a bom termo as negociag¢des, a instalar em nosso Estado
modera usina de beneficiamento de arroz capaz de adquirir
pagando a vista de 200 a 240 mil toneladas de arroz anualmente
para mercado interno e para exportagao. O grupo alemao em
referéncia especializado na fabricacdo de afamada marca de
cerveja de grande aceitagdo no mercado internacional, deseja
também o direito de exportar para Alemanha o residuo utilizado
na fabricagdo dessa bebida (O /mparcial, 02 de julho de 1966, p.
06).

Os investimentos internacionais se voltaram para usina de Boa
Esperanca, construcdo de estradas e eletrificacdo das cidades. Segundo o
jornal, esses recursos viriam através da Agéncia dos Estados Unidos para
Desenvolvimento Internacional (USAID) e do Banco Internacional de
Desenvolvimento (BID). O IPES em seu boletim jd demonstrava a busca de

captacdo de recursos também em agencias do exterior:

Ja foi feita uma primeira sondagem nas prac¢as financeiras do
exterior; esperamos intensificar as gestdes a partir do inicio do
ano proximo, ndo obstante j& virmos merecendo maior crédito
por parte de agéncias internacionais, como a AID, o BID e
Kreditanstalt (Boletim Mensal nov/dez 1965, p. 17).

O desenvolvimento industrial era utilizado como um condicionante
para o Maranh&o ter acesso ao uso da energia de Boa Esperanca, pois sé
amplia-la ndo era suficiente. Também precisaria de empreendimentos onde
ela fosse utilizada. Ou seja, nos planos e discursos do governo era
necessario instalar novas industrias, ampliar e modernizar as existentes.

O setor energético era demonstrado como um dos mais aprecidveis
esforcos do governo do estado, pois o seu melhoramento, além de garantir
conforto aos maranhenses, também encorajava iniciativas novas no setor
industrial.

Em relacdo a drea da telecomunicacao, o diretor do BNDE, o senhor
Garrido Torres, estava proferindo grandes criticas em encontros ou
congressos que participava. Ele considerava essa area ainda muito
atrasada e era um dos entraves para o desenvolvimento econdmico. Esse
era o elo que faltava para dinamizar a ligacdo e comunicacdo entre as
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varias regides. Nesse mesmo ano, em que é proferido com maior
veemeéncia as criticas de Garrido, é criada a Empresa de Telecomunicagao
do Maranhdo S.A. (TELMA).

O investimento na drea de telecomunicacdo foi mais um ponto
usado para sustentar o “desenvolvimento” maranhense, mas na década de
1960 sé os com condi¢cdes financeiras mais elevadas conseguiam ter um
telefone residencial. Entdo, a integracao entre as regides nao abrangia a
toda a sociedade.

4 CONCLUSAO

Por tudo exposto, é possivel perceber a insercdo o Maranhdo na
dindmica econbmica da ditadura empresarial-militar, sobretudo pelo
alinhamento de José Sarney com os ideais e representantes do regime.
Apesar da chegada de todos esses investimentos, ao final do governo nao
foi possivel perceber uma grande melhoria no Maranhao. Assim, chega-se
a conclusdo que todo esse projeto privilegiou sobremaneira os seus
representantes politicos, principalmente a classe empresarial. Assim como
no Brasil, especificamente no Maranhdo a populacdo ndo pode ver essas
medidas revestidas em grandes melhorias para suas vidas.
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CAPITULO 6
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RESUMO

Este ensaio apresenta os resultados preliminares de uma pesquisa em
curso, cujo foco principal € coletar e sistematizar informacdes sobre a
histéria de vida de educadores Tentehar-Guajajara no Maranhdo, com
vistas a constituicdo de uma documentacéao histdrica. Para além da captura
das narrativas, que segue a linha tedrico-metodoldgica de histéria oral,
esta pesquisa se fundamenta na perspectiva etno-histérica como “ciéncia
do campo” e, dessa forma, faz uso dos métodos etnograficos de discernir,
averiguar, avaliar e criticar na propria sociedade estudada. Neste
apontamento, discutimos as bases tedricas e empiricas que originaram a
pesquisa, o tratamento metodoldgico conferido as fontes orais e alguns
saberes indigenas que foram apreendidos e sistematizados.

Palavras-chaves: Fontes orais. Documentag¢ao indigena. Maranhao.

1 INTRODUCAO: OS PRELUDIOS DA PESQUISA
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No Brasil, o levantamento de narrativas orais indigenas e a
preservacao dessas fontes como patriménio cultural imaterial relevante
para o conhecimento histdrico e a valorizacao da contribuicdo dos povos
amerindios na constituicao de uma sociedade multicultural sao tarefas
urgentes e necessarias. De fato, o trabalho com narrativas orais indigenas
se impde como uma demanda de primeira hora, pois, conforme conclamam
os estudiosos que se dedicam as pesquisas etno-histdricas, no Brasil as
acdes de coleta e criacdo de documentacdo oral indigena ainda sdo muito
isoladas, necessitando de um maior investimento por parte das
universidades e centros de pesquisa (FREIRE, 1992; MOTA, 2014). Em se
tratando de coleta e sistematiza¢do de narrativas orais sobre a historia de
vida de educadores Tentehar-Guajajara no Maranhdo, € uma area em
aberto para a pesquisa cientifica.”

Com base nesses pressupostos, nossa pesquisa, iniciada em 2017 e
ainda em curso, recolhe as narrativas orais de educadores Tentehar-
Guajajara, com foco em sujeitos que atuam no campo da educac¢ado formal
em aldeias e outros espacos, tendo como postos de observacdo as cidades
de Grajau e Imperatriz, que sdo regides onde esses povos se instalaram,
construindo e vivenciando histérias muito relevantes. A regido de Grajad,
por exemplo, que foi palco da migracdo e resisténcia deles apds a rebelido
de Alto Alegre (Barra do Corda-MA), ocorrida no inicio do século XX, hoje
abriga varias escolas nas aldeias e professores indigenas. A cidade de
Imperatriz, que no final do século XX passou a ser polo universitario,
comercial e econbmico do oeste maranhense, recebe os Tentehar-
Guajajara que buscam formacdo académica e depois ingressam na
docéncia em escolas publicas da regido.

Chegamos até a populacdo pesquisada por meio de atividades de
ensino (curso de formacado de professores do programa Parfor em Grajau)
e extensdo (coordenacao do subprojeto do Pibid Interdisciplinar em

7 Optamos pela designacdo Tentehar-Guajajara porque é usada pelos indigenas de nosso contato, que
sdo académicos e utilizam essa identificagdo em seus trabalhos cientificos. Em geral, eles sdo mais
conhecidos como Guajajara, que significa “"dono do cocar”, mas o termo Tentehar ndo pode ser esquecido,
pois trata-se de uma autodenominagao e quer dizer: "o ser integro, gente verdadeira”.
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Imperatriz),”® pois os educadores indigenas que conhecemos chamaram a
atencdo e agucaram a curiosidade para saber mais sobre sua trajetdria de
resiliéncia e sucesso no oficio docente em escolas indigenas de Grajau e
escolas publicas de Imperatriz. Em termos tedricos, estudar a histéria do
povo Tentehar-Guajajara no Maranhao constitui um desafio decorrente de
outra pesquisa em curso, financiada pela Fapema (2016-2019) -
“Apontamentos para a Histéria da Educacdo Indigena: os internatos de
Alto Alegre e Barra do Corda (1895-1915)” -, que tem mostrado a relevancia
de se investigar a histdria da educacdo indigena no Maranhao a partir do
cruzamento da documentacdo escrita, elaborada pelos agentes da
colonizacdo, com as fontes orais provenientes de agentes das
comunidades originarias e os trabalhos de campo.

Nessa perspectiva, o principal objetivo da pesquisa € reunir um
conjunto significativo de narrativas orais que permitam recuperar e
sistematizar parcela do concreto da histéria de vida de educadores
Tentehar-Guajajara no Maranhao, a fim de produzir uma documentacao
histérica. Para alcancar esse objetivo, adotamos uma linha tedrico-
metodoldgica fundamentada na proposta de histodria oral, modalidade que
funciona como um importante dispositivo para estudos referentes a vida
social de individuos dispostos a falar sobre aspectos de sua vida, os quais
podem ser relacionados com o contexto social mais amplo e com temas
especificos do interesse do pesquisador (VERENA, 1990; MEIHY, 2002).

A histéria oral vem para preencher as lacunas do desconhecido,
para dar sentido ao que até entdo era incompreensivel e para dar direito
de cidadania, sendo que cada individuo pode contribuir com a histéria
contando sua prépria histéria e é exatamente isso que faz com que a
histéria oral tenha aceitacdo popular. Em resumo, a histdria oral serve
como um instrumento que busca recuperar a memoria de grupos e pessoas
anénimas que também podem contribuir com a construcdo da narrativa

Q0 Parfor - Plano de Acdes Articuladas para Formacdo de Professores da Educacao Basica (ou Plano de
Formacao Nacional de Professores da Educacdo Basica) e o Pibid — Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia sdo programas do governo federal desenvolvidos pela Universidade Federal do
Maranhao.
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histoérica. Tanto é que muita histdria, até entdo desconhecida por nado ter
sido escrita, pode obter reconhecimento e valorizacdo, como a histdria dos
povos indigenas.

A metodologia de pesquisa com historia oral exige uma série de
procedimentos que, no nosso trabalho, foram adaptados especialmente
para a Aldeia Cocal Grande - Terra Indigena Bacurizinho (Grajau) -, onde
sdo realizadas as coletas de depoimentos e também a iniciacdo aos usos
de métodos etnograficos, os quais exigem observacdo direta do
comportamento humano (MOI, 2007). Até o momento, foi possivel
identificar e entrevistar nove educadores residentes nas aldeias de
Bacurizinho e duas educadoras da cidade de Imperatriz.

No caso das professoras de Imperatriz, os encontros foram
individuais, todos realizados no campus Centro da UFMA, conforme
preferéncia das colaboradoras. Ressaltamos que outras professoras
descendentes de Tentehar-Guajajara, residentes em Imperatriz e
localizadas por nds, ndo quiseram conceder entrevistas. No caso dos
educadores que residem e trabalham nas aldeias, o processo foi um pouco
diferente. Com a lideranca da Aldeia Cocal Grande, foram realizados
encontros individuais, enquanto com os demais educadores a discussdo e
o desenvolvimento do projeto ocorreram durante as rodas de conversa.

Ao longo de quatro encontros, que aconteceram na escola da
Aldeia Cocal Grande (cf. Foto 1), entre outubro de 2017 e agosto de 2018,
além da gravacdo dos depoimentos, ocorreu a interface da pesquisa com
a extensao, pois realizamos rodas de conversa muito produtivas para
entender melhor a histdria de vida dos educadores indigenas, a histéria de
seus antepassados e as lutas cotidianas para garantir o direito a educacao
escolar na aldeia e a formacdo de professores.

Foto 1. Escola da Aldeia Cocal Grande
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Fonte: Foto das autoras (2018).

2. TRATAMENTO DAS FONTES ORAIS

Cada uma das narrativas coletadas passa por um tratamento
metodoldégico que contempla inicialmente a transcricdao literal do
depoimento, a qual exige um longo periodo de escuta, mantendo-se a
estrutura linguistica dos colaboradores.

Tabela 1. Tempo de gravacao, transcricdo e textualizacdo e transcriacdo de
entrevistas

Textualizacdo

Colaborador Gravacao Transcricao T
e transcriacao

Alderico Lopes Filho 03:20 31:21 40:00
Maria Zélia Bezerra Vale 02:25 23:00 Em curso
Michele da Silva Martins 01:.24 24:18 Em curso
Educadores - Roda de 01:48 22:30 Em curso
Conversa

TOTAL DE HORAS 08:17 100:69 40:00

Fonte: As autoras (2018).
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Notavel observar que a entrevista mais longa foi de uma lideranca
gue reside na aldeia e mantém o estilo indigena baseado na oralidade,
fazendo do encontro um momento de contar histdrias e repetir ideias, algo
que faz lembrar o carater da narrativa mitica indigena que é circular
(MUNDURUKU, 2012). A segunda entrevista mais longa é de uma
professora indigena que ndo viveu em aldeia, mas cujo jeito de narrar a
prépria historia parece imbricado com a tradicdo indigena. A terceira
entrevista com uma jovem indigena, que atualmente reside na cidade de
Imperatriz, se comparada com os depoimentos de professores mais velhos,
€ mais curta, pois trata-se de uma pedagoga que finalizou sua formacao
recentemente. As entrevistas realizadas durante a roda de conversa sao as
mais curtas, o que se deve as condicdes de contato, gravacdo e relacdes
sociais na comunidade. Provavelmente, se houvesse mais vinculo de
convivéncia haveria possibilidade de realizar entrevistas individuais e
talvez eles pudessem expor com mais liberdade e profundidade suas
memorias.

Outro aspecto que chamou a atencdo na etapa da roda de conversa
e gravacdo foi a distincdo de género na cultura Tentehar-Guajajara: na
aldeia, a lideran¢a de nosso contato articulou a participagdo somente de
homens-educadores. Questionados a respeito da auséncia das mulheres-
educadoras na roda de conversa, foram apresentadas apenas justificativas
triviais. Tal procedimento &€ compreensivel no quadro da construcao
cultural desse povo, cujas marcas ainda sdo fortes na mentalidade dos
homens de Cocal Grande. De fato, no passado bem remoto, era o chefe
guerreiro que exercia a funcao politica nas guerras intertribais. Com o
tempo, a funcdo politica e representativa (diante das outras familias
extensas da aldeia, dos 6rgdos governamentais e da sociedade) passou a
ser exercida pelo chefe da familia extensa.” Na atualidade, a func&o politica
“estd mais ligada a tarefa de intermediacdo entre a sociedade indigena e a

19 A estrutura da sociedade Tenetehara se baseia na 'familia extensa’, que esta constituida por um nimero

de familias simples unidas entre si por lacos de parentesco. Esta se constitui a partir do casamento
realizado entre as filhas do chefe da familia e parceiros de outras familias. Assim, elas trazem trabalhadores
masculinos para dentro do grupo familiar, sendo que a residéncia é uxorilocal. Isto é, o marido vai morar
na casa da esposa, junto com os sogros.” (ZANNONI, 1998, p. 121).
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sociedade dos brancos” (ZANNONI, 1998, p. 126) e pode ser exercida por
homens e mulheres, ainda gque elas sejam minoria, haja vista o belo mas
solitadrio exemplo de Sonia Guajajara, que se destaca na representacdo dos
povos indigenas nos movimentos sociais e politicos do pais e no exterior.

s

Voltando a questdo do tratamento das fontes orais, o segundo
passo € a textualizacdo das entrevistas, ou seja, sdo eliminadas as
perguntas, excluidos os erros gramaticais e reparadas as palavras sem
peso semantico, a fim de se obter um texto mais claro. O terceiro passo,
de transcriacdo, mantém o sentido do discurso, contudo passa-se de um
texto do estado de lingua oral para a escrita (MEIHY, 1996). Entre esses
passos, deve-se retornar aos entrevistados para fazer a leitura desse
material, revisar conteddos e pedir autorizacdo para o seu uso. Nesses
momentos, além da verificacdo da entrevista escrita, sdo realizadas rodas
de conversa e trabalhos etnograficos em todos os espacos da aldeia,
inclusive nos de lazer e sociabilidade, como o Rio Mearim (cf. Foto 2).

Foto 2. Pesquisadora, bolsistas de iniciacdo cientifica e liderancas a
caminho do Rio Mearim

Fonte: Foto das autoras (2018)
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Vale destacar a profunda relacdo que os Tentehar-Guajajara tém
com o Rio Mearim, pois desde o primeiro encontro na Aldeia Cocal Grande,
em outubro de 2017, as liderancas insistiam para que conhecéssemos o rio,
fazendo lembrar o ditado popular que sugere: quem vai a Roma tem que
ver o Papa; quem vai & aldeia tem que ver o rio! E como diz Evaristo de
Miranda, pesquisador da Embrapa e também estudioso da psique humana,
qguando dialoga com o universo mitico dos rios, algo muito presente nas
culturas indigenas.

A beira do Rio Mucajai, ao ser perguntado qual de todas as acdes
predatdrias dos brancos mais o havia chocado, um indio
respondeu, num misto de horror e incompreensdo: - “Foi ver um
homem branco urinar nas dguas deste rio!” Para aquele indio, o rio
era sagrado. Urinar nas dguas representava um sacrilégio, uma
profanacdo. Como cuspir numa pia de dgua-benta. A sacralidade
dos rios brasileiros vem de longe. O universo cultural brasileiro é
herdeiro das melhores tradicdes espirituais mediterranicas
vinculadas a dgua. O proéprio Brasil surgiu das aguas, apdés uma
travessia lusitana de um mar tenebroso, um oceano atlantico e
sem-fim. (MIRANDA, 2016, p. 212).

3 SABERES INDIGENAS COMPARTILHADOS

Como a pesquisa estd em andamento e os contatos para revisdo
das entrevistas textualizadas ainda estdo sendo realizados, para este artigo
selecionamos apenas alguns trechos da entrevista com o lider da Aldeia
Cocal Grande, que ja passou por todos os procedimentos. Em sintese, na
entrevista com Alderico Lopes Filho, emergiram as seguintes tematicas: a
luta dos antepassados; a conquista da Terra Indigena Bacurizinho; a
formacdo da Aldeia Cocal Grande; a tragédia de Alto Alegre; os
capuchinhos e os indigenas; a fuga e a migracdo apds a tragédia de Alto
Alegre; o trabalho dos antepassados na navegacdo e nas fazendas; o
legado da educacdo indigena dos antepassados; animais, aves, peixes e
plantas medicinais tipicas do centro-sul maranhense; a chegada da
educacado escolar indigena; a trajetdria de vida escolar; a busca de curso
de lingua tentehar; a busca de curso superior; e a militdncia no movimento
indigena.

A gquantidade de conteudos levantados foi muito grande, podendo
talvez serem agrupados em trés frentes de reflexdo ou eixos tematicos: 1.
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Lutas, conquistas e ensinamentos dos antepassados; 2. Trajetdria de vida
escolar e universitadria; 3. Experiéncias no magistério e na militancia.
Vejamos entdo alguns fragmentos do primeiro e segundo eixos.

No fragmento supracitado, transparece a trajetéria de vida
imbricada com a histéria de lutas e conquistas dos antepassados,
acompanhada por um lamento em funcdo da mudanca ambiental ocorrida
no territério indigena. Igualmente interessante, na histéria de vida de
Alderico, é a distincdo que ele faz entre educacdo Tentehar-Guajajara, que
€ concebida como a socializacdo dos saberes indigenas, e educacdo
escolar indigena. Selecionamos apenas um comentario genérico, embora o
entrevistado tenha revelado em detalhes o que sdo esses conhecimentos
nativos de agricultura, pesca, flora, fauna e ecologia em geral.

Figura 1. A luta dos antepassados

A sobrevivéncia de nossos antepassados e das coisas que eles tinham,
como os territérios indigenas, foi uma luta. No caso da Terra Indigena
Bacurizinho, levou um bocado de tempo para ser legalizada. [A demarcacéo
foi realizada em 1979, mas a homologacdo sé foi feita em 1983]

Os mais velhos e muitos deles que jd morreram nem chegaram a alcancar
a demarcacao da terra que eles lutaram tanto para conquistar. Mas quem esta
vivo hoje viu que o sonho foi realizado.

Os mais velhos que moravam nas aldeias do Bacurizinho também contam
as histdrias do Massacre de Alto Alegre [1901, ocorrido na colénia fundada
pelos capuchinhos].

Nossos antepassados contam que uma vez [depois do massacre] foram
falar com o patrdo na cidade, que era dono de embarcacédo, para combinar o
dia que iam fazer o servico de rotina. Mas, na estrada, viram um magote de
padres e policiais misturados com outros indios.

Contam também que, depois de avistarem a comitiva policial na estrada,
eles voltaram e avisaram que estavam vindo com pau para as aldeias. Entao,
pegaram as criancas e se afastaram, indo para dentro das matas, que eram
matas virgens, e ndo como hoje que, devido as queimadas e ao
desmatamento, tudo virou um carrasco.

Hoje quase ndo se veem mais matas virgens, que sdo aquelas matas frias,
verdes. Ndo se veem as palmeiras também, que eram muitas, e nem a caca, o
movimento se escutava perto dos igarapés [riachos que nascem na mata e
desaguam em rio]. Mas antigamente tinha tudo isso.

Fonte: Entrevista de Alderico (2017-2018).
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Figura 2. Educacado Tentehar-Guajajara e Educacédo Escolar Indigena

Naquele tempo, o0s nossos antepassados ndo tinham uma
educacdo escolar, tudo era educacao indigena. As histérias contadas por
nossos antepassados eram consideradas por eles uma educacao indigena,
até quando se comecou a ofertar educacdo escolar nas aldeias.

Muitos de nossos antepassados ndo sabiam ler nem escrever. Com
o tempo, o povo Guajajara foi obrigado a estudar, aprender a falar
portugués e aprender também o que é educacao escolar. Para isso, foi
importante aprender a falar o portugués para ser atendido nas suas
necessidades.

Na regido de Barra do Corda, os primeiros a ofertar educacdo
escolar para os indigenas foram os capuchinhos. Depois vieram o SPI, a
Funai e agora o Ministério da Educacao, o Estado e os municipios.

Nao havia mais como se esconder e se sustentar somente da mata
grande. Tinha que buscar educacdo, acionar o Ministério da Educacédo, o
Estado e o Municipio.

Fonte: Entrevista de Alderico (2017-2018).

Figura 3. Busca de formacao pelas liderancas Tentehar-Guajajara

Eu fui criado pelos meus avés maternos, pois meu pai ndo casou
com minha mé&e. Ambos formaram outras familias.

[..]

Nesse tempo, eu era crianca e trabalhava na mesma fazenda [que
o avd trabalhaval, transportando banana de |14 para vender em Grajau.
Eramos trés meninos. Nés tocdvamos cinco jumentos cheios de carga.
Cada menino devia receber cinco cruzeiros para cada viagem, totalizando
25 cruzeiros no final da semana. Mas o patrdo pagava somente cinco
cruzeiros para cada um e nos ficadvamos satisfeitos porque ndo sabiamos
contar nem até dez. Na vida adulta, nds erdmos enganados pelo patrdo
do mesmo jeito.

Na década de 1970, Ardo, um parente que hoje é vereador em
Grajau, e outro primo ja falecido, que moravam na Aldeia Bacurizinho
comecaram a estudar.

Com esse movimento deles - vi que estavam lendo na lingua
portuguesa - eu decidi estudar também. Terminei 0 curso primario no
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Colégio Santo Antonio, em Grajau, dos padres capuchinhos, junto com
meu primo Olavo, que hoje é técnico de enfermagem e pedagogo pela
UFMA.

De 13 para c3, depois de aprender a ler e escrever em portugués, e
contar, faltava aprender a escrever na lingua materna. Nesse tempo, o
meu tio, o finado Joaquim, dava aula de lingua tentehar na Aldeia
Bacurizinho.

Nessa época, eu morava na Aldeia Morro Branco, na cidade de
Grajau, mas todo fim de semana eu ia a cavalo para a Aldeia Cocal Grande
e aproveitava para frequentar o “colégio” de meu tio.

Eu prestava muita atencdo as aulas e perguntava muito sobre o
alfabeto indigena. Como ele gostava também de mim, dava aula de
reforco na lingua indigena para mim. Foi entdo que eu aprendi a escrever
na lingua tentehar.

Tive que estudar mais. Entrei no Magistério Indigena, [...] sé que
demorou anos para eu terminar [...].

Depois de concluir o Magistério Indigena, senti a necessidade de
fazer Pedagogia. Isto porgue surgiu a necessidade de implantar o ensino
fundamental do 62 ao 92 ano na Aldeia Cocal Grande, porém, o Magistério
Indigena habilita para trabalhar apenas com a pré-escola e anos iniciais
do ensino fundamental.

Aconteceu também que meus primos, que estavam cursando
Pedagogia na UFMA, me incentivaram e me alertaram dizendo que eu
poderia perder o cargo de professor para outros com nivel de estudo mais
elevado. Além disso, eu queria lecionar para as turmas do 62 ao 92 ano e
do ensino médio.

Entdo, fui falar com a coordenadora do curso de Pedagogia e ela
disse que as inscricdes estavam abertas e que eu poderia me inscrever.

N&o tem sido nada facil fazer esse curso, mas se eu pensar sé nas
dificuldades, ndo chegarei ao objetivo que quero alcancar. Tive que criar
coragem porque até hoje eu ndo tenho uma bolsa que me ajude.

Se tiver carro para me levar até Grajau, eu saio da aldeia sdbado
de manha. Mas quando ndo tem transporte, preciso sair da aldeia na sexta-
feira a tarde e dormir na Aldeia Morro Branco, que fica na cidade de
Grajau, mas longe do campus da UFMA. Tudo isso para nao perder aula.

Fonte: Entrevista de Alderico (2017-2018).
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Se é possivel um comentdrio de ordem subjetiva, ainda que
fundamentado em estudo anterior (SILVA; CUSTODIO, 2017), vale ressaltar
gue todos os professores universitarios que atuaram no curso de
Pedagogia da UFMA em Grajau, mencionado pelo entrevistado, atestam a
veracidade desse testemunho em relacdo ao grande esforco dos
professores indigenas para ingressarem e permaneceram nNO Curso
superior!

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que os resultados apresentados neste ensaio sejam
preliminares, podemos atestar que a relevancia desta pesquisa consiste em
iniciar um processo de coleta e organizacdo de documentacdo oral de
educadores indigenas, com vistas a conhecer melhor ndo apenas a historia
desse povo no Maranhdo, mas também suas representacdes de mundo,
cultura, educacdo e sociedade, construidas e recriadas a partir de suas
trajetdrias em diferentes tempos e espacos (GOMES, 2002).

Sabendo que o processo ocorre como sugere Bosi (2012),
fundamentada em Halbwachs (1956), lembrar ndo é reviver, mas refazer,
reconstruir, repensar, com imagens e ideias de hoje, as experiéncias do
passado. Portanto, a memodria ndo € sonho, mas sim trabalho. Nessa
perspectiva, a lembranca ¢ uma imagem construida, pertencente a um
conjunto de representacdes que povoam a consciéncia atual do sujeito,
pois sua percepcao sempre se altera e, com ela, suas ideias e seus juizos
de valor. Por esse motivo, compreende-se que a memodria Tentehar-
Guajajara apreendida ndo é exatamente a mesma vivenciada no passado
longinquo.
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CAPITULO 7

DICIONARIO DO PATRIMONIO IMATERIAL DO CODO: UMA PESQUISA
SOBRE A CULTURA LOCAL

Liliane Faria Corréa Pinto
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RESUMO

O artigo trata da elaboracdo do Dicionario do Patrimoénio Imaterial do Codod
e dos processos de pesquisa para a escolha dos bens que foram
identificados em verbetes. Foi elaborado um pequeno histérico das
legislacdes de patrimbébnio no Brasil, Maranhdo e Codd. O bens
inventariados e analisados foram dispostos em categorias. As discussées
das matrizes de origem desse acervo imaterial remontam as herancas
indigenas, africanas e portuguesas, indicando a importancia dessas
influéncias na formacdo da cultura codoense.

Palavras-chaves: Patrimoénio Imaterial. Codd. Heranca Cultural.

1 INTRODUCAO

O projeto Diciondrio do Patrimbénio Imaterial do Codd lancou
olhares para aspectos da cultura codoense que ndo eram ressaltadas em
trabalhos académicos ou de 6érgdos protetores do patrimdbénio cultural. Ha
uma bibliografia acerca das manifestacdes culturais, especialmente
religiosas de Codd, mas ndao havia um levantamento detalhado dos bens
culturais que permeiam o cotidiano dos codoenses. Em vista do elevado
numero de terreiros de celebracdes de matriz africana, o IPHAN (Instituto
do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional) fez um levantamento a partir
do INRC (Inventdrio Nacional das Referéncias Culturais) sobre esse acervo,
mas ndo amplia a pesquisa para os bens imateriais habituais de Codd
porgue o INRC, em sua primeira varredura, como foi o trabalho elaborado,
tem um carater mais amplo e que ndo avalia as minucias culturais.

130



Em Codd, o patrimobnio imaterial reflete a riqueza histérica e cultural
do municipio e do povo, demonstrando a diversidade e a memoaria local,
além de trazer ao codoense o sentimento de pertencimento e proporcionar
a vivéncia da cidadania a partir da cultura. A identificacdo dos cidadaos
codoenses com seu patrimoénio e o (re)conhecimento acerca da histéria e
dos processos informativos proprios desses bens se tornam fundamentais
para que se crie um vinculo entre as pessoas e 0 espago por elas ocupado.
Na medida em que a identidade da populacdo com o patriménio imaterial
gue a cerca € promovida, maiores serdo as possibilidades de mobilizacdo
e participacdo da sociedade civil na preservacdo e fruicdo desse
patrimoénio.

Assim, essa pesquisa e esse levantamento elaboraram um
compéndio desse acervo imaterial codoense por meio de um dicionario,
proporcionando a descentralizacdo, difusdo e distribuicGo do
conhecimento e da informacdo acerca dos bens culturais imateriais
codoenses. Esse dicionario prioriza e valoriza a diversidade, a producao
simbdlica das comunidades codoenses e universaliza o acesso aos bens
culturais imateriais municipais. O Dicionario do Patrimdénio Imaterial do
Codod propde, assim, levantar e descrever esse patrimoénio, abrindo espaco
para novas pesquisas que possam aprofundar na compreensdo desses
bens.

2 A LEGISLACAO DO PATRIMONIO IMATERIAL

O patrimdbénio imaterial foi alvo de discussdes entre estudiosos do
tema desde os anos de 1930, ganhou mais for¢ca nos anos de 1970 com a
elaboracao do conceito de referéncia cultural e apenas com a Constituicdo
Brasileira de 1988 passou a ser protegido por lei. No artigo 215, ficou
estipulado como dever do Estado proteger, valorizar e difundir as
manifestacdes culturais e, no artigo seguinte, ficou definido o conceito
legal para o patrimoénio cultural, bem como instituido o registro do
patrimoénio imaterial:
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Art. 216. Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a
memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

| - as formas de expressao;
Il - os modos de criar, fazer e viver;
Il - as criacdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacdes e demais espacos
destinados as manifestacodes artistico-culturais;

V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histdrico, paisagistico,
artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico.

§ 1° O Poder Publico, com a colaboragdo da comunidade,
promovera e protegerd o patrimoénio cultural brasileiro, por meio
de inventarios, registros, vigilancia, tombamento e
desapropriacdo, e de outras formas de acautelamento e
preservacao. (BRASIL, 1988)

Apds a promulgacdo da constituicdo cidada, a primeira legislacdo
nacional que regulamentou o tratamento dado ao patriménio cultural
imaterial brasileiro data do ano 2000, a partir do Decreto n° 3.551, de 04
de agosto 2000. O texto legal instituiu o registro e a salvaguarda do
patrimoénio imaterial previstos na Constituicdo, abrindo a possibilidade de
execucao da determinacdo constitucional. Ficou a cargo do IPHAN a
realizacdo desses processos e o acompanhamento da protecdo e
manutencdo desses bens por meio de diretrizes criadas pela Comissdo e
Grupo de Trabalho Patriménio Imaterial, em 2006:

“Para a politica de salvaguarda do patrimodnio imaterial, preservar
o patrimdénio cultural brasileiro significa fortalecer e dar
visibilidade as referéncias culturais dos grupos sociais em sua
heterogeneidade e complexidade. Significa promover a
apropriacdo simbdlica e o uso sustentdvel dos recursos
patrimoniais para a sua preservacdo e para o desenvolvimento
econdmico, social e cultural do pais. Significa também
compartilhar as responsabilidades e deveres dessa preservacdo e
promover o acesso de todos aos direitos e beneficios que ela
gera.” (IPHAN, 2006, p. 9)

Desde antes da definicdo dessas diretrizes, o IPHAN registrou e
inventariou bens culturais imateriais em todas as regides do pais. De 2002
a 2013, foram dez registros na categoria formas de expressdo, nove na dos
saberes, sete nas celebracdes e dois nos lugares. Na regido norte, foram
contabilizados 14,2% dos registros, no nordeste, 35,7%, no sudeste, 25%, no
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centro oeste, 7,1% e na confluéncia das regides sul/sudeste foram 3,5% e
no centro oeste/norte, 7,1%. Nao ha bens registrados em todos os estados,
mas todas as regides foram contempladas. A politica de protecdo ao
patrimbénio imaterial ndo se restringiu aos registros, houve também
inventarios de referéncias culturais que ndo levaram a dossiés de registro,
ou melhor, ndo foram inscritos no Livro dos Registros, mas foram
cadastrados para futuras pesquisas.

A politica de salvaguarda do patrimdnio imaterial, para ser colocada
em pratica, precisava identificar esse acervo cultural em todo o territério
nacional. Assim, o IPHAN desenvolveu inumeros levantamentos da
imaterialidade da cultura brasileira. Entre esses trabalhos nas diversas
regides do pais, o IPHAN desenvolveu, no ano de 2016, o “Mapeamento
Cultural nos municipios de Codd, Santo Anténio dos Lopes, Capinzal do
Norte e Dom Pedro no Maranhao”. Nesse inventario, foram cadastrados
alguns bens culturais de Codd, utilizando como sistema de anadlise o SICG
(Sistema Integrado de Conhecimento e Gestdo) e o INRC (Inventario
Nacional das Referéncias Culturais). Depois dessa analise preliminar da
regido, o 6rgdo ndo deu continuidade ao levantamento porque o
patrimoénio cultural de Codd tem um carater local, o que distancia das
atribuicdes do IPHAN.

A legislacao acerca do patriménio cultural no Maranhao data de
2005, quando a Lei n°® 8319/2005 previa, como responsabilidade do
Conselho Estadual de Cultura, a “elaboracdo, emissao e divulgacdo da Lista
dos Bens Tombados pelo Patrimoénio Histdrico-Arquiteténico e Urbanistico
do Estado do Maranhdo” (MARANHAO, 2005). Era uma legislacdo
referente apenas ao patrimdnio material, j3 que regulamentava os bens
tombados. Em 2008, ela foi revista pela Lei n° 8912/2008 que criava o
SEGIC (Sistema de Gestdo e de Incentivo a Cultura do Estado do
Maranhdo) e estabelecia entre seus objetivos “apoiar acdes de
manutencdo, conservagcao, ampliacdo, producao e recuperacao do
Patriménio Cultural Material e Imaterial do Estado” (MARANHAO, 2008).
Nessa lei, o patrimbénio imaterial passa a ser contemplado pelas politicas
publicas relativas ao patrimdénio cultural, o que auxilia na elaboracdo de

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



legislacdes municipais e na atuacdo do Estado e dos Municipios nessa
protecdo ao acervo imaterial.

Em Codd, o Plano Diretor do Municipio, aprovado pela Lei n° 1.449,
de 14 de dezembro de 2007, estabeleceu em seu artigo 3°:

Art. 32. S&0 objetivos gerais da politica territorial: XV _ contribuir
para a construcdo e difusdo da memodria e identidade, por
intermédio da protecdo do Patrimobnio Histdrico, Arquitetdnicos,
Culturais, Paisagisticos, Arqueolégicos e Documentais de Codd,
utilizando-o como meio de desenvolvimento sustentavel.

Na subsecdo de promocdo da igualdade étnico-racial, estabelece
em seu artigo 33 que devem ser feitas “parcerias para levantamento
histérico-geografico do territério, imaginario, contos e lendas da
populacdo tradicional, colocar em inventdrio publico do patrimdnio
codoense” (CODO, 2007). O patrimdnio imaterial € mencionado de forma
diluida no Plano Diretor. Ha diretrizes de preservacdo, mas elas sdo
especificas para os sabores e saberes dos grupos étnicos, os oficios, como
o artesanato e para a cultura afro-brasileira, além de ser tratado, no caso
das categorias das celebracdes e formas de expressdao, como folclore
brasileiro. H& uma preocupacdo em cadastrar essas manifestacdes
chamadas de folcldricas, mas nao temos noticia de que isso tenha sido
desenvolvido pelo municipio.

A legislacdo nacional para o patriménio cultural € ampla, mas nado
atinge os bens culturais codoenses, 0 mesmo acontece com a legislacdo
estadual que também ndo se volta ao patrimdénio local. Nesse sentido, as
politicas publicas de salvaguarda desse acervo devem vir do executivo
municipal. Diante disso, a Prefeitura Municipal de Codd auxilia nos festejos
juninos e no carnaval, valorizando em parte as formas de expressdo da
comunidade codoense.

3 PATRIMONIO CULTURAL IMATERIAL CODOENSE

A pesquisa para a elaboracdo do Dicionario do Patriménio Imaterial
do Codd lidou com o acervo imaterial codoense levando em consideracao
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as categorias predefinidas pelo IPHAN: lugares, oficios e saberes, formas
de expressdo e celebracdes. Cada verbete do dicionadrio recebeu, no
minimo, uma classificacdo. Foram elencados trinta e um bens que se
dividem em treze na categoria de oficios e saberes, quatro na de formas
de expressdo, seis em lugares e oito entre as celebracdes. O trabalho de
campo foi realizado com os moradores da cidade a partir de entrevistas,
visitas e participacdes nas festividades. A equipe do projeto participou de
diversas dessas atividades, aprendendo os oficios, participando das dancas
e das celebracdes e frequentando os lugares selecionados como
patrimoénio.

3.1 OFICIOS E SABERES

Entre os bens imateriais considerados “Oficios e Saberes” foram
destacados: o abano, o quibano ou balaio, a caca, o carvao, a taipa, as
lavadeiras, as quebradeiras de coco, os rezadores, o azeite de coco, o
cariru ou caruru, o cuxda, a farinha de puba e o xibeu. Desses, sdo
considerados modos de fazer ou um saber o abano, o quibano ou balaio, a
caca, o carvao, a taipa. Os oficios sdo as lavadeiras, as quebradeiras de
coco e os rezadores ou rezadoras. O patriménio alimentar foi composto
pelo azeite de coco, cariru ou caruru, cuxa, farinha de puba e o xibeu.

3.11 0 ABANO E O QUIBANO

O abano e o quibano ou balaio sdo técnicas de origem indigena que
foram incorporadas as tradicbes codoenses, especialmente, na zona rural.
Esse artesanato proporciona a elaboracdo de objetos de uso cotidiano na
roca e nas casas. O primeiro é feito com a palha do babacu e o segundo
com taboca seca, espécimes nativas do Brasil. Messias Cavalcante sugere
gue as técnicas de trancar fibras sdo mais antigas que as ceramicas,
datando, assim, de 4.000 a.C. e estavam presentes em todas as culturas
americanas do territério brasileiro (CAVALCANTE, 2014). Os dois
utensilios identificados entre as tradicdes de Codd sado feitos, em geral,
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pelos homens e as técnicas empregadas demandam o trancados e a
amarracdes das fibras. E preciso dar arremates firmes e fortes nas palhas
para que seja composta uma espécie de tecido rigido com essas folhas e
isso garanta a utilizacdo dos objetos. O abano é usado para manter o fogo
nas fogueiras e no preparo do carvao de coco e o quibano é utilizado para
transportar graos ou qualquer outro produto. Esses dois bens culturais
codoenses sao uma heranca da cultura material indigena, muito presente
na regido, porém esguecida e silenciada pela ocupacao luso-brasileira.

Os portugueses chegaram a Codd no inicio do século XVIII e
tiveram grandes confrontos com os grupos gue viviam as margens do rio
Itapecuru e Codozinho. Eram guanarés ou guaranés, barbados e urubus.
Viviam nas proximidades de onde hoje estd Codo, Timbiras e Aldeias Altas.
A principal historia da presenca desses indigenas estd na narrativa de
Malagrida, um jesuita que esteve no Maranhdo nas primeiras décadas do
século XVIII. Seu texto conta que o padre Jodo Villar fazia parte de uma
comitiva de catequizadores que subiu o rio Itapecuru da ilha de S&o Luis
até aregido de Codo. Nesse local, eles foram emboscados pelos indios que
haviam combinado entre eles o ataque ao grupo de religiosos
colonizadores. Eles foram mortos, porém quando uma nova comitiva
chegou, encontraram o corpo do padre Jodo Villar, que foi golpeado na
cabeca, sem ter se decomposto e sem ter sido atacado pelos animais.
Malagrida descreve o sacerdote como um homem santo, martir da
catequese dos gentios e simbolo da fé cristd catodlica (MURY, 1875). Os
jesuitas foram expulsos do Brasil anos mais tarde e a narrativa do confronto
entre a comitiva e os indios tornou-se esquecida. Outros luso-brasileiros
chegaram a regido, ainda no século XVIIl, e constituiram fazendas as
margens do rio ltapecuru. Para manterem suas propriedades, foi preciso
travar embates com os indigenas e, ao mesmo tempo, conviver com sua
presenca. Nesses confrontos e nesse afd de colonizar as terras férteis do
Itapecuru, os portugueses e luso-brasileiros incorporaram as técnicas e
costumes indigenas. Carlos Déria, quando analisa a formacdo da culinaria
brasileira, afirma que havia maior influéncia indigena na cultura nos
primeiros séculos da colonizacdo (DORIA, 2014) e, partindo desse
argumento, podemos compreender de onde vém as técnicas ainda
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utilizadas entre os codoenses, do contato entre os luso-brasileiros
colonizadores e os grupos indigenas que aqui viviam.

3..2 A CACA, O CARVAO E A TAIPA

Os saberes e oficios associados a caca, ao preparo do carvao e a
construcdo de taipa sdo instrumentalizacdes das diversas influéncias que
compuseram e compdem a cultura codoense.

A caca é comumente vivenciada em Codo, mesmo com a sua
proibicdo pelos érgdos de protecdo ao meio ambiente. Na regido, eram
cacados animais de pequeno porte e a carne é preparada sempre cozida
no leite de coco, mas sua forma de limpar é diferente em cada animal e
isso também constitui um saber, porém esse conhecimento é mais restrito
as mulheres gue ndo participam do processo da caca. Durante as
entrevistas, mantivemos o anonimato desses cacadores ou ex-cacadores
gue descreveram técnicas de preparo de armadilhas e de emboscadas dos
animais. A caca tem um carater de diversdo para os gue moram nas
cidades, mas para os habitantes da zona rural ela € um complemento
alimentar para as familias. E importante ressaltar que tanto os povos
indigenas, como 0s negros e europeus que aqui chegaram, dispunham de
saberes associados a caca e a formacdo desse saber nas terras codoenses
€ uma fusdo dessas praticas.

Da mesma forma, a pratica de preparo do carvao que abastece as
cozinhas com fogdo a lenha ou as fogueiras de quintal que preparam o
azeite de coco, dentre outros produtos, sdo técnicas milenares e presentes
em guase todas as culturas. Em Codd, sdo usados para fazer carvdo o coco
babacu inteiro ou apenas a casca e a madeira seca. A técnica é semelhante
a algumas tecnologias indigenas de preparo do carvao para a queima das
ceramicas (FONSECA, 2015). Sao abertos buracos no chdo e queimadas as
madeiras ou cocos para a elaboracdo do carvdo. Provavelmente, essas
mesmas tecnologias eram usadas na Africa e incorporadas &s praticas luso-
brasileiras, constituindo, assim, um saber codoense.
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J& a construcdo de taipa é uma pratica comum na Africa, Oriente
Médio e Europa. As casas dos camponeses europeus na ldade Média e
Idade Moderna eram em estilo enxaimel, com o alicerce de pedra, vigas
laterais e transversais em madeira grossa e o preenchimento de barro. No
Oriente Médio e na Africa, era comum a construcdo com barro, utilizando
tijolos de argila e agregando-os com uma camada de terra com algum
material mais aderente. Nessas edificacdes era comum o uso de uma
cobertura de barro sobre a parede para que a alvenaria ficasse lisa e
apresentasse uma aparéncia uniforme. Essas técnicas se assemelham ao
pau a pigue, a taipa de pildo e a taipa de médo, mas cada uma apresentava
suas proprias caracteristicas. Em Codd, assim como eu outras partes do
Nordeste, identificamos edificacdes em arquitetura vernacular com a
técnica da taipa de mao, provavelmente, uma derivacao das taipas de pilao
gue usa duas folhas de madeira largas para preparar a largura da parede e
socar com o pildo o barro. Porém, como a regiao do Cocais apresenta
muitas palmeiras e poucas arvores grandes para se retirar a madeira, a
técnica foi adaptada para o processo da taipa de mao. Nesse sentido, o
oficio e o saber associado a construg¢do em terra em Codd é uma
confluéncia de técnicas e aproveitamento dos recursos locais.

313 OS OFICIOS DAS LAVADEIRAS, QUEBRADEIRAS DE COCO,
REZADORES.

Entre os trés oficios identificados, as lavadeiras sao uma fung¢ao que
ndo é mais exercida como era em meados do século XX. Os rios que
abrigavam essas mulheres e onde elas lavavam as roupas de suas clientes
estdo poluidos com esgoto doméstico que escorre pelas ruas em direcdo
aos leitos. A descricdo de uma atividade extinta e cujas praticas eram
exclusivamente femininas foi um exercicio de nostalgia, ja que as antigas
lavadeiras deixaram a atividade de lado quando foram trabalhar na fabrica
de algodado ou os rios ndo proporcionavam mais condi¢cdes de trabalho. A
dgua encanada em algumas casas transferiu o oficio do espaco publico
para o privado e desconstruiu o oficio.

J& as quebradeiras de coco ainda coexistem com o crescente
desmatamento das matas de cocais e se perpetuam na atividade. Elas
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criaram associacdes e cooperativas para se protegerem e garantirem sua
sobrevivéncia. Seus produtos associados sdo o azeite de coco, o sabdo de
coco, a extracdo da castanha, da larva e muitas outras receitas com o
mesocarpo do coco. A extracdo da larva do coco era uma comum entre os
indios Parakand, do Para, e era consumida frita em sua propria gordura. Em
Rondbnia, as mulheres Surui quebravam o coco babacu colocando-os
sobre uma pedra e golpeando-os com outra para extrair a larva. Os Timbira
socavam 0s cocos com as larvas e utilizavam a pasta que se formava para
hidratar os cabelos (CAVALCANTE, 2014). As técnicas empregadas pelas
guebradeiras sdo uma adaptacdo dos processos empreendidos pelos
indigenas do bioma. O oficio das quebradeiras de coco é um dos bens
culturais maranhenses gque mereciam o registro pelos érgaos federais de
protecdo ao patrimodénio, porém ainda ndo foi desenvolvido.

Os rezadores e rezadoras sdo individuos que rezam os mortos apos
a morte, denominada visita das almas. Essa oracdo costuma ser realizada
pelo menos sete dias apds a morte e tem o intuito de fazer cessar o
sofrimento das familias e do falecido. As visitas sdo celebradas nos
cemitérios com ladainhas, tercos e oracdes entoadas. Alguns utilizam um
tambor para dar o ritmo da cantoria sagrada.

3.1.4 O PATRIMONIO ALIMENTAR

O patrimdnio alimentar € um dos eixos mais importantes da cultura.
Em Codd, sdo muitos patrimoénios alimentares que constituem a cultura
codoense, mas elencamos os mais relevantes no cotidiano da localidade,
entre eles, o azeite de coco, o cariru ou caruru, o cuxa, a farinha de puba e
o xibeu. Para Montanari:

Comida ¢ cultura quando preparada, porque, uma vez adquiridos
os produtos-base da sua alimentagdo, o homem os transforma
mediante o uso do fogo e de uma elaborada tecnologia que se
exprime nas praticas da cozinha. Comida é cultura quando
consumida, porque o homem, embora podendo comer de tudo, ou
talvez justamente por isso, na verdade ndo come qualquer coisa,
mas escolhe a propria comida, com critérios ligados tanto as
dimensdes econdmicas e nutricionais do gesto quanto aos valores
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simbdlicos de que a prdpria comida se reveste. Por meio de tais
recursos, a comida se apresenta como elemento decisivo da
identidade humana e como um dos mais eficazes instrumentos
para comunica-la. (MONTANARI, 2013, p. 16)

A identidade codoense é ressaltada na presenca dessas iguarias
gue compdem o cotidiano dos habitantes do municipio. O azeite de coco
é utilizado para refogar os alimentos e seu sabor aparece ao fundo dos
pratos servidos na cidade. O arroz refogado com o azeite de coco é muito
apreciado pelo paladar codoense. O coco babacu é uma planta nativa da
flora brasileira e a pratica da extracao do azeite é indigena porgue as
técnicas portuguesas de preparo do azeite de oliva sdo compostas por
moagem e centrifugacdo da azeitona. No caso do babacu, é preciso
esqguentar as castanhas em fogo alto e constante para a retirada do dleo.

O cariru ou caruru em Codd é o nome dado a uma composicdo de
trés legumes, quiabo, abdbora e maxixe, diferente da mistura de folhas que
tem o mesmo nome e era consumida pelos indigenas (CAVALCANTE,
2014). O cariru é uma tradicao alimentar servida na Semana Santa. Os seus
ingredientes sdo de origem africana, com excecdo da abobora que é
origindria das Américas. O preparado de legumes é caracteristico do Brasil
e, em especial, de Codd, indicando a fusao de elementos locais com os
exteriores.

Outro bem elencado e importante para a culindria codoense é o
cuxa. Preparado com a folha da Hibiscus sabdariffa, uma plana de origem
africana, do Oriente Médio ou da India, o quiabo, cebola, cheiro verde,
tomate, pimentdo verde, pimenta de cheiro e sal, ¢ um molho de cor verde
usado para se comer puro ou acompanhando carnes e arroz. Camara
Cascudo descreve uma receita denominada “Molho de Nagd”, muito
semelhante ao modo de preparo do cuxa codoense, com a excecdo de que
seu sabor, pela presenca do jild, provavelmente tem um aspecto amargo.
Esse molho é composto pela mistura do quiabo, jild, caldo de limé&o,
pimenta ralada e sal. Em alguns casos, apresenta o camardo seco, muito
comum no arroz de cuxa ludovicense (CASCUDO, 2014). Walter Hawthorn
menciona a pesquisa de Matthias Assuncdo que cita um prato feito com o
cuxa na Guiné que é muito apreciado pelo seu sabor acido e que também
se aproxima do cuxa codoense (HAWTHORN, 2010).
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A farinha de puba ¢é a farinha de mandioca preparada nas casas de
farinha da zona rural de Codd. A técnica é indigena e foi incorporada a
cultura brasileira, sendo preparada e consumida em todo o territdrio
nacional. Em Codd, as diversas casas de farinha do municipio abastecem o
mercado local e os codoenses sdo produtores e consumidores da farinha.
Ela é consumida juntamente com uma salada de cheiro verde, tomate e
cebola picados, dgua e a pimenta, de preferéncia malagueta. A mistura de
farinha de puba com essa mistura é o xibeu, iguaria tipica da regido que
dever ser servida em conjunto, na mesma vasilha. A pratica da comida em
conjunto é também uma heranca das matrizes africanas e indigenas, ja que
portugueses apreciavam a mesa, mas os pratos eram separados.

3.2 FORMAS DE EXPRESSAO

Entre as formas de expressdo, encontramos a Banda, o Bumba Meu
Boi, o Pardinha e a Quadrilha. Esta ultima é uma revisdo brasileira das
dancas de saldo europeias e sdo vivenciadas nos festejos juninos. A banda
também faz referéncia aos costumes europeus e, apesar de no Brasil ter
adquirido uma caracteristica popular que remete a dadiva de Mauss (2003)
num processo competitivo com outras bandas, a tradicdo tem origem na
cultura colonizadora. Jd o Pardinha e o Bumba Meu Boi sdo manifestacdes
de carater miscigenado, mas exclusivamente brasileiras. O Boi do
Maranhdo foi inventariado pelo IPHAN com a denominacdo “INRC do
Complexo do Bumba Meu Boi no Maranhdo” por se tratar de um bem
diversificado e cuja simbologia remete a presenca europeia/portuguesa,
indigena e africana e as relacdes de poder estabelecidas entre elas no
processo colonizador brasileiro. E, por fim, o Pardinha, com seu memorial
e sua fé associada é uma expressdo do catolicismo popular que confere
santidade a um indigente andarilho que faleceu no mato. O Pardinha
representa a forca do povo codoense na solucdo dos seus problemas
diante das dificuldades. O processo de formacdo dessa expressdo se
assemelha aos dos santos, porém com a diferenca de que sé apds a morte
o sagrado pode se manifestar a partir daquela existéncia. Nesse sentido, o
Pardinha como um bem cultural imaterial tem caracteristicas muito
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brasileiras, apesar de ser uma expressado do catolicismo cuja heranca é
europeia.

3.3 LUGARES

Os lugares sao espacos fisicos que tem significado para uma
determinada comunidade que extrapola o ambiente e agrega valores
culturais. Para o IPHAN,

Os Lugares sdo aqueles que possuem sentido cultural
diferenciado para a populacdo local, onde sdo realizadas praticas
e atividades de naturezas variadas, tanto cotidianas quanto
excepcionais, tanto verndculas quanto oficiais. Podem ser
conceituados como lugares focais da vida social de uma
localidade, cujos atributos sdo reconhecidos e tematizados em
representacdes simbdlicas e narrativas, participando da
construcdo dos sentidos de pertencimento, memodria e
identidade dos grupos sociais. (IPHAN, 2018)

Nesse sentido, em Codd identificamos como lugares de cunho
cultural os cemitérios da cidade onde sdo realizados os festejos de finados,
as visitas das almas, os enterros e em que ha uma simbologia da morte
agregada, um dos aspectos mais profundos das culturas humanas.

O rio ltapecuru também é uma referéncia espacial e cultural da
cidade porque, além de prover a dgua para a regiao, foi por meio dele que
0os colonizadores chegaram a Codd. O marco fundador da cidade, a Igreja
Matriz de Santa Rita e Santa Filomena, fica em suas margens e todo o
processo de constituicdo de Codd gira em torno de veio d’agua. Hoje,
cidade estd dos seus dois lados e ele ainda impacta a vida do codoense
cotidianamente por se estender majestosamente no meio da cidade criada
em torno dele e pelos riscos de suas aguas nos tempos das chuvas
avancarem para além do seu leito e tomarem as casas. O rio é uma
referéncia codoense e o conjunto paisagistico do rio ltapecuru é um
patrimoénio cultural imaterial cuja identidade se constituiu e constitui desde
antes da colonizacdo.

O Mercado de Codd é um lugar cultural identificado para compor o
dicionario por agregar a diversidade codoense por meio dos produtos
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vendidos em suas bancas. Os feirantes trazem ou compram seus itens de
venda no interior e eles expressam o gosto e as praticas culturais locais.
Para além de um espaco civico, é também um espaco social e cultural. Ja
as pracas Praca da Prefeitura e Praca da Igreja de Sdo Sebastido, e a
estacdo sdo espacos civicos que compdem a cidade como instituicdo e
remontam ao sentido do espaco publico na politica. A estacdo ja foi mais
representativa por ter recebido passageiros, mas hoje compde o cendrio
da civilidade e do desenvolvimento econbmico do municipio. As pracas
sdo os lugares de celebracédes e festividades de todos os tipos, religiosos,
civicos, ludicos, etc., e permeiam o imagindrio codoense como lugares de
recreacdo. Sdo espacos publicos onde se manifestam o sentimento de
pertencimento da populacdo de Codd para com sua cidade e sua
identificacdo com o lugar e a cultura.

3.4 CELEBRACOES

As celebracdes em Codd s&o inimeras. E uma populacdo com uma
enorme fé que se manifesta em diversas religides e crencas. Durante o
trabalho, identificamos os festejos tradicionais catdlicos de devocdo aos
santos como S&o Francisco, Sdo Sebastido, Sdo Raimundo, Santa Rita e
Santa Filomena, Santa Barbara e Santo Antbnio, além das festas de Reis,
manifestada no reisado. Porém, alguns desses festejos, mesmo que tratem
de santos catdlicos, sdo festas realizadas pelos terreiros e tendas da
cidade, indicando uma devocao hibrida nos encantados e nos santos. Essa
€ uma caracteristica codoense muito relevante para os bens imateriais
locais na categoria das celebracdes. A presenca negra e indigena na regido
se mesclou na fé com a imposicdo portuguesa e constituiu um conjunto
muito especifico na cultura codoense que envolve as trés matrizes, mas se
estabelece uma simbologia sagrada propria. As festas da Igreja Catdlica e
as do Terecd e Umbanda tem caracteristicas semelhantes como alvoradas
com fogos, procissdes e oragdes aos santos, porém os ritos seguem
padrdes diferentes e nos festejos populares das religides de matriz africana
ha batuques, dancas ciclicas e incorporacdes de encantados. As
celebracdes em Codd sdo também uma representacdo da mistura étnica
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gue constituiu a cidade e que refletem as disputas de poder envolvidas
nesse pProcesso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Dicionario do Patrimoénio Imaterial do Codd foi uma pesquisa que
possibilitou conhecer as diversas tradi¢des culturais formadoras da cidade
e as dinamicas de poder associadas ao processo de colonizacao e como
isso se exprime nas manifestacdes culturais. Para além da discussao do
poder, a fé, a sobrevivéncia e a adaptacao dos povos aos contatos culturais
construiram o que podemos denominar de patriménio cultural imaterial
codoense. Manifestados nas quatro categorias constituidas pelo IPHAN,
esses bens servem de norteamento para se compreender as matrizes que
constituem a cultura codoense, possibilitam conhecer melhor a histéria
local e garantem o sentimento de pertencimento e identidade do povo
codoense para com seus espacos e tradi¢cdes.
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CAPITULO 8

DIALOGOS: IMPRESSOES, COMPREENSAO E MEMORIA DO
PATRIMONIO CULTURAL MATERIAL E IMATERIAL DAS CIDADES DE
AXIXA, ICATU E MORROS, NO ESTADO DO MARANHAO

Maria Dalva Margues e Margues

Professora do C. E. Estado do Acre (Axixd - MA - Brasil). Especialista em
Metodologias Inovadoras Aplicadas a Educacéo.

RESUMO

Um povo sem registro é um povo sem memoria. A importancia da fixacdo
material da informacdo em registro ja é demonstrada no periodo agrafo,
em gue homens na Pré-histoéria jd deixavam os vestigios de sua passagem
no planeta nas pinturas rupestres, ainda hoje objeto de investigacdes nos
diversos campos da Ciéncia. Preservar a memoria € garantir ao homem
resguardar as suas referéncias, saber de onde veio, a que veio e para onde
possivelmente vai. As cidades de Axixa, Ilcatu e Morros, na regido do
Munim-Lencdis, possuem um vasto patriménio constituido de sitios
paisagisticos, arqueoldgicos além de edificacdes legadas desde o periodo
colonial, resistentes ao tempo e as acdes humanas, compondo, em
conjunto, argumentos a favor dessa regido tdo carente de atencdo por
parte dos entes publicos, no que respeita a preservacdo desse legado e ao
registro memorial dele. O projeto soma esforcos a titulo de responder
positivamente ao compromisso de todos com o patriménio publico,
viabilizando esse compromisso pela mediacdo popular em favor do
patrimoénio cultural, por via de investigacado, levantamento, mapeamento e
andlise dos componentes do conjunto patrimonial pertencente ao territério
em foco.

Palavras-chaves: Cultura; Resgate memorial; Registro.
TINTRODUCAO
A cultura é a referéncia de um povo, através da qual o ser humano

se identifica e as peculiaridades da sociedade a que ele pertence sdo
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demarcadas. E pela cultura que se pode dialogar com o passado e com o
presente, buscando respostas para a projecdo do futuro.

Nas palavras de Reisewitz (2004), a cultura, “fruto da sociedade e
gue precisa ser percebida e internalizada como artefato da coletividade”,
€ atributo inerente ao ser humano: todo homem é produtor de cultura. Por
ela a sociedade e seus componentes sdo identificados no tempo e no
espaco. Ela é, portanto, um referente social, uma fonte essencial de
informacdes que precisa ser alimentada, mantida e, por via do patriménio
cultural, acessivel a tantos quantos precisem dela.

Um avanco expressivo para a politica publica de cultura é o atual
conceito de patrimdnio cultural que redefiniu o do Decreto n¢ 25/1935,
ampliado pela Constituicdo de 1988 (Art. 216). Nele, a Carta Magna
incorpora a referéncia cultural e define quais bens (quer sejam de natureza
material quer sejam de natureza imaterial) sd&o passiveis de
reconhecimento, sobretudo os de carater imaterial”’, conforme se pode
comprovar com:

Enquanto o Decreto de 1937 estabelece como patrimdnio “o
conjunto de bens moveis e imdveis existentes no Pais e cuja
conservacao seja de interesse publico, quer por sua vinculagcdo a
fatos memoraveis da histéria do Brasil, quer por seu excepcional
valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico”, o
artigo 216 da Constituicdo conceitua patriménio cultural como
sendo os bens “de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a agao, a memoria dos diferentes grupos formadores
da sociedade brasileira” (BRASIL, 1988).

Esse conjunto de bens de relevancia evidente, haja vista se
constituirem em fonte documental que testemunha a construcdo cultural
na histéria de um povo, representando assim a memoaria do coletivo, da
conta das experiéncias do passado ao presente. Edificacdes
arquitetdénicas, monumentos, bem como sitios arqueoldgicos e
paisagisticos e manifestacdes artisticas folcléricas constituem o acervo
cultural, o patriménio que deve ser preservado.
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Nessa redefinicdo promovida pela Constituicdo estdo as formas
de expressdo; os modos de criar, fazer e viver; as criacdes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos,
documentos, edificacbes e demais espacos destinados as
manifestacdes artistico-culturais; os conjuntos urbanos e sitios
de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontoldgico, ecoldgico e cientifico. (IPHAN, 2014)

O patrimoénio cultural configura o espaco onde é travado o didlogo
entre geracdes. Entretanto, esse espaco estd hoje ameacado por via de
acdes que o colocam em situacdo de vulnerabilidade e iminente risco de
desaparecimento. Nos ultimos anos, a preservacdo da memoria € um tema
gue vem ganhando for¢a nos diversos ambitos de discussdo social. Os
registros de memoria, na sua variedade e contextos, exigem maior atencao,
em face do risco eminente de perda, ocasionada pelos diversos fatores a
gue estao expostos. Manter a memoria, Unico meio de rever o passado na
vivéncia do presente, é condi¢cdo para que, entendendo o primeiro, sejam
possiveis as projecdes para este Ultimo. Didlogos: impressdes,
compreensdo e memaoria € um regresso ao passado histdrico da regido do
Munim, revisitacdo a elementos materiais e imateriais que pontilham este
percurso, com a proposta de investigar e registrar, em documentario,
aspectos socioculturais de municipios circunvizinhos que compartilham
entre si eventos determinantes de um perfil cultural comum entre eles.

Figura 1. Mapa do territério

MI/ARDA DE) TERRITORIO
\ CATU
AT

Formatacdo: projeto Dialogos (2018)
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2 METODOLOGIA

Inicialmente, como estratégia de desenvolvimento da pesquisa,
foram instituidas equipes pesquisadoras por polo, levando-se em
consideracdo o critério local de domicilio do(a) pesquisador(a), haja vista
a escola ser regional, fato que determinou o territério do levantamento.
Para cada polo (Axixa, Morros e Icatu), foi determinado um professor
coordenador e (ou coordenador juvenil (discente). Foi feito estudo de
material disponibilizado pelo Iphan sobre patrimonializacdo.

O trabalho propriamente dito inicia-se com o levantamento do
referencial tedrico relacionado ao objeto da pesquisa, dentro do periodo
definido no cronograma, em fontes disponiveis no acervo escolar, em
bibliografia impressa adquirida e, principalmente, nas fontes virtuais. Esse
trabalho, na realidade, permeou todo o desenvolvimento do projeto e,
dentre as fontes consultadas, € importante destacar: Ajurujuba (Iramir
Araujo); lcatu, Terra de Guaxenduba (José Almeida); A Reconstrucdo da
Historia de Axixa (Antdénio Oliveira); Morros: Histéria e Memoria (Rogério
Rocha).

Posteriormente, procedeu-se a pesquisa institucional cujo
andamento foi comprometido, haja vista o periodo de inicio da vigéncia do
projeto coincidir com a intensificacdo do calendario académico, por conta
do quarto periodo, a aproximacao do fechamento do ano letivo e o recesso
de final de ano. Nessa etapa, constatamos a escassez de dados relativos a
cultura do territério investigado, no que respeita ao banco de dados dos
municipios (a cultura municipal de politica peca pela falta de continuidade,
0 gque resulta num circulo vicioso de estar sempre partindo do inicio).

Assim ndo foram encontrados cadastros de institui¢des culturais
nas secretarias de cultura; nem mesmo a Lei de preservag¢cao do Patrimoénio
Cultural de Axixa (aprovada em 2012) foi encontrada. No que respeita ao
IBGE e ao IPHAN, os arquivos se ressentem de atualizacdao do banco de
dados referente a regido do Munim. A pesquisa de campo nas
comunidades (Figura 2) iniciou-se tardiamente por conta das intempéries:
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temporais intensos que deixaram as vias de acesso a essas comunidades
em estado intrafegavel, no periodo previsto para esse levantamento.

Figura 2. Saida para pesquisa de campo

Fonte: projeto Didlogos (2018)

3 RESULTADOS

O levantamento tedrico do tema relacionado a pesquisa do
projeto, por via de consulta bibliografica, foi realizada pela equipe de
pesquisadores em fontes diversas: virtuais, documentais, institucionais,
aprofundou o embasamento da pesquisa e habilitou a equipe para ir a
campo, levar a efeito a proposta do projeto, tendo em conta a formacao
de estudantes pesquisadores no ambito do ensino médio e técnico da
escola publica. O desenvolvimento da consciéncia critica e socioambiental
somou contribuicdo para a mudanca de olhar na relacdo entre o homem e
0 meio em que vive. A participacdo da aluna Raily Gabrielle efetivou a
inclusdo de estudante com deficiéncia auditiva nos eventos académicos da
instituicdo de ensino publico, de ensino médio e técnico.
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A pesquisa de campo nas comunidades do territdrio investigado
permitiu a organizacdo de dados em fichas, ampliando-se dessa maneira a
fonte de pesquisa local disponivel, acrescentada do documentario
produzido, com pré-exibicdo no auditério do IEMA-Axixd, para a
comunidade escolar e convidados.

Figura 3. Praia de Santa Maria - Icatu-MA

Fonte: projeto Didlogos (2018)

Para o desenvolvimento da pesquisa de campo, as aulas-passeio
a sitios paisagisticos e arqueoldgicos, entrevistas com pessoas da
comunidade, com registro em fotos, gravacdes de dudios e videos, foram
de fundamental importancia. Através do contato direto com o objeto
pesquisado, foi possivel processar a andlise com maior propriedade de
causa. A titulo de incluir o pesquisador no universo da tecnologia,
ampliando assim o seu poder de acado e transformacdo positiva sobre seu
meio, contou-se com a ferramenta digital (o computador, a filmadora,
celulares com GPS, Google Maps, Google Earth) como principal aliada em
atividades de leitura, na producdo de géneros textuais diversos;
interpretacdo de textos orais e escritos, analise e organizacdo dos dados
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levantados em relatérios e outros géneros textuais, de forma mais
proficiente e em tempo habil.

Pelo presente trabalho, foi possivel perceber o impacto danoso
gue pode causar a falta de conhecimento da comunidade sobre a
importancia do seu patrimoénio cultural, somando-se a isso a auséncia de
politicas publicas para a preservacdo desse patriménio.

Efetivamente, dos acervos levantados, é visivel o estado de
abandono em que se encontra o patrimdnio arquitetdbnico nos trés
municipios pesquisados, a exemplo das ruinas do forte de Guaxenduba
(Icatu), inacessivel pela vegetacdo e falta de preservacao do caminho de
acesso. Por desconhecimento, documentos histéricos que datam do
periodo colonial estdo sendo saqueados, edificacdes estdo sendo
descaracterizadas para se enquadrarem nos padrdes da arquitetura atual,
num anseio de acompanhar o desenvolvimento e a modernidade; fatores
gue ameacam a preservacdo desse patrimobénio, sem que se atente para o
fato de que qualquer processo de modernizacao deve estar pautado na
sustentabilidade.

Figura 4. Ruinas do Munim - MA Figura 5. Po¢co do Munim - Axixa- MA
TR SO 7 e g ~ 2 SR L 3

i

Fonte: projeto Didlogos (2018) Fonte: projeto Didlogos (2018)
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Figura 6. Antiga saboaria Morros- MA Figura 7. Ruinas do Icd - Icatu - MA
José Aincida | Os Josuitas na Capitanis de leaty

e e

Casa do Sobrado

Fonte: projeto Dialogos (2018) Fonte: Os Jesuitas na Capitania de Icatu
José Almeida (2015)

Algumas expressdes do patrimdnio imaterial, por sua vez,
encontra-se na iminéncia de desaparecimento, por interesses
mercantilistas que se sobrepdem ao valor cultural ou pelo desinteresse das
novas geracdes em perpetuar tradicdes de seus antepassados, quadro que
pde em evidéncia a necessidade de intervencdes urgentes. Entre as
expressdes ameacadas, estdo o Tambor de Crioula, o Péla e o Tambor de
Mina. Essas manifestacdes podem estar prestes a ocupar espaco apenas
nas lembrancas do seu povo, da mesma forma como aconteceu como a
Brincadeira do Urso (em Icatu), algumas expressdes natalinas, as
brincadeiras de saldo (em toda a regido do Munim), o fofdo (que ja ndo é
visto nas festas carnavalescas do territério pesquisado) e uma boa parte
dos folguedos de infancia.
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Figura 8. Tambor de crioula
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Fonte: revista E Nois na Cultura (2011)

CONCLUSAO

A Constituicdo estabelece a parceria entre o poder publico e as
comunidades para a promocdo e protecdo do Patrimbnio Cultural
Brasileiro, no entanto mantém a gestdo do patrimdénio e da documentacao
relativa aos bens sob a responsabilidade da administracdo publica. Urge
dar-se contas do compromisso de todos com o patrimbénio publico,
viabilizando esse compromisso pela mediacdo popular em favor desse
patrimbénio, na investigacdo, andlise dos elementos que compdem a
identidade social, para promocdo e protecdo do acervo. Assim serd
sanado, no d&mbito da regido do Munim, um passivo social de décadas.
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IMAGENS ANEXAS

A"
Entrevistando presidente da associagdo Entrevista na casa de farinhé
quilombola /Santa Maria - Icatu-MA Munim-mirim Axixa - MA

Pesquisa de campo: Academia de Icatuense de Letras, Ciéncias e Artes
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CAPITULO 9
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RESUMO

Levando em consideracdo gue os solos sdo essenciais para a vida humana
e que todo conhecimento que deles possa ser adquirido é de fundamental
importadncia para as ciéncias dos solos, esta-se desenvolvendo, no
Laboratério de Aquisicdo e Processamento de Sinais (LAPS) da
Universidade Estadual do Maranhdo, uma Rede de Sensores sem Fio para
aquisicdo e posterior tratamento de pardmetros dos solos. Este estudo faz
parte do Projeto GUYAMAZON intitulado PROXYSOL - Aplicacdo de
Proxys a Andlise e Manejo do Solo, da Mudanca de Uso da Terra e
Interrelacdes com o Clima, apoiado pelo edital FAPEMA n¢ 39/2014 IRD
GUYAMAZON .

Palavras-chaves: Rede de Sensores sem Fio. RSSF. Parametros dos Solos.

1 INTRODUCAO

Os solos sdo fundamentais para a vida humana, pois fornecem
alimentos e outros diversos servicos ambientais reguladores dos ciclos
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biogeoquimicos. As demandas futuras por produtos alimentares, fibras e
biomassa para transformacdes industriais requerem o manejo e a gestdo
sustentavel dos solos, com base na reducdo de insumos e na utilizacdo
de recursos e processos bioldgicos. Os solos sdo recursos naturais
Unicos, que podem ser utilizados de forma sustentdvel para a producéo
agricola, pecuaria ou florestal, assim como para indmeras outras
atividades humanas. Devido as pressdes a que sdo submetidos, os solos
sofrem processos de degradacdo mais ou menos rapidos. Usos e
mudancas de uso sdo escolhas territoriais estratégicas e representam,
portanto, um desafio coletivo para o desenvolvimento sustentavel,
guando o solo é devidamente levado em conta.

Dentro dos servicos ecossistémicos fornecidos pelos solos, o
sequestro de carbono, as suas consequéncias sobre o efeito estufa e as
mudancas climaticas ganharam destague nos ultimos anos. Portanto faz-
se necessario quantificar os reservatdrios de matéria organica (carbono)
nos solos e avaliar as consequéncias da mudanca do uso do solo sobre a
evolucdo desses compartimentos. A estreita relacdo entre o
funcionamento do solo e o clima exigem um acompanhamento das
variacbes deste. Para esse fim, no Laboratdério de Aquisicdo e
Processamento de Sinais (LAPS/UEMA), estdo sendo desenvolvidas e
aplicadas ferramentas e metodologias para o monitoramento de
parametros do solo (temperatura, precipitacdo, umidade no ar e no solo,
etc.) visando avaliar a variabilidade climatica das areas estudadas e a sua
inter-relacdo com a dindmica do solo, através da metodologia de Redes
de Sensores sem Fio (RSSF).

Nos ultimos anos, o uso de Redes de Sensores Sem Fios (RSSF) tem
sido um topico recorrente em diversas pesquisas descrevendo diferentes
tipos de problemas em que essa tecnologia pode ser aplicada. As RSSF sdo
redes de comunicacdo compostas por dispositivos que, através de um
canal de radiofrequéncia, trocam informacdes (FALUDI, 2010). Essas redes
sdo capazes de captar o estado fisico de diferentes sensores e concentrar
essas informag¢des em um Unico ponto para a andlise. O interesse cientifico
contribui diretamente para o desenvolvimento de tecnologias comerciais
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gue podem ser utilizadas para a implementacdo dessas estruturas
(Wheeler, 2007). Com o surgimento dessas tecnologias, a utilizacdo das
RSSF tem se tornando uma alternativa vidvel para solucionar diversos
problemas que envolvem aquisicdo de dados. Nesse contexto, pode-se
apontar a area de redes de sensores sem fios como um campo promissor,
principalmente quando aplicado a aquisicdo de dados.

As RSSF sdo comumente utilizadas para realizar a aquisicdo de
dados ambientais, inclusive, de forma remota, quando as adreas de interesse
estdo localizadas a distancia ou, até mesmo, pela existéncia de risco para
operadores humanos. Na agricultura de precisao, por exemplo, campo que
tem investido no uso de tecnologias para obter informacdes que otimizem
seu processo de producdo, muitas vezes ¢é imperativo receber as
informacdes de uma drea muito extensa ou de pequenas areas distribuidas
em uma regido. Nessas condicdes € necessadria a instalacdao de sensores
especificos, distribuidos na forma e na configuracdo adequada, bem como
a disponibilizacdo de uma ferramenta para concentrar essas informacdes
em um unico ponto, de facil acesso.

Apds a concentracdo de dados, geralmente utiliza-se recursos de
hardware para, de alguma forma, exportd-los para serem utilizados na
geracdo de informacdo util e na analise. Dentre os diversos recursos que
podem ser utilizados para realizar a exportacdo dos dados obtidos por uma
RSSF, aplicacdes web tem se mostrado como ferramentas promissoras e
com a possibilidade de acompanhar a aquisicdo de dados em tempo real.
Compostas por um banco de dados e uma interface grafica, esta
ferramenta facilita o acesso aos dados desejados, podendo ser acessada
pela internet em um computador pessoal ou até mesmo num smartphone.

2 REDE DE SENSORES SEM FIOS

Uma RSSF consiste de um conjunto de dispositivos eletrénicos,
denominados nds, que se comunicam via radiofrequéncia, na faixa de 2.4 -
2.5 GHz, faixa de frequéncia ISM (Industrial, Scientific and Medical),
portanto, sem conexdes através de fios. Possuem recursos para
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interfaceamento com sensores, sendo também denominados de nods
sensores. A comunicacado, ponto-a-ponto, entre dois desses dispositivos ja
forma uma rede de sensores sem fios. Entretanto, numa aplicacdo pratica
pode ser necessaria a troca de informacédes entre varios deles, o que exige
a definicdo de regras para o fluxo da informacdo. A esse conjunto de regras
€ dado o nome de protocolo.

Os protocolos, também chamados de normas, sdo caracterizados
pelas suas propriedades operacionais e apresentam vantagens e
desvantagens comparativas (SILVA, 2016). Existem varios protocolos para
uso em RSSF. Na escolha de um deles é avaliada a compatibilidade de suas
propriedades, bem como suas vantagens para uma dada aplicacdo. O
protocolo ZigBee, um aperfeicoamento da norma IEEE 802.15.4, pode ser
aplicado em redes com pegueno numero de nds, mas permite que esse
numero seja de até 65.536 deles em uma uUnica rede (SILVA, 2016). Uma
das principais vantagens de uma rede ZigBee é a capacidade de auto-
organizacdo da rede, mesmo quando alguns de seus nds perdem a
capacidade de comunicacdo com os demais. Destaca-se também pelo
baixo custo de implantacdo, baixo consumo de energia em funcdo de suas
caracteristicas operacionais que, embora com uma baixa taxa de
transmissdo de dados, facilita aplicacdes de aquisicdo remota de dados.

Os nds sensores que integram uma rede ZigBee operam nos modos
de Recepcdo ou Transmissdo de dados, Comando e Sleep. Recepcédo é o
modo padrdo de operacdo de um no sensor. Nessa condicdo, ele recebe
pacotes de dados em radiofrequéncia (RF) que podem ser para
transmissdo para outros ndés da RSSF, seguindo uma rota estabelecida na
criacdo da rede. Alternativamente, um pacote de dados recebido pode
inclusive conter comandos de configuracdo para o proéprio né sensor.
Quando a formatacdo do pacote de RF recebido indica informacdo de
Comando, o ndé sensor entra nesse modo operacional para
reconhecimento, interpretacdo e efetivacdo do comando (DIGI, 2017). O
pacote de comando segue um formato e sintaxe especifico. Quando o ndé
sensor ndo estd no modo Comando e nem transmitindo ou recebendo
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dados, ele pode entrar no modo inativo, Sleep, com baixo consumo de
energia, o que é relevante quando alimentado por bateria.

Do ponto de vista funcional e operacional, os ndés de uma RSSF
podem ser configurados como Coordenador, Roteados ou Dispositivo
Final.

Coordenador: E um dispositivo eletrénico com recursos adequados
a comunicacdo em radiofrequéncia e firmware de programacdo e
configuracao. Cada rede ZigBee possui um unico dispositivo Coordenador
gue administra todas as funcdes que definem a rede, de modo a assegurar
sua integridade e manté-la ativada. Esse é o dispositivo que inicializa a
rede, selecionando, dentro da faixa de frequéncia especifica, um canal de
radio frequéncia com bom nivel de sinal. Distribui enderecos de rede aos
demais nds sensores, definindo as possibilidades de roteamento dos dados
e permitindo que eles permanecam interligados. Monitora,
constantemente, a comunicacdo entre eles. Devido a essas fung¢des, o
Coordenador nao pode operar no modo de baixo consumo, sleep, e deve
estar permanentemente alimentado.

Roteador: Deve ser um nd sensor com recursos semelhantes aos do
Coordenador. Pode se juntar a uma rede existente, enviar, receber e
encaminhar informacdes aos demais nds da rede. Atua como um
mensageiro para comunicacdes entre outros nés da RSSF que estdo muito
distantes para se comunicarem, ou seja, faz o roteamento de dados. Devido
a essa funcdo, ndo pode operar no modo sleep e deve ter capacidade de
armazenamento temporario de pacotes de dados destinados para os nds
qgue funcionalmente podem estar operando no modo sleep. Como
geradores de rotas para encaminhamento de dados, podem permitir que
nds sensores se interliguem a rede através deles. Podem existir multiplos
roteadores numa mesma rede.

Dispositivo Final: Comparativamente, pode ser uma versao
reduzida de um ndé roteador. Este dispositivo pode se juntar a redes
existentes, enviar e receber informacdes, mas ndo pode atuar como
mensageiro entre outros dispositivos. Ndo pode permitir que outros
dispositivos se associem a rede através dele. Além da possibilidade de ser
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um hardware menos dispendioso, pode desligar-se intermitentemente,
entrando temporariamente em um modo sleep, economizando energia e
ndo se comunicando com os demais nds. Sendo assim, sempre precisa
estar associado a um roteador ou ao coordenador, com os quais estabelece
uma relacdo de dependéncia funcional. O coordenador ou roteador
armazena as mensagens destinadas ao dispositivo final enquanto ele opera
no modo sleep (Faludi,2010).

Uma rede ZigBee consiste de um Coordenador associado a
qualquer outro tipo de nd sensor. Pode ter varios Dispositivos Finais e
nenhum Roteador, assim como pode ter muitos Roteadores para servirem
como repetidores de sinal e permitir a comunicacdo entre o Coordenador
e alguns Dispositivos Finais fisicamente mais distantes. Os nds sensores se
conectam, do ponto de vista légico, de forma hierarquica, em varias
configuracdes denominadas de topologia. As principais sao: Estrela (Star),
Arvore (Tree), Malha (Mesh).

A topologia mais simples é a Ponto-a-Ponto em que a comunicagao
€ apenas entre dois nés. Um nd deve ser o coordenador para que a rede
possa ser formada. O outro né pode ser configurado como um roteador ou
um dispositivo final como mostrado na Figura 1, onde o moédulo “Base
Station” representa uma aplicacdo web para realizar a exportacdo dos
dados obtidos por uma RSSF.

Figura 1. Topologia Ponto-a-Ponto Figura 2. Topologia Estrela

Base de
Dados

Fonte: Adaptado de Soijoyo (2017) Fonte: Adaptado de Soijoyo (2017)
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Na topologia Estrela, um arranjo bastante simples, como mostrado
na Figura 2, o radio coordenador fica no centro da topologia em estrela e
conecta-se a um circulo de dispositivos finais. Qualquer mensagem no
sistema deve passar pelo né coordenador, que as encaminha conforme
necessario entre os dispositivos na rede. Os dispositivos finais ndo se
comunicam, diretamente, entre si e apenas com o coordenador. A
vantagem dessa topologia é a simplicidade de implementacao e o fato de
gue os pacotes de dado entre origem e destino seguem, por no maximo,
dois enlaces de comunicac¢do. A desvantagem dessa topologia é a falta de
caminhos alternativos, para os pacotes, entre fonte e destino, e que toda a
comunicag¢ao passa, obrigatoriamente, pelo coordenador.

O modelo de topologia em Arvore consiste de um né central ou né
raiz, que é o coordenador, e muitos roteadores e dispositivos finais. Os
dispositivos finais podem estar associados tanto aos roteadores como ao
coordenador e nunca a outro no final. Cada nd final s pode se comunicar
com o coordenador ou roteador a ele associado. A vantagem da topologia
em arvore é a extensdo da adrea de cobertura da rede pelos roteadores que
podem ampliar o alcance entre os nds finais e o coordenador para
roteamento dos pacotes de dados. Uma desvantagem da topologia em
arvore € que, quando um roteador perde a comunicacdo, todos os nds a
ele associados também ficam sem comunicag¢do até se associarem a outro
roteador ou ao coordenador. Mesmo que geograficamente proximos um
do outro, dois dispositivos finais ndo podem se comunicar diretamente. A
Figura 3, mostra um exemplo simplificado de topologia em arvore.

A configuracdo da topologia em Malha inclui, além do coordenador,
nds de roteadores e de dispositivos finais. Esses nds roteadores podem
passar mensagens para outros roteadores e dispositivos finais, quando
necessario. O coordenador atua para gerenciar a rede e, como uma forma
especial de roteador, encaminha mensagens. Varios dispositivos finais
podem ser conectados a qualquer roteador ou ao coordenador. Os nds
finais podem gerar e receber informacdes, mas precisardo da ajuda de um
roteador ou do coordenador para se comunicarem uns com os outros. Essa
topologia tem como caracteristica o multilink (multihop), ou seja, pacotes
podem passar por varios roteadores até chegar ao destino final. Nessa
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rede, qualquer dispositivo de origem pode se comunicar com qualquer
dispositivo de destino. Como vantagens pode ser citado que:

e Essa topologia é auto recuperavel, ou seja, durante a transmissao,
se um caminho falhar, o nd encontrard um caminho alternativo para
chegar ao destino;

e E facil adicionar ou remover um dispositivo;

e A dreade cobertura de uma rede pode ser aumentada adicionando-
se mais dispositivos a rede e assim, eliminar zonas mortas.

Figura 3. Topologia em Arvore Figura 4. Topologia em Malha

Fonte: Adaptado de Soijoyo (2017)

Como desvantagem pode-se citar que essa topologia requer maior
carga de processamento por parte do firmware dos dispositivos da rede
tendo em vista que o protocolo de roteamento é bem mais complexo. Na
Figura 1.4 é mostrado um exemplo simplificado dessa topologia.

Como eletronicamente os dispositivos que integram uma RSSF séo
praticamente iguais, eles precisam ser configurados funcionalmente e com
informacdes especificas para identificar cada um deles tal como um
endereco. Cada nd sensor tem um endereco Unico de fabricacdo, muito
extenso, e recebe um endereco menor ao se associar a uma rede para
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facilitar tanto no roteamento dos dados como na mudanca de
configuracdo. Pode também, quando conveniente, receber uma
identificacdo nominal chamada de apelido. Cada rede ZigBee tem uma
identificacdo Unica, o endereco da Rede de Area Pessoal (PAN ID), que
deve ser incluido também na configuracdo de todos os nds da rede,
inclusive no coordenador.

Numa rede ZigBee, a frequéncia, ou canal de operacdo, é definida
pelo coordenador que seleciona uma entre agquelas disponiveis na faixa do
padrdo ZigBee. Os dispositivos da rede ZigBee lidam com a selecdo de
canais automaticamente, para que o usuario ndo precise se preocupar com
isso. Assim, para que uma mensagem passe de um no para outro, eles
precisam estar no mesmo canal e na mesma rede, ou seja, terem a mesma
informacdo PAN ID. Além disso, o né de origem deve saber pelo menos
um dos enderec¢os do né de destino. Como exemplo, a Figura 5 mostra que
no canal 9 existem a rede PAN ID-985, com o coordenador e um roteador,
e arede PAN ID-3748 apenas com o coordenador. No canal 2 existe apenas
a rede PAN ID-3F22 com o coordenador e um roteador e um dispositivo
final.

Figura 5. Definicdes de Redes ZigBee

Channel (9) Channel (2)

Pan D (3F22)

Pan D (985)

Address
Address 0)
(37)

Address Ad;jr)ess
(16A3)

Address
@37

Fonte: Faludi (2010)

166



3 IMPLEMENTACAO EXPERIMENTAL

Nesse exemplo pratico, foi implementada uma rede ZigBee para
aquisicdo de parametros de solos, inicialmente medindo dados de
temperatura com sensores instalados a 20cm, 40cm e 60cm de
profundidade, bem como valores de umidade usando higrometro.

O hardware escolhido como né sensor foi o dispositivo XBee, Figura
6, fabricado pela Digi International, considerando a facilidade de aquisicdo
e também que a quantidade de exemplos de aplicacdes, ja de dominio
publico, torna-o uma alternativa de uso consolidada. O dispositivo XBee
usa um processador que inclui o firmware do protocolo ZigBee e na parte
de RF o mdédulo EM357, da Silicon Labs, que pode ser configurado para
diferentes canais de frequéncia de RF com diferentes niveis de poténcia. O
modulo XBee pode ser configurado para qualguer das funcdes numa rede
ZigBee: coordenador, roteador ou dispositivo final. Um diagrama de blocos
simplificado do XBee é mostrado na Figura 7.

Figura 6 Médulo XBee Figura 7 Diagrama de Blocos do XBee

Hemera Meciria Comutador

DI ——>{ Transmissor RE
RF TX

de entrada
[[:])]

cTs é
Vee .;.® Processador ?—4——() Antena
GND
Memaria Meméria _QJ
Do de saida < <—{ Receptor
(DO) RF RX
Fonte: DIGI (2017) Fonte: DIGI (2017)

Apds configurados, os XBees se comunicam entre si via RF e com
um microcontrolador através de uma Interface de Transmissdo e Recepc¢ado
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Assincrona (UART). O modo default de operacdo do XBee é o de recepcédo
via RF. Os dados recebidos via RF sdo armazenados no bloco RF RX até
serem processados, formatados em um pacote de dados e armazenado no
bloco de interface de saida serial DO para ser lido por um
microcontrolador. Quando um dado é recebido via RF e o conteudo do
bloco DO ainda ndo tiver sido lido este sera sobrescrito. O dado recebido
serialmente, de um microcontrolador, através do bloco de interface serial
DI é processado e formatado para transmissao via RF aos demais nos da
rede logo apds uma operacdo de recepc¢do.

O firmware do XBee permite sua configuracdo pelo usuario, através
de um software, disponivel para download no site do prdprio fabricante
(Digi, 2017), de uso livre, chamado XCTU. Apds conectar, via USB, o XBee
num computador identifica a porta serial COMx atribuida a esta conexao.
Na janela inicial do XCTU, deve ser feito o reconhecimento do maddulo
conectado, sendo mostrado o numero de série, de 64 bits, a ele atribuido
no processo de fabricacdo.

3.1 CONFIGURACOES DA RSSF EXPERIMENTAL

Inicialmente, deve ser configurado um XBee para o nod
coordenador, deixando seus parametros nos valores de default, como
mostrado na Figura 8. Define-se o valor para o PAN ID. O enderecamento
de destino do coordenador deve ser no modo broadcast para
comunicacdo com todos os nés com mesmo PAN ID, mantido o CH
Channel no valor de default C.

Os Roteadores e Dispositivos Finais devem ter o mesmo PAN ID da
rede, o endereco de destino igual ao do coordenador, o mesmo CH
Channel no default C. Os Dispositivos Finais, alimentados por baterias,
foram configurados para o modo de economia de energia e enviandos
dados dos sensores em intervalos programados de 4 minutos. Os nds
Roteadores e Dispositivos Finais sdo alimentados por baterias
recarregaveis de 9V. Como os sensores sdo alimentados com 5V, o
conversor de tensdo foi montado com o Regulador LM7805. Os XBee sdo
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alimentados com 3,3V e essa tensdo € gerada por reguladores de tensdo
instalados nos adaptadores de uso dos XBees. Imagens da placa com os
adaptadores sdo mostrada, na Figura 9.

Figura 8. Tela do XCTU para Configuracdo do XBee

-Ia- Radio Configuration [ - 0013A20041530DBF5]
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Fonte: Produzida pelos autores.
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Figura 9. Alimentacdo e Adaptador XBee

Fonte: Produzida pelos autores.

Para facilitar a instalacdo mecanica e obtencdo dos dados dos
sensores de temperatura, LM35, nas profundidades de 20, 40 e 60 cm no
solo, os mesmo, foram afixados em canos de PVC, permitindo o contato
dos sensores com o solo pela parte externa do cano, e a fiacdo para
alimentacdo e medida dos parametro foi afixada na parte interna. Imagens
finais da estrutura montada sdo mostradas na Figura 10 e Figura 11.

Figure 10. Instalacdo dos sensores LM35

Fonte: Produzida pelos autores.
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Figure 11. Médulo XBee com bateria e regulador

Fonte: Produzida pelos autores.

3.2 EXPORTAGCAO DOS DADOS DA RSSF (APLICACAO WEB)

Conforme ja apresentado, as RSSF sdo comumente aplicadas em
aquisicdo de dados que serdo processados para gerar informacdo ou até
mesmo tomada de decisdo. Logo, um complemento muito importante para
esse tipo de aplicacdo é uma interface que permita ao usuario visualizar,
armazenar e analisar os dados obtidos na RSSF. Nesse contexto, a RSSF
descrita neste projeto conta com uma aplicacdo web para executar esta
funcéo.

Dentre as diversas opcdes existentes como aplicacdes locais
desenvolvidas em JAVA, Python, entre outras linguagens de programacao
gue permitem o desenvolvimento de interfaces graficas, optou-se por uma
aplicacdo Web devido a necessidade de compartilhar os dados com
pesquisadores de diferentes instituicdes e até mesmo de diferentes paises.
Com isso, percebe-se que uma aplicacdo local ndo atenderia a todos os
requisitos. Apenas uma aplicacdo que utilizasse recursos como a internet,
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rede indispensavel atualmente (COLEZEA, 2018), permitiria esse nivel de
compartilhamento de informacdes.

Além desse aspecto, a utilizacdo de aplicacbes web favorece o
acesso do usuario, pois 0 mesmo sd necessita de um dispositivo com
conexdo a internet para acessar as informacdes da rede, podendo este
dispositivo ser um computador, notebook, tablet ou até mesmo um
smartphone. A aplicacdo web também apresenta aspectos positivos como
a possibilidade de desenvolver uma aplicacdo mais amigavel, com
elementos graficos mais elegantes e mais intuitiva, tendo em vista que seria
semelhante a um website comum, com o qual o usudrio final j& estad
habituado.

A aplicacdo desenvolvida estd hospedada em um servidor, onde
cada usuario serd um cliente realizando requisicdes de conteudos para
esse servidor a partir de métodos basicos estabelecidos no protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protoco/), de acordo com a Figura 12. Quanto a
organizacdo da aplicacdo, a mesma segue o padrdao REST
(Representational State Transfer), que determina alguns padrdes de
desenvolvimento como a identificacdo de recursos, possibilidade de
manipulacdo de recursos através de representacdes, mensagens auto-
descritivas e hipermidia como mecanismo de estado da aplicacdo (MORO;
DORNELES; REBONATTO, 2009).
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Figura 12. Comunicacao Cliente - Servidor Aplicacdao REST
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Fonte: Produzida pelos autores.

De acordo com o que foi discutido nas secdes anteriores, sabe-se
gue o Coordenador da RSSF recebe os dados enviados por todos os outros
dispositivos que compde a rede. Entretanto, esse dispositivo ndo dispde
de recursos que permitam enviar esses dados para a base de dados da
aplicacdo Web. Logo foi necessario utilizar um dispositivo que pudesse
executar essa funcdo: o NodeMCU ESP8266. Esse dispositivo é composto
por um modulo ESP8266 e um microprocessador de 32 bits com suporte
a conexdao Wi-Fi, tendo como principais vantagens o baixo custo e a
capacidade de realizar conexdo com a /internet, assumindo papel de cliente
ou até mesmo de servidor (SILVEIRA; LEITE, 2016).

O coordenador da rede e o NodeMCU realizam uma comunicacao
serial, em que a partir dos pinos RX e TX de ambos, sdao enviadas e
recebidas informacdes. No NodeMCU foi implementada uma rotina que
interpreta os dados recebidos do XBee e os formata para envia-las ao
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banco de dados através de uma requisicao HTTP. Nesse caso, o NodeMCU
ird desempenhar o papel de Cliente.

A aplicacdo desenvolvida utiliza um /ayout responsivo, o que
proporciona uma melhor experiéncia ao usuario, jd que as padinas se
ajustam automaticamente de acordo com o tamanho da tela em que esta
sendo exibida. Na figura 13 é possivel visualizar a tela de graficos da
aplicacdo e como a mesma se adaptou para exibir os dados em um
smartphone e em um monitor.

Quanto as funcionalidades da aplicacdo, a mesma apresenta dois
recursos para a visualizacdo dos dados gerados pela rede, tabelas e
graficos. Os dados da tabela exibem os valores mandados por cada XBee,
contendo, em cada, linha informag¢des de uma amostra, ou seja, trés valores
de temperatura e um valor de umidade. J& os graficos disponibilizados
plotam os valores por especificacdo, gerando quatro graficos, um para
cada temperatura e um para umidade.

Figura 13. Diferentes visualizacdes da aplicacdo

Hamiday

Fonte: Produzida pelos autores.
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Além da visualizacdo dos dados, a aplicacdo web também possui
uma funcionalidade que permite exportar os dados, dado um intervalo de
data e hora definido pelo usudrio. O conjunto de dados exportados serad
disponibilizado em formato CSV (Comma-separated values), geralmente
utilizados para importar dados para processamento em plataformas com
R, Matlab e outras. A aplicacdo web também conta com um sistema de
login, com o intuito de limitar algumas funcionalidades apenas a usuarios
cadastrados, como a geracdo do arquivo CSV.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, vale ressaltar que o projeto em execucdo encontra-se em
fase de experimentos, em que a autonomia das baterias serd avaliada,
assim como outras topologias serdo testadas ao longo do projeto. A
aplicacdo web desenvolvida também passa por fase de avaliacdo, em que
ainda serd necessario realizar uma avaliacdo de usabilidade da mesma.

Conclui-se que o uso de Redes de Sensores Sem Fio € promissor.
Aliado a agricultura, pode ainda apresentar varias melhorias para os
processos que necessitam de um acompanhamento do género. Além disso,
é importante destacar o atual cenario do pais, em que pesquisas indicam
gue sistemas como este sdo cada vez mais buscados na agricultura de
precisao.
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CAPITULO 10
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RESUMO

As espécies reativas de oxigénio (EROs) sdo entidades quimicas instaveis,
produzidas em pequenas qguantidades pelo corpo humano e que
desempenham um papel essencial no metabolismo celular. No entanto,
fontes externas, como poluicdo, raios UV, tabaco, entre outros, podem
levar a um excesso de EROs e causar o fendbmeno chamado "estresse
oxidativo”. As EROs estdo envolvidas no processo de envelhecimento
celular e em varias doencas degenerativas, tais como céancer, diabetes,
Alzheimer e Parkinson. Para combater os efeitos nocivos desses
compostos, o ser humano, mediante uma dieta equilibrada, forma uma
reserva em compostos antioxidantes, que sdo moléculas capazes de inibir
a acao das EROs. Compostos antioxidantes incluem proteinas com
atividade enzimatica (superdxido dismutase, glutationa peroxidase) e ndo
enzimatica (sequestrar metais) e pegquenas moléculas insoldveis (vitamina
E, B-caroteno) ou soluveis em agua (vitamina C, polifendis). No entanto,
qguando essa reserva for insuficiente, é sempre necessdria uma dieta
suplementada com antioxidantes. Por esse motivo, a busca por fontes
naturais em compostos antioxidantes tem recebido muita atencdo nos
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ultimos anos . A regido Amazdbnica, gracas a sua consideravel
biodiversidade, representa uma verdadeira fonte em fitoquimicos com
acdo antioxidante a serem valorizados. Neste capitulo, sdo apresentados
alguns resultados preliminares do projeto de “Cooperacao Trilateral UFMA,
UPVD (Franca) e TUB (Roménia): Biossensores para determinacdo de
antioxidantes em frutos da Amazénia e Pré-Amazdnia maranhense”. Em
uma das etapas do projeto, foi avaliada a capacidade antioxidante de
frutos nativos da regido Amazdnica, empregando-se diferentes métodos
colorimétricos miniaturizados. Como resultados, sdo apresentados novos
e importantes dados acerca dessa capacidade, levantada mediante
analises de frutos rotineiramente consumidos na regido Amazonica.

Palavras-chaves: Capacidade antioxidante. Frutos amazobnicos. Estresse
oxidativo.

1 INTRODUCAO

A maioria dos seres vivos realiza respiracdo aerdbica para produzir
energia na forma de adenosina trifosfato. Nesse processo, as moléculas de
oxigénio inspiradas sao reduzidas a dgua, a partir de uma série de reacdes,
em que sdo formados certos compostos intermedidrios de meia-vida curta,
chamados espécies reativas de oxigénio (EROs). Estas compreendem
inicialmente o radical superdéxido (O27), o perdxido de hidrogénio (H202) e
o radical hidroxila (HO") (KRUMOVA; COSA, 2016; RAHMAN et a/, 2012).

As EROs, em quantidades fisioldgicas normais, exercem
importantes funcdes metabdlicas na resposta imune contra virus e
bactérias, na sinalizacdo celular e no processo de apoptose (SARMA et al.,
2010). No entanto, a progressao da idade e outros fatores exdgenos muito
presentes na sociedade contemporanea, tais como poluicdo, alcoolismo,
tabagismo e exposicdo a radiacdo ultravioleta, induzem ao aumento da
sintese de EROs e ao acumulo excessivo de tais espécies, induzindo ao
fendbmeno indesejavel chamado estresse oxidativo (SINGH; SINGH, 2008;
BHATTACHARYYA et al, 2014).

Em condicdes de estresse oxidativo, as EROs atacam biomoléculas
celulares (DNA, proteinas, carboidratos, lipideos, entre outros) e,
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consequentemente, desencadeiem diversas desordens patoldgicas, com
progressdo de doencas degenerativas como cancer, doencas
cardiovasculares, catarata, declinio do sistema imune e disfuncdes
cerebrais (WANG; CAO; PRIOR, 1996; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO;
ROS, 2000; KAUR; KAPOOR, 2002).

Da mesma forma em que ha a producdo enddgena de EROs, os
organismos aerdbios possuem um sistema de defesa enddgeno formado
por compostos antioxidantes que auxiliam na prevencdo de niveis
patoldgicos de EROs. Antioxidantes endogenos sdo formados por
compostos enzimaticos (superdxido dismutase, catalase, glutationa
peroxidase) e ndo enzimaticos (acido dUdrico, albumina, bilirrubina)
(BHATTACHARYYA et al, 2014).

Em condicdes em que os antioxidantes enddgenos ndo asseguram
um controle rigoroso e uma protecdo completa contra as EROs, surge a
necessidade da insercdo de antioxidantes exdgenos, através da
alimentacéao, dos suplementos nutricionais ou de produtos farmacéuticos
gue possuam em sua composicdo fitoquimicos com propriedades
antioxidantes (PISOSCHI; NEGULESCO, 2011). Antioxidantes exdgenos sao
provenientes de fontes alimentares naturais, como vegetais, ervas, frutas,
temperos e chas. Estes possuem em sua composicdo polifendis (adcidos
fendlicos, flavondides, antocianinas, estilbenos), carotenoides (xantofilas e
carotenos) vitaminas (vitamina E e C) e minerais (Zn e Se) (XU et al., 2017;
PISOSCHI; NEGULESCU, 2011). Portanto, o equilibrio entre as EROs e
compostos  antioxidantes determinam o status oxidativo e,
consequentemente, a saude e o vigor humano.

Vegetais, frutas e cereais crus e levemente processados contém
niveis significativos de compostos bioativos com alto potencial
antioxidante total (APAK et a/, 2013). Por isso, o interesse na obtencdo de
compostos antioxidantes a partir de fontes vegetais tem crescido
constantemente em virtude das potenciais aplicacdes farmacoldgicas,
medicinais e terapéuticas na prevencao e no tratamento de diversas
doencas (XU et al, 2017; LI et al, 2014; ARATHI et a/, 2015; ZHANG et al/,
2015; WOJTUNIK-KULESZA et al, 2015; BALMUS et al, 2016; PRASAD et
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al, 2016; SALOMONE et a/, 2016; ZHOU et al., 2016a; ZHOU et al,, 2016b;
ZHENG et al, 2016). Além disso, a industria de cosméticos e de alimentos
vém buscando a substituicdo de antioxidantes sintéticos por naturais em
suas formulacdes, devido, entre outros motivos, as evidéncias na relacao
entre o consumo prolongado de antioxidantes sintéticos e o
desenvolvimento de problemas de saude como, por exemplo, o cancer
(SINDHI et al, 2013; TAGHVAEI; JAFARI, 2013; RACE, 2009; SHAHIDI;
ZHONG, 2005).

Considerando que frutos sdo fontes em nutrientes e que a regido
Amazobnica abriga uma imensa biodiversidade, com espécies frutiferas
nativas ainda pouco exploradas, a avaliacdo da capacidade antioxidante
desses frutos é extremamente relevante, uma vez que ird prozudir
informacdes Uteis para os diversos setores da tecnologia, mas sobretudo
para a populacado.

2 METODOS PARA DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Os diferentes métodos na literatura para a determinacdo da
capacidade antioxidante de sistemas bioldgicos envolvem diferentes
fontes de radicais/oxidantes e, consequentemente, mais de um mecanismo
qguimico (SHALABY; SHANAB, 2013). Além disso, a diversidade quimica
dos antioxidantes permite que um comportamento diferente elimine a
condi¢do reativa de fontes oxidantes. Em vista disso, nenhum ensaio
reflete com precisdo o mecanismo de acdo de todas as fontes radicais ou
de todos os antioxidantes em um sistema complexo (PRIOR et a/, 2015).
Assim sendo, mais de um método de capacidade antioxidante deve ser
usado para comparar o modo de acdo de compostos antioxidantes
(SHALABY; SHANAB, 2013; APAK et al, 2013).

Os resultados apresentados neste capitulo foram obtidos apds o
emprego de trés métodos colorimétricos, os quais foram adaptados a
microplacas: método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila); método ABTS
[2,2'- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido-sulfénico)] e método NBT (do
inglés nitroblue tetrazolium). A adaptacado de métodos
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espectrofotométricos a microplacas e leitores de placas
espectrofotométricas traz diversas vantagens, tais como a reducdo da
guantidade de amostras e reagentes, maior facilidade, rapidez e analise
simultanea de amostras.

Os métodos DPPH e ABTS sao baseados na capacidade de
transferéncia de dtomos de hidrogénio (HAT) e/ou na transferéncia de um
elétron (SET) a fim de neutralizar os radicais sintéticos DPPH" e ABTS'",
respectivamente. Apesar de alguns autores considerarem tais métodos
baseados apenas no mecanismo SET, sabe-se que os mecanismos HAT e
SET ocorrem quase paralelamente em todos os sistemas, embora um
mecanismo possa prevalecer em um dado ensaio. O mecanismo dominante
é entdo determinado pela estrutura e propriedades antioxidantes, tais
como acessibilidade quimica, solubilidade e coeficiente de particdo,
solvente do sistema e presenca de componentes residuais ou
contaminantes) (APAK et a/, 2013).

DPPH' e ABTS'™ sdo radicais organicos sintéticos com as cores
purpura e azul-esverdeado, respectivamente, que podem ser reduzidos na
presenca de antioxidantes, com a consequente descoloracdo proporcional
a capacidade antioxidante da amostra (SINDHI et a/, 2013). O método NBT,
por sua vez, é baseado no mecanismo SET para eliminar os radicais
superoxidos (0O2"), oxidantes citotdxicos, presentes em todos os sistemas
biolédgicos aerdbicos (PRIOR et al, 2015). A capacidade antioxidante é
avaliada espectrofotometricamente através da inibicdo do radical
superodxido, gerado in vitro pelo sistema hipoxantina (HX)/xantina oxidase
(XOD), por antioxidantes presentes na amostra, que impedem a formacao
do produto colorido formazan (coloracéo lilas).

3 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE FRUTOS DA REGIAO AMAZONICA

A Amazdnia apresenta milhares de espécies nativas com potencial
alimenticio e farmacoldégico desconhecido, possivelmente devido a sua
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ampla dimensdo geografica, aliada a variada biodiversidade vegetal
(KINUPP, 2008; HIGUCHI et a/, 2004).

Com o intuito de contribuir com informacdes sobre a capacidade
antioxidante de frutos nativos da regido amazdnica, 10 (dez) frutos foram
selecionados, e suas por¢cdes convencionalmente comestiveis avaliadas
pelos métodos anteriormente descritos. A Figura 1 apresenta uma
comparacao entre os frutos, no que tange ao seu potencial antioxidante.

Figura 1. Capacidade antioxidante em ICso (mg mL™) dos diferentes
extratos de frutos.
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Os resultados da capacidade antioxidante estdo expressos em ICso
(mg mL™, que representa a concentracdo da amostra (mg mL™") capaz de
inibir 50 % de radicais livres (ICso) em equivalentes de acido ascoérbico. Isso
significa que os menores valores de ICso correspondem a uma maior
capacidade antioxidante.
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Etanol, tampdo aquoso e solugcdo hidroetandlica (1:1) foram os
extratores empregados na etapa de extracdo das substancias
antioxidantes das amostras. Na selecdo desses extratores, levou-se em
consideracdo a seguranca no manipulacdo do solvente, o consumo
humano do etanol em alguns produtos alimenticios como bebidas, vinhos
e licores, bem como o reconhecido poder de extracdo dos solventes em
relacdo aos antioxidantes (SULTANA et al, 2007).

Uma maior capacidade antioxidante foi observada nos extratos
etandlicos das amostras de biriba e bacuri, contra os radicais DPPH’ (<6,97
mg mL™") e ABTS' (<0,58 mg mL™), seguido por acai, pajurd, abiu e inaja.

Os valores de ICso obtidos pelo método DPPH foram maiores,
guando comparados aos obtidos pelo método ABTS, para os mesmos
extratos, o que reflete a necessidade de maiores quantidades de amostras
para inibir os radicais DPPH’. Isso ocorreu devido a diversos fatores, tais
como: maior estabilidade do radical DPPH" em virtude do efeito de
ressondncia causado pela presenca dos anéis aromaticos e,
consequentemente, a distribuicdo da carga eletronica por toda molécula;
a menor sensibilidade do radical ABTS™ (SHALABY; SHANAB, 2013; PRIOR
et al, 2015); a presenca de compostos que possuem capacidade de
eliminacdo de radicais ABTS'™ o que nem sempre ocorre contra o radical
DPPH' (WANG et al/, 2008); o periodo de incubacdo para se atingir um
estado estacionario, e a concentracdo dos radicais (CERRETANI; BENDINI,
2010).

Os extratos aquosos de abiu, acai, inajad e monguba apresentaram
maior capacidade antioxidante contra os radicais O2" e os radicais ABTS"",
O que revela para essas amostras as maiores quantidades de antioxidantes
hidrofilicos.

Do ponto de vista biolégico, o ensaio NBT representou uma
ferramenta mais concisa, pois nos permitiu avaliar a capacidade
antioxidante de uma amostra contra um radical livre especifico,
biologicamente relevante. O radical Oz é uma espécie reativa de oxigénio,
potencialmente citotdxica, e que pode causar danos as moléculas de DNA
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e, por isso, € um radical que estad relacionado a varios disturbios, como a
doenca de Parkinson e o cancer (VANELLA et a/, 1993; KONTOS; WEI,
1986; BIRNBOIM, 1986; KHODADE, 2014). Assim, considera-se a partir do
presente estudo, que os frutos amazdnicos abiu, acai, inajd e monguba sao
antioxidantes com alto potencial para aplicacao na industria farmacéutica
e medicina, tendo em vista oferecerem as maiores inibicdo do radical Oz".

Os extratos hidroetandlicos das amostras de abiu, monguba e
pajurd apresentaram a maior capacidade antioxidante entre todos os
extratos e ensaios (ICso <0,177mg mL™). Considerando os resultados do
método ABTS para as mesmas amostras nas diferentes polaridades de
extratos, o uso da solucdo hidroetandlica (1:1) proporcionou melhores
valores de extracdo dos compostos antioxidantes que os sistemas
monossolvente (tampdo ou etanol puro). Devido a heterogeneidade em
estrutura quimica e, consequentemente, em polaridade dos compostos
antioxidantes, solventes binarios tém sido reportados na literatura como
melhores extratores de antioxidantes (WANG et a/, 2008; ZHANG et al/,
2007).

Uma comparacdo entre os resultados obtidos da capacidade
antioxidante e aqueles registrados na literatura é complexa, pois envolve
matrizes cultivadas sob diferentes condi¢cdes (clima, composi¢cdo do solo e
da agua) e variedades taxonbmicas (espécies, variedades e cultivares),
bem como diferencas na preparacao da amostra, método de extracdo de
compostos antioxidantes (solvente, temperatura, tempo e procedimento
fisico), solventes utilizados, concentracdo das solugbes de fontes
oxidantes, razdo entre volumes de amostra/reagente, duracdo da reacado
(selegao de pontos), comprimento de onda da medi¢do de absorbancia,
solucdes padrdo de antioxidantes (geralmente acido galico, trolox e acido
ascorbico) e forma de expressar os resultados (geralmente em
porcentagem de inibicdo de radical para uma dada concentracdo da
amostra, massa equivalente de um antioxidante de referéncia por grama
de massa da amostra ou extrato, ou ICso). Nesse sentido, a padronizag¢ao
de métodos com fins a determinacdo da capacidade antioxidante tem sido
motivo de discussao em trabalhos cientificos que buscam unificar
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guantidades e unidades, bem como admitir comparacdes (PRIOR et al,
2005; APAK et al,, 2013).

Finalmente, todos os frutos amazobénicos aqui estudados e seus
respectivos extratos, mesmo em diferentes polaridades, apresentaram
capacidade antioxidante contra todos os radicais avaliados, sejam
sintéticos ou bioldgicos, possuindo, portanto, propriedades
antirradicalares passiveis de serem exploradas nos campos industrial,
farmacéutico e alimentar.
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A FLORA MARANHENSE NO NEW YORK BOTANICAL GARDEN: Como o
programa Cidaddo do Mundo ampliou as perspectivas dos estudos
botanicos no Maranhéo
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RESUMO

O presente trabalho destaca e relata as contribuicdes oriundas da
experiéncia da Mestra em Biodiversidade e Conservacdo da Universidade
Federal de Maranh&o, Monielle Alencar Machado no programa Cidadao do
Mundo com o apoio da FAPEMA. O estagio foi realizado durante o periodo
de 7 de marc¢o a 3 de setembro de 2017 no The New York Botanical Garden
na cidade de Nova York, Estados Unidos. O estagio consistiu em:
identificacdo taxonbmica, diagndstico quantitativo, treinamento no
software Ke-Emu para aplicacdo em projetos e estudos sobre a vegetacdo
do Maranhdo. Os relatos serdo apresentados em nucleos tematicos:
contribuicdes no ambito profissional, académico e pessoal, além de
avaliacdes sobre como o programa contribuiu para expansdo dos estudos
da flora maranhense.

Palavras-chaves: Cidaddo do Mundo, Flora maranhense, Herbario MAR.

1 INTRODUCAO

Os herbarios sdo colecdes de plantas secas que documentam a
diversidade vegetal de determinada regido ou pais. Além de indispensaveis
para estudos de sistematica e plantas, os herbarios também funcionam
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como ferramentas de apoio a pesquisa para muitas outras areas (SILVA et
al,, 2001). Os espécimes depositados nesses acervos servem como
registros da variacao morfoldgica e genética, distribuicdo geografica, além
de outras valiosas informacdes, sendo muitas vezes o Unico registro de
uma espécie extinta ou de espécies comuns na natureza. Os herbarios
podem conter em suas colecdes representantes da flora local, regional,
nacional ou mesmo mundial, com significancia histdérica PEIXOTO e
MORIM, 2003).

Dentre os principais herbarios do mundo, o New York Botanical
Garden - NYBG, desde a sua fundacdo (1891), vem realizando pesquisas e
acdes de conservagdo sobre a flora terrestre e marinha de ecossistemas
do mundo todo, acumulando um significativo acervo em seu herbario e em
bancos de dados (NYBG, 2017). O NYBG desenvolve um dos maiores
programas de pesquisa e conservacao de plantas do mundo, com cerca de
200 membros em sua equipe, incluindo 80 cientistas PhDs, trabalhando
em laboratdérios e no campo, com projetos em 18 paises, incluindo o Brasil.
Os registros das espécies vegetais que se estendem principalmente as
Américas, a regido do Caribe, as Formacdes Costeiras Brasileiras, a Bacia
Amazénica, Pacifica e Sudeste da Asia. Nesse contexto, o Herbario
“William and Lynda Steere” do NYBG constitui a peca central do programa
de pesquisa botanica. E o quarto maior herbario do mundo e o maior do
Hemisfério Ocidental, mantendo atualmente uma colecdo de 7,3 milhdes
de exemplares preservados e arquivados seguindo os padrbes de
classificacdo. Todos os grupos de plantas angiospermas, gimnospermas,
samambaias, musgos, hepaticas e algas, bem como fungos e liquens, estdo
representados na colecdo do herbario (NYBG, 2017). O NYBG conta
também com o Herbario Virtual C.V. Starr, que disponibiliza online as
informacdes de mais de 1 milhdo de exemplares que constam no acervo,
tendo milhares de novos registros adicionados a cada ano.

Diante do contexto mundial em catalogar as espécies vegetais, no
Nordeste do Brasil, particularmente no estado do Maranhao, considerando
a necessidade dos registros botanicos diante dos estudos que estdo sendo
realizados, foi fundado o Herbario do Maranhdo (MAR) em 8 de julho de
2013, no Departamento de Biologia, da Universidade Federal do Maranhao.
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As amostras do acervo, compostas por exsicatas predominantemente de
angiospermas e com alguns registros de samambaias, em sua maioria,
foram coletadas no estado do Maranhdo (55%) (ALMEIDA JR., 2015). O
Herbario MAR também possui exsicatas doadas do Para, Pernambuco, Sdo
Paulo e Distrito Federal, representando areas do Cerrado, Floresta
Amazbnica, Floresta Atlantica e restinga. A parceria com o Herbario
William and Lynda Steere do NYBG gerou mais qualidade no
desenvolvimento dos projetos que estdo sendo realizados no Laboratdrio
de Estudos Botanicos (LEB) e no Herbario MAR e, consequentemente, uma
partilha de conhecimentos e material botadnico entre os dois Herbarios.
Cabe destacar ainda que a utilizacdo dessa fonte de informacdes
disponivel no Herbdrio William and Lynda Steere do NYBG por
pesquisadores brasileiros ainda tem sido pontual e esporadica, sem um
trabalho efetivo e sistematico ao uso dos registros e dados botanicos.

Um levantamento detalhado sobre as espécies vegetais do estado
do Maranhéao, contidas nessas colecdes, seria um produto relevante para
os estudos e o conhecimento da diversidade vegetal do Maranhdo. Com
base nisso, esse estagio foi de extrema importancia, considerando que a
aluna Monielle Alencar Machado possibilitou uma ampliacdo aos
conhecimentos técnicos no Laboratdrio de Estudos Botanicos e do
Herbario MAR, além de firmar a parceria diante do aceite de trés novos
alunos do estado do Maranhdo que irdo realizar um estagio no The New
York Botanical Garden. Além disso, também foi possivel firmar um projeto
de cooperacdo internacional entre os herbarios, o que ird proporcionar a
visita de pesquisadores atuantes na area da botanica no Maranhdo ao The
New York Botanical Garden. Isso mostra que os recursos advindos das
propostas aprovadas pela FAPEMA tém contribuido para a melhoria da
formacédo de recursos humanos e o status das pesquisas em botanica no
Maranh&o. Ha geracdo de produtos como qualificacdo técnica, producado
cientifica de artigos e aprimoramento para execucdo de programas de
extensdo, contribuindo assim para o conhecimento e conservacao da flora
do Estado.
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2 ASPECTOS RELATIVOS AO ESTAGIO NO AMBITO ACADEMICO

O estagio internacional foi realizado no The New York Botanical
Garden na cidade de Nova York, Estados Unidos. Estava previsto,
inicialmente, para ser realizado em 3 meses, com bolsa cedida pelo
Programa Cidaddo do Mundo/ FAPEMA. Contudo, diante do desempenho
da aluna Monielle Alencar, e como contrapartida do NYBG, foram
estendidos mais 3 meses de estagio, com bolsa cedida pelo The New York
Botanical Garden totalizando, assim, 6 meses de estagio (de 7 de mar¢o a
3 de setembro de 2017).

Foram realizadas diversas atividades para aprimorar o
conhecimento sobre recursos disponiveis online que sao relevantes para
taxonomia, tendo em vista a elaboragdo de um banco de dados que
pudesse auxiliar pesquisadores das universidades, os parabotanicos
(mateiros) e a comunidade interessada nas questdes botanicas.

Entre as atividades realizadas, destacam-se as atividades voltadas
ao treinamento de identificacdo taxonébmica, politicas e protocolos das
colecdes do The New York Botanical Garden, dentre outros. Todo
treinamento foi realizado com material pertencente ao William & Lynda
Steere Herbarium, em que se priorizou entender quais caracteristicas
determinaram as posteriores identificacdes, para realizacdo de revisdo do
material j& pertencente ao herbario.

Para as realizacbes das revisbes, foram utilizados recursos
bibliograficos (chaves de identificacdo, descricdes originais e bibliografia
especializada) e comparacdo com outros materiais pertencentes ao
herbario. No total, foram revisadas 19 espécies pertencentes a Dacryodes
da familia Burseraceae, ocorrentes na llha de Madagascar. Na regido
neotropical existem oito géneros, com cerca de 295 espécies, sete deles
representados no Brasil. Os membros de Burseraceae sao muito ricos em
gomas e resinas de valor considerdvel nos mercados mundiais e usados na
perfumaria e na medicina. De muitas espécies de Protium Burm.vf. extrai-
se a almecega ou elemi, resina balsdmica com varias aplicacdes
terapéuticas e insetifugas. Crepidospermum Hook. e Protium Burm. f. tém
representantes arbdreos fornecedores de madeira para construcdo civil,
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marcenaria e carpintaria e suas sementes possuem um conteddo
oleaginoso consideravel. A escolha das espécies pertencentes ao género
Dacryodes deu-se por conta da necessidade de melhorias nas chaves
dicotdmicas e por se tratar de um grupo de dificil identificacdo; o que se
torna um desafio para os estudiosos, servindo de motivacdo diante das
dificuldades encontradas ao longo do estagio (Figura 1).

Figura 1. Treinamento em Taxonomia com o género Dacryodes da aluna
Monielle Alencar Machado, juntamente com seu supervisor de estagio
Douglas Daly.

O estagio incluiu também o treinamento com o software Ke-Meu,
gue é uma base de dados virtual que ird associar varias informacdes de
uma unica exsicata (Figura 2). O investimento do NYBG para o futuro é a
integracao, dentro do herbario, de todas as suas colecdes. Assim as partes
diferentes de uma mesma planta, como madeira, flores fixadas, folhas em
silica gel para estudos de DNA, além de informacdes sobre locais de coleta,
arquitetura foliar, caracteristicas filogenéticas e a exsicata propriamente
dita, terdo o mesmo cddigo de acesso. Cabe destacar que essa atividade
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serviu como base para iniciar os estudos de busca sobre a flora do
Maranhdo, que estd inserida nos herbdrios ao redor mundo, e,
posteriormente, elaborar um diagnodstico sobre o status das colecdes
maranhenses nos herbarios de referéncia.

Figura 2. Layout do Ke-Emu - base virtual que ird associar varias
informacdes de uma Unica exsicata.

KE-EMu
New York Botanical Garden

p g s ’S.— /‘f}—(_‘

A partir desse conhecimento, foi possivel realizar um levantamento
do status quantitativo e representatividade das colecdées maranhenses no
NYBG. Nesse sentindo, foi possivel constatar que, atualmente, existe 6.798
registros de plantas do Maranhdo que estdo depositadas no acervo do
Herbario do NYBG, representando, aproximadamente, 2.600 espécies, 816
de género e 177 familias. Cabe destacar a existéncia de 30 exsicatas que
ndo tinham qualquer identificacdo, somente o registro que havia sido
coletada no Maranhao.
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Do total de espécies da colecdo, as mais representativas em nimero
de individuos foram Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori (43 individuos),
Gustavia augusta L. e Lecythis idatimon Aubl. (32 individuos cada),
Couepia guianensis Aubl. (22 individuos), Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori
(21 individuos). As demais apresentaram registros abaixo de 20 individuos
cada. Com relacdo ao numero de individuos por género, os mais
representativos foram Protium sp. (115 individuos), Pouteria sp. (113
individuos), Paspalum sp. (94 individuos) Chamaecrista sp. (88 individuos)
e Licania sp. (87 individuos). Para as familias pode-se verificar que as mais
representativas em nudmero de individuos foram: Fabaceae com 1119
plantas, Poaceae com 483, Euphorbiaceae e Rubiaceae com 260
individuos, cada, e Malvaceae com 210 individuos (Figura 3).

Figura 3. Representacao referente ao total de niumero de individuos por
familia coletado no estado do Maranhéo, pertencentes ao acervo do NYBG
(imagem extraida do specieslink).
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Em relacdo as regides de maiores registros de coletas no estado do
Maranhé&o, verificou-se no Herbario do NYBG que a regido oeste foi melhor
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representada (Figura 4). Isso pode ser explicado por ser caracteristica da
floresta equatorial maranhense (pré-Amazodnia), onde estd concentrada
boa parte dos estudos que sdo desenvolvidos no NYBG. Os pesquisadores
se esforcam e se dedicam em conhecer e desenvolver estudos
considerando a megadiversidade florestal das regides amazbnicas.

Figura 4. Mapa que corresponde ao registro de coletas no estado do
Maranhdo, cujas exsicatas estdo no acervo do NYBG (imagem extraida do
specieslink).
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Segundo o banco de dados pertencente ao William and Lynda
Steere Herbarium do NYBG, as primeiras amostras inseridas datam do ano
de 1828, quando os primeiros naturalistas se mostraram interessados pelas
espécies vegetais ocorrentes no estado do Maranhéo.
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Apds esse primeiro momento as coletas e depdsitos de
espécimes tiveram um crescimento, chegando a 823 amostras
depositadas no ano de 1983. Porém com o passar dos anos, foi
verificado um decréscimo continuo. A partir da década de 90, e
mais precisamente nos ultimos 10 anos, o nimero de amostras
depositadas foi minimo, com ultimo deposito datado em 2011
(Figura 5). Esse fato pode ser justificado pelo aumento do
numero de herbarios no Brasil, fazendo com que as amostras se
concentrem, o surgimento de herbarios no estado do Maranhao,
0 que possibilitou que as amostras ficassem disponibilizadas
para pesquisadores locais. Contudo, a falta de profissionais da
taxonomia associadas a instituicdes internacionais interessados
em permutas de amostras diminui a representatividade do
Maranhdo no cenario mundial. O que acarreta em menos
pesquisas de relevancia global, menos tecnologia investida,
menos expansdo de conhecimento e menos possibilidades de
melhoramento quanto a formacdo de recursos humanos.
Destacar o Maranh&o gue possui uma vegetacdo considerada
transicional e com grande potencial biodiverso, torna-se um
mecanismo importante no que tange a protecdo de areas
consideradas matrizes para conservag¢do. Além disso, a falta de
conhecimento gera perdas irreparaveis de biodiversidade e
extincdo de espécies que podem desempenhar papeis
ecoloégicos importantes na natureza (Monielle Alencar).

Com base nos dados consultados foi possivel verificar, também, as
amostras gue possuiam registros com as coordenadas geograficas. Do
total de amostras, cerca de 6.050 estdo georreferenciadas na colec¢do.
Todavia, desse total, 1.755 sdo consideradas suspeitas (apresentando
algum tipo de erro seja em local de coleta ou auséncia de dados). Em cerca
de 153 amostras georreferenciadas por municipios e em 409 amostras, as
coordenadas foram consideradas distintas (ou seja, ndo correspondiam
aos locais ou regido indicada na ficha de identificacdo). Esses dados sdo
importantes como ferramentas de apoio para quando se pretende fazer
uma catalogacdo mais precisa de espécies. Tais informacdes podem ser
usadas e, assim, direcionar novas coletas, tendo em vista que podem
destacar espécies ou até mesmo grandes areas verdes ja extintas, sendo
possivel, inclusive, indicar locais para programas de recuperacdo
ambiental.
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Figura 5. Representacdo grafica que corresponde ao numero de coletas
por ano no estado do Maranhdo, pertencentes a colecdo do NYBG
(imagem extraida do specieslink).
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Diante desse diagndstico, € necessario que haja incentivo no envio
de profissionais para os institutos mundiais em busca de materiais e
suporte necessario para investimento de pesquisas e melhoramento na
formacéao profissional.

Em outro momento do estagio, foi possivel acompanhar alguns
integrantes do projeto Reflora, no intuito de obter informacdes referentes
as espécies vegetais maranhenses, tendo em vista maximizar as atividades.
O objetivo foi disponibilizar informacdes referentes as colecdes dos
primeiros naturalistas que estiveram no Maranhé&o, a fim de gerar posterior
subsidio para projetos no estado.

As atividades do Reflora consistiram em selecdo de exsicatas
maranhenses, atribuicdo de cdédigo de barras (quando necessario),
digitalizacao e treinamento no laboratoério de imagens (Figura 6). A equipe
do Reflora digitalizou, durante todo o projeto, para o estado do Maranhao
cerca de 5.989 imagens no herbario do NYBG, um numero significativo de
colecdes repatriadas para o estado. Contudo, atividades desenvolvidas
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durante o periodo de estdgio da aluna Monielle Alencar Machado trataram
somente das colecdes maranhenses depositadas no NYBG.

Figura 6. Laboratdrio de imagens no The New York Botanical Garden. A
esquerda e ao fundo da imagem, destaca-se a aluna Monielle Alencar
Machado, processando e fotografando espécimes pertencentes a flora
maranhense.

3 CONTRIBUICOES DO PROGRAMA CIDADAO DO MUNDO PARA OS
ESTUDOS BOTANICOS NO MARANHAO

O programa Cidadao do Mundo tornou-se um instrumento de
mudanca no que diz respeito a representatividade botanica do Maranhao,
diante da parceria com o William and Lynda Steere Herbarium do NYBG.
Além de aprimoramento na formacdo profissional, parcerias foram
formadas por meio de cooperacdo internacional entre o Herbario MAR e o
William and Lynda Steere Herbarium, o que vai possibilitar troca de
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materiais e intercambio de alunos e pesquisadores. Além disso, o Herbario
MAR foi inserido no Index Herbariorum (THIERS, 2015) possuindo um
registro internacional assim como as grandes cole¢cdes dos herbarios
espalhados pelo mundo, visando ofertar um guia para a ciéncia e
conservacao da biodiversidade. A entrada de um herbario para o Index
Herbariorum (IH) inclui a sua localizacdo fisica, URL, conteudos (por
exemplo, numero e tipo de espécimes), data de fundacao, bem como
nomes, informacdes de contato e dreas de especializacao da equipe
associada. Somente aquelas colecdes que sdo repositérios cientificos
permanentes estdo incluidas no IH. Os novos inscritos devem demonstrar
gue a sua colecdo é acessivel aos cientistas e € gerenciada ativamente. O
Herbario MAR atingiu todos critérios necessarios para sua insercdo ao
Index Herbariorum, o que possibilitara maior visibilidade da flora do estado
do Maranhdo e possivelmente mais parcerias e recursos para pesquisas na
area de botanica.

A oportunidade do estagio realizado no The New York Botanical
Garden serviu para ampliacdo de conhecimentos no diz respeito as
metodologias aplicaveis a estudos botanicos no estado do Maranhao,
possibilitando, acima de tudo, uma troca de saberes entre o Herbario MAR
e o William & Lynda Steere Herbarium.

4 ASPECTOS RELATIVOS AO ESTAGIO NO AMBITO PESSOAL

A experiéncia resultou em desenvolvimento pessoal da aluna
Monielle Alencar Machado, contribuindo para mudancas no modo de
pensar, lidar com as pessoas e com as diferentes situacdes do cotidiano. A
convivéncia com diferentes culturas e as vivéncias inéditas foram alguns
dos fatores indutores da ampliacdo do desenvolvimento e
amadurecimento pessoal, estimulando a resolver problemas diretamente,
fortalecendo a autoconfianca e as habilidades de comunicacao.

A experiéncia do intercambio proporcionou, também, maior visdo
critica com relacdo ao desenvolvimento das pesquisas no estado, além do
desejo de promover mudancas.
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Nova York, por exemplo, proporciona contato com diferentes
culturas e religides. E, particularmente, o New York Botanical
Garden recebe pesquisadores de todas as partes do Brasil, o que
foi muito produtivo diante da troca de conhecimento das
diferentes regides, além de divulgar com mais énfase a nossa
riqueza em relagcdo a vegetacdo e as pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas, no intuito de buscar mais parcerias para nossos
trabalhos (Monielle Alencar).

Por fim, os dados que foram levantados sobre o status quantitativo
e representatividade da flora do Maranhdo no William and Lynda Steere
Herbarium deixam claro que ainda temos muito que caminhar em nossas
pesquisas. Contudo, a partir de mecanismos e oportunidades como o
Programa Cidaddo do Mundo, estamos iniciando essa mudanca, e gerando
a possibilidade de qualificacdo profissional para os pesquisadores,
desenvolvimento cientifico e melhoria dos projetos que visem a protecdo
e conservacdo da biodiversidade maranhense, ainda pouco conhecida.
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CAPITULO 12

AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DE COMPOSTOS
DERIVADOS DE PLANTAS CONTRA MICRORGANISMOS PATOGENICOS
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RESUMO

As doencas infecciosas representam um grande desafio para os sistemas
de saude em todo mundo, visto que sdo causas de altas taxas de
mortalidade e morbidade. Esse quadro € ainda mais exacerbado em paises
em desenvolvimento, como o Brasil, nos quais diversos fatores
socioambientais promovem a dispersdo dos patdgenos. Aliado a isso, os
microrganismos apresentam elevada capacidade de adquirir fatores
relacionados a resisténcia aos farmacos e fatores de viruléncia. Nesse
contexto, o desenvolvimento de novas alternativas terapéuticas ¢ uma
necessidade urgente no combate aos microrganismos patogénicos. Os
produtos derivados de plantas, devido suas diversidades quimica e
farmacoldgica, desempenham um papel importante na prospeccdo de
agentes antimicrobianos. O conhecimento popular tem indicado diversas
plantas medicinais que sdo eficientes no tratamento de infeccdes, sendo
qgue algumas delas ainda carecem de evidéncias cientificas. Um grande
exemplo sdo as plantas de alguns biomas do Brasil, pais com ampla
biodiversidade, que constituem um repertdrio de espécies subexploradas
para fins farmacoldgicos. Neste capitulo sdo apresentados estudos
cientificos sobre produtos naturais derivados de plantas com acdo
antimicrobiana. Compostos conhecidos como o eugenol e o cinamaldeido
se mostraram como agentes efetivos na inibicdo de Cryptococcus sp. e da
viruléncia de Staphylococcus aureus, respectivamente. Ainda em relacdo a
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atividade anti- Candida, pode-se destacar a acdo de plantas relativamente
pouco estudadas como Spondias tuberosa (umbuzeiro); Buchenavia
tetraphylla (Tanimbuca); Cleome spinosa (Mussambé). Por outro lado, as
plantas C. spinosa e Himatanthus drasticus (janauba) apresentaram acado
antibacteriana de amplo espectro; enquanto que Bixa orellana (urucum) se
mostrou como uma fonte de compostos ativos contra Mycobacterium
abscessus subsp. massiliense. Em conjunto, esses estudos denotam a
relevdncia dos produtos derivados de plantas no desenvolvimento de
novos farmacos, sendo necessdrias politicas de investimento continuo
nessa area estratégica, que pode resultar em impactos socioecondmicos
importantes.

Palavras-chave: Doencas infecciosas, compostos naturais, produtos
terapéuticos.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio da existéncia humana, infeccdes causadas por
microrganismos tém sido um desafio para sobrevivéncia humana, estando
relacionadas com elevados indices de morbidade e mortalidade entre seres
humanos (VOGEL et a/, 2016). Esse quadro é ainda mais grave em paises
em desenvolvimento como o Brasil (CANCADO et al,, 2018). A descoberta
da penicilina, o primeiro antibiético, na década de 1940 revolucionou a
medicina proporcionando um novo suporte para o tratamento das doencas
infecciosas. Através dessa descoberta, muitas doencas foram combatidas,
gerando um aumento na expectativa e na qualidade de vida da populacéo,
ja que, desse a disponibilidade deste antibidtico, as taxas de mortalidade
de inumeras doencas melhoraram significativamente (MOMODU et al,
2018). Entretanto, o uso indevido dos antibidticos resultou na pressao
seletiva que induz, nos microrganismos, a capacidade de resistir a acao
dessas drogas levando a selecdo e expansdo de cepas bacterianas
resistentes e ao aumento dramatico da taxa de falha do tratamento
(MAJDANIK et al, 2018). Os microrganismos patogénicos possuem
diversas vias para aquisicdo de fatores relacionados a viruléncia e
resisténcia aos antibidticos, tornando o tratamento antimicrobiano
ineficaz, e, em consequéncia, levando ao aumento da mortalidade,
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hospitalizacdo prolongada e aumento dos custos médicos (HWANG et a/,
2018).

De fato, a resisténcia aos antimicrobianos é um obstaculo cada vez
mais incidente, especialmente pela rapida disseminacdo de bactérias
multirresistentes causadoras de infeccdes e sua capacidade de tolerar as
terapias medicinais existentes (PARTRIDGE et a/, 2018). A partir disso,
surgiram microrganismos mais patogénicos do que os ja existentes,
responsaveis, em muitas das vezes, por quadros de infeccdes crbdnicas.
Como consequéncia, infeccdes causadas por esses microrganismos
resistentes as terapias convencionais, implicam em piores resultados em
pacientes infectados com esses patdgenos, além de exigirem maiores
cuidados e consumirem mais recursos de saude do que pacientes
infectados com linhagens bacterianas ndo resistentes (SHRESTHA et al,
2018). Portanto, tais infeccdes continuam a representar uma ameaca para
0s seres humanos e sdo necessarios esforcos continuos para desenvolver
tratamentos eficazes.

Com o passar do tempo, o uso de compostos naturais,
principalmente derivados de plantas, tem sido amplamente explorado
como potenciais drogas para o tratamento de varias infeccdes (DA SILVA,
DA SILVA MARCIA, CORREIA, 2017). Esses compostos sdo uma importante
fonte de matéria prima para o desenvolvimento de novos farmacos, devido
a alta variabilidade quimica e diversos mecanismos de acdo (SANTOS et
al, 2016). Nesse contexto, a identificacdo dos compostos presentes nas
plantas medicinais é de fundamental importancia para o desenvolvimento
de novos farmacos. Atualmente, varios experimentos cientificos estdo
sendo conduzidos para a caracterizacdo do potencial antimicrobiano
desses compostos, avaliando, assim a eficacia dos produtos naturais
(FARHA E BROWN et al, 2016). Neste capitulo sdo elencados alguns
trabalhos sobre a aplicacdo de produtos derivados de plantas como
agentes antimicrobianos contra microrganismos eucariotos e procariotos.
Estes trabalhos foram desenvolvidos entre os anos de 2016 a 2018, sendo
direta ou indiretamente relacionados com o Projeto “Avancos na
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caracterizacdo do potencial antimicrobiano de compostos naturais”
financiado pela FAPEMA (Edital COOPI-02860/16).

2 ATIVIDADE ANTIFUNGICA DO EUGENOL CONTRA ESPECIES DE
Cryptococcus.

O eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol) é um fenilpropanoide,
caracterizado por um anel fenilico com uma cadeia lateral de propenilo,
sendo o mais estudado por seus efeitos bioldgicos (PERUGINI BIASI-
GARBIN et a/, 2015). Alguns desses estudos tém demonstrado que esse
composto tem grande potencial antibacteriano e antifungico e sua
atividade antimicrobiana parece estar relacionada com perturbacdes na
membrana celular e na inibicdo do transporte de elétrons na célula
(DARVISHI et a/, 2013).

A caréncia de alternativas terapéuticas contra a Criptococose
motivou a avaliacdo do efeito antifungico do eugenol contra Cryptococcus
gattiie Cryptococcus neoformans. O tratamento da Criptococose tem sido
um desafio, pois além de muitas vezes ineficazes, as drogas de uso mais
frequentemente (como a anfotericina B) apresentam efeitos adversos
(HAGEN et al, 2015; SCORZONI et al,, 2017).

Com base nisso, Alves et al. (2017) avaliaram o efeito do eugenol
contra isolados de C. gattiie C. neoformans. Nesse estudo, também foram
avaliadas as alteracdes fenotipicas relacionadas com a acdo desse
composto (alteracdes no volume celular, propriedades capsulares,
guantidade de ergosterol entre outras). Foi observado que o eugenol
promove atividade fungicida contra os dois isolados e que ele ndo
apresenta interacao entre o fluconazol e anfotericina B.

Também houve diminuicdo na quantidade de ergosterol e indug¢ao
de despolarizacdo na membrana mitocondrial. O tratamento com eugenol
resultou na reducdo do didmetro da célula e tamanho da capsula, aumento
do volume celular, aumento na producdo de ROS, peroxidacado lipidica e
comprometimento da integridade dos lisossomos. Com isso, foi
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demonstrado que o Eugenol é um promissor composto para auxiliar o
tratamento da Criptococose.

3 AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DE Buchenavia
tetraphylla CONTRA Candida albicans.

Buchenavia tetraphylla ¢ uma planta medicinal advinda de Cuba
para o Brasil, popularmente conhecida como “Tanimbuca” e comumente
utilizada por comunidades no nordeste brasileiro (AGRA et a/, 2008).
Estudos demonstraram que extratos e fracdes obtidas a partir da folha
dessa planta apresentaram um bom espectro de acdo contra bactérias e
fungos como Candida albicans (DE OLIVEIRA et a/, 2012). A partir disso,
Cavalcante Filho (2017) testou o extrato da B. tetraphylla contra isolados
de C. albicans de secrecdes vaginais para avaliacdo da sua atividade
antifungica e em combinacdo com fluconazol.

Nesse estudo, fracdes organicas (hexanica: BTHE; cloroférmio:
BTCE; acetato de etila: BTEE; e metandlica: BTME) foram utilizadas para
determinacdo do potencial antimicrobiano através da concentracdo
inibitéria minima e fungicida minima, avaliacdo morfoldgica e efeito
citotéoxico em macroéfagos. Os resultados mostraram que todas as fracdes
apresentaram atividade contra os isolados de C. albicans e que a acao
fungicida é mais proeminente. Também foi visto, através de microscopia
eletrébnica de varredura, que a fracdo BTME interfere na divisdo celular e
no desenvolvimento do fungo. Com isso, o extrato da planta demonstrou
ser uma fonte de moléculas que podem ser Uteis para o tratamento de
infeccdes causadas por Candida spp. além de potencializar o efeito do
fluconazol como sendo de grande importancia para o auxilio do
tratamento com drogas ja utilizadas (CAVALCANTE FILHO et a/, 2017).
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4 FOLHAS DE Spondias tuberosa COMO FONTE DE MOLECULAS ANTI-
Candida.

Outro exemplo de planta com potencial para o desenvolvimento
de agentes antifungicos é a Spondias tuberosa Arruda (Da Costa Cordeiro
et al, 2018). Essa planta é conhecida popularmente como “umbuzeiro”,
sendo uma espécie tipica da Caatinga, o Unico bioma exclusivamente
brasileiro (MERTENS et a/, 2017). Apesar da grande diversidade de plantas
dessa regiao semiarida, ainda existe um repertdrio de plantas empregadas
na cultura popular para o tratamento de doencas humanas e que ainda sao
relativamente subexploradas para fins de prospec¢cdao de novas drogas
(ALBUQUERQUE et a/, 2007). S. tuberosa é uma destas espécies, em que
uma ampla gama de propriedades medicinais que sdo asseguradas por
substancias encontradas nos frutos e casca, incluindo tratamento de
diabetes meliitus, desordens digestivas e infeccdes em geral (De Moura
Barbosa et al, 2018). Em relacdao as folhas, evidéncias cientificas
comprovam as acdes anti-inflamatdrias e antibacterianas (SIQUEIRA et al/,
2016).

Da Costa Cordeiro et al. (2018) relataram a composicdo quimica do
extrato hexanico das folhas de S. tuberosa e sua acdo antifungica sobre
diferentes espécies de Candida. O extrato hexanico inibiu seletivamente o
crescimento de C. albicans e C. glabrata, porém, C. parapsilosis e C. krusei
ndo tiveram seu crescimento afetado. A maior atividade foi contra C
glabrata, sendo esse efeito relacionado com a hiperpolarizacdo da
membrana mitocondrial, superproducdo de anion superdxido na
mitocdndria e severos danos na membrana lisossomal.

5 CINAMALDEIDO COMO AGENTE ANTIVIRULENCIA CONTRA
Staphylococcus aureus.

O cinamaldeido (aldeido cindmico ou 3-fenil-2-propenal) é o
principal componente ativo do dleo essencial de canela (60-75%) (LOPEZ-
MATA et al, 2017), sendo relatada poderosa atividade antimicrobiana
contra uma variedade de patdégenos (RIEGER e SCHIFFMAN, 2014),
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incluindo fungos, bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (CHEN et a/,
2016).

Ferro et al. (2016), avaliaram a atividade antibacteriana e
antiviruléncia do cinamaldeido contra cepas padrdes e obtidas de
amostras clinicas das S. gureus e Enterococcus faecalis. O cinamaldeido foi
capaz de inibir as cepas de ambas espécies, incluindo aguelas com um
fendtipo de resisténcia a mudltiplas drogas. Quando tratadas com
concentracdes subinbitdérias de cinamaldeido, as cepas de S. aureus foi
observada reducdo da atividade hemolitica e da capacidade da aderéncia
ao latex. Em adicdo, o cinamaldeido também diminuiu a capacidade de
sobrevivéncia de S. aureus no soro humano. Ndo foi observado a inducao
de um fendtipo de tolerdncia ao cinamaldeido apds o tratamento repetido
por 10 dias, diferentemente do obtido para o tratamento continuo com a
ciprofloxacina. Por fim, a eficacia desse composto foi avaliada utilizando
um modelo alternativo de infeccdo baseado em larvas de Galleria
mellonella. As larvas foram tratadas com cinamaldeido duas horas apds a
infeccdo com S. aureus. O tratamento com cinamaldeido promoveu a
sobrevivéncia das larvas e a diminuicdo da carga bacteriana em sua
hemolinfa. O cinamaldeido ndo foi efetivo, de maneira geral, em reduzir a
viruléncia das linhagens de E. faecalis.

6 AVALIACAO DO POTENCIAL ANTI-INFLAMATORIO DO EXTRATO DE
Bixa orellana CONTRA Mycobacterium abscessus subsp. Massiliense.

O complexo Mycobacterium compreende um grupo de
micobactérias de crescimento rapido que é responsavel por um amplo
espectro de doencas, principalmente na pele e tecidos moles de pessoas
imunocomprometidas e sdo causadores de inUmeros surtos hospitalares
(GRIFFITH et al, 2007). Devido a estrutura de sua parede celular,
especialmente as espécies M. abscessus subsp. massiliense, adquirem
resisténcia aos macrdlideos apds o tratamento de infec¢cdes pulmonares,
demonstrando a urgente necessidade de busca por novos tratamentos. A
espécie Bixa orellana, popularmente conhecida como “Urucum?”, é descrita
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como fonte de compostos com potencial antimicrobianos e anti-
inflamatodrios (KEONG et a/, 2011; ZHAI et al, 2014; YOUNG et al, 2015;
PIERPAOLI et a/, 2017).

A atividade antimicrobiana (/n vitro) e anti-inflamatdria (/n vivo) do
extrato hidroalcoodlico e da fracao acetato de etila de folhas de B. orellana
contra M. abscessus subsp. massiliense foi demonstrada por Viana et al.
(2018). Foi possivel observar que M. abscessus massiliense foi suscetivel
aos dois extratos, sendo que o extrato hidroalcodlico mostrou uma menor
atividade antimicrobiana que a fracdo acetato de etila, possivelmente
decorrente do menor conteudo fendlico e flavonodide. Além disso, os
extratos nao induziram efeitos téxicos nos eritrécitos e nos macréfagos da
linhagem RAW 264.7. Ensaios /n vitro também demonstraram que os
extratos reduziram a producdo de NO por células RAW 264.7 infectadas
por M. abscessus subsp. massiliense. Esses resultados anti-inflamatoérios /in
vitro foram confirmados no modelo murino de periotonite induzida por M.
abscessus massiliense (inativada pelo calor). Os extratos de B. orellana
inibiram a migracdo celular nos animais com periotonite, sem induzir
efeitos toéxicos. Esses resultados incentivam realizagédo de outros estudos
visando a identificacdo/isolamento do(s) composto(s) ativo(s) presente(s)
neste extrato.

7 ACAO ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS ORGANICOS OBTIDOS DA
PLANTA Cleome spinosa

Cleome spinosa Jacq é uma erva perene conhecida no Brasil como
“Mussambé”. Suas folhas e flores tém sido utilizadas na medicina
tradicional (AGRA et al, 2008), sendo, no entanto, apenas poucas acdes
farmacoldégicas comprovadas cientificamente, como os efeitos
antimicrobianos, anti-inflamatoérios e antinoceptivos (MCNEIL et a/, 2010;
ALBARELLO et a/, 2013; DA SILVA et al, 2016).

Da Silva et al (2016) demonstraram que os extratos organicos
obtidos da folha e raiz de C. spinosa exibiram atividade antimicrobiana de
amplo espectro, uma vez que inibiu todas as bactérias (Bacillus subtilis,
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Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis,
Staphylococcus epidermidis, Streptococcus mutans, Escherichia coll
Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis) e leveduras testadas (Candida albicans, Candida
krusei, Candida glabrata, Candida parapsilosis, Candida tropicalis). A maior
atividade foi observada para os extratos obtidos a partir das folhas com
utilizacdo dos solventes ciclohexano e cloroférmio. Nos ensaios
hemoliticos, todos os extratos apresentaram baixa citotoxicidade (SILVA
et al, 2016). Também foi observado que o extrato cloroférmico apresentou
efeito sinergético com a oxalacilina contra linhagens clinicas de S. aureus.

8 Himatanthus drasticus COMO FONTE DE MOLECULAS
ANTIBACTERIANAS

A planta Himatanthus drasticus (Apocynaceae) é uma planta de uso
popular em diversos estados, recebendo diferentes nomes populares
dependendo da regido como tiborna, jasmim-manga e raivosa em Minas
Gerais e Bahia; janauba no Ceard e Maranh&o; pau-de-leite no Piaui;
janaguba no Rio Grande do Norte; suculiba na Amazénia (PLUMEL, 1991,
LUZ, SANTOS, MACHADO, 2014). No Maranhé&o, H. drasticus é utilizada
para inflamacdo, inflamacdo do Uutero, gastrite, Ulceras, depurativo do
sangue, prdostata, cancer, fortificante e contra infertilidade (BITU et al/,
2013). O latex da planta tem indicacdo popular contra o cancer de pulméao
e linfatico, vermes intestinais, febre e Uulceras gastricas (LORENZI &
MATOS, 2008).

Figueiredo et al (2016) demonstraram a acdo antimicrobiana de
amplo espectro para extratos obtidos das folhas de H. drasticus. Nesse
trabalho, a melhor acao inibitdria foi observada para o extrato bruto contra
Klebsiella pneumoniae, sendo este efeito relacionado com danos na
membrana da bactéria. Concentracdes subinibitdrias dos extratos foram
capazes de inibir a formacado de biofilme por K. pneumoniae. Os autores
também demonstraram que este extrato é capaz de aumentar a acdo da
ciprofloxacina contra K. pneumoniae. Dentre os compostos detectados no
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extrato ativo estao o plumieride, plumericina ou isoplumericina, rutina,
quercetina e derivados e acido clorogénico.

CONCLUSAO

Os trabalhos apresentados neste capitulo exemplificam a
importancia dos produtos derivados de plantas para o desenvolvimento de
novas abordagens terapéuticas, como farmacos/fitoterdpicos ou como
moléculas lideres para rotas semissintéticas. Estes estudos também sao
importantes por trazer novos indicios cientificos para o uso de plantas ja
empregadas pelas comunidades tradicionais. Por fim, fica evidente a
importancia do investimento continuo nesta area estratégica para o
desenvolvimento de um pais como o Brasil, conhecido como detentor de
uma ampla biodiversidade e conhecimento etnofarmacoldgico.

REFERENCIAS

AGRA, Maria de Fatima et al. Survey of medicinal plants used in the region
Northeast of Brazil. Revista brasileira de farmacognosia, v. 18, n. 3, p. 472-
508, 2008.

ALBARELLO, Norma et al. Anti-inflammatory and antinociceptive activity
of field-growth plants and tissue culture of Cleome spinosa (Jacq.) in
mice. Journal of Medicinal Plants Research, v. 7, n. 16, p. 1043-1049, 2013.

ALBUQUERQUE, Ulysses. et al. Useful plants of the semi-arid northeastern
region of Brazil - a look at their conservation and sustainable use. Environ
Monitor Assess. v. 125, p. 281-90, 2007.

ALVES, Junia CO et al. Eugenol Induces Phenotypic Alterations and
Increases the Oxidative Burst in Cryptococcus. Frontiers in microbiology,
V. 8, p. 2419, 2017.

BITU, Vanessa de Carvalho Nilo et al. Ethnopharmacological study of plants
sold for therapeutic purposes in public markets in Northeast Brazil. Journal
of ethnopharmacology, v. 172, p. 265-272, 2015.

212



BOUCHER, Helen W. et al. Bad bugs, no drugs: no ESKAPE! An update from
the Infectious Diseases Society of America. Clinical infectious diseases, v.
48, n.1, p. 1-12, 20009.

CANCADO, Guilherme Grossi Lopes et al. Clinical epidemiology of
Clostridium difficile infection among hospitalized patients with antibiotic-
associated diarrhea in a university hospital of Brazil. Anaerobe, v. 54, p. 65-
71, 2018.

CAVALCANTI FILHO, José Robson Neves et al. Antimicrobial activity of
Buchenavia tetraphylla against Candida albicans strains isolated from
vaginal secretions. Pharmaceutical biology, v. 55, n. 1, p. 1521-1527, 2017.

COSTA, Adalberto Coelho da et al. Antibacterial activity of the essential oil
of Origanum vulgare L.(Lamiaceae) against bacterial multiresistant strains
isolated from nosocomial patients. Revista Brasileira de Farmacognosia, v.
19, n. 1B, p. 236-241, 2009.

COSTA-LOTUFOQO, Leticia. et al. Studies of the anticancer potential of plants
used in Bangladeshi folk medicine. J Ethnopharmacol. v. 99, p. 21-30, 2005.

CHEN, Huanle et al. Preparation, characterization, and properties of
chitosan films with cinnamaldehyde nanoemulsions. Food Hydrocolloids, v.
61, p. 662-671, 2016.

DARVISHI, Emad et al. The antifungal eugenol perturbs dual aromatic and
branched-chain amino acid permeases in the cytoplasmic membrane of
yeast. PloS one, v. 8, n. 10, p. €76028, 2013.

DA SILVA, L. CN; DA SILVA, Marcia V.; CORREIA, Maria T. New Frontiers in
the Search of Antimicrobials Agents from Natural Products. Frontiers in
microbiology, v. 8, p. 210, 2017.

DA COSTA CORDEIRO, Bruna Maria Pereira et al. Hexane extract from
Spondias tuberosa (Anacardiaceae) leaves has antioxidant activity and is
an anti-Candida agent by causing mitochondrial and Ilysosomal
damages. BMC complementary and alternative medicine, v. 18, n. 1, p. 284,
2018.

DE MOURA BARBOSA, Humberto et al. Spondias tuberosa inner bark
extract exert antidiabetic effects in streptozotocin-induced diabetic
rats. Journal of ethnopharmacology, v. 227, p. 248-257, 2018.

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



DE OLIVEIRA, Ygor Lucena Cabral et al. Antimicrobial activity and
phytochemical screening of Buchenavia tetraphylla (Aubl.) RA Howard
(Combretaceae: Combretoideae). The Scientific World Journal, v. 2012,
2012.

FARHA, Maya, & BROWN, Edward. Strategies for target identification of
antimicrobial natural products. Natural product reports, v. 33, n. 5, p. 668-
680, 2016.

FERRO, Thiago AF et al. Cinnamaldehyde Inhibits Staphylococcus aureus
Virulence Factors and Protects against Infection in a Galleria mellonella
Model. Frontiers in microbiology, v. 7, p. 2052, 2016.

GRIFFITH, David E. et al. An official ATS/IDSA statement: diagnosis,
treatment, and prevention of nontuberculous mycobacterial
diseases. American journal of respiratory and critical care medicine, v. 175,
n. 4, p. 367-416, 2007.

HAGEN, Ferry et al. Recognition of seven species in the Cryptococcus
gattii/Cryptococcus neoformans species complex. Fungal Genetics and
Biology, v. 78, p. 16-48, 2015.

HWANG, Hyeonjun. et al .Impact of an infectious diseases specialist-led
antimicrobial stewardship programmes on antibiotic use and antimicrobial
resistance in a large Korean hospital. Scientifics Reports, v. 8, n. 147, 2018.

KEONG, Y. Yoke et al. Bixa orellana leaves extract inhibits bradykinin-
induced inflammation through suppression of  nitric oxide
production. Medical Principles and Practice, v. 20, n. 2, p. 142-146, 2011.

LAGERBACK, Pernilla et al. Evaluation of antibacterial activities of colistin,
rifampicin and meropenem combinations against NDM-1-producing
Klebsiella pneumoniae in 24 h in vitro time-kill experiments. Journal of
Antimicrobial Chemotherapy, v. 71, n. 8, p. 2321-2325, 2016.

LOPEZ-MATA, Marco A. et al. Mechanical, barrier and antioxidant
properties of chitosan films incorporating cinnamaldehyde. Journal of
Polymers and the Environment, v. 26, n. 2, p. 452-461, 2018.

LORENZI, H.; MATOS, F.J.A. Plantas medicinais no Brasil:nativas e exdticas.
2.ed. Nova Odessa: Plantarum, 2008. 544p.

LUZ, H. S. et al. Prospeccéo fitoquimica de Himatanthus drasticus Plumel
(Apocynaceae), da mesorregidao leste maranhense. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v. 16, n. a00101s1, p. 657-662, 2014.

214



MAJDANIK, Miklasinska. et al. Phenolic Compounds Diminish Antibiotic
Resistance of Staphylococcus Aureus Clinical Strains. International
Journal of environmental research and public health, v. 15. n. 10, 2018.

MERTENS, J. et al. Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), a
threatened tree of the Brazilian Caatinga®?. Brazilian Journal of Biology, v.
77,n. 3, p. 542-552, 2017.

MOMODU, Lfeanyi. et al. Osteomyelitis. StatPearls Publishing, v. 8, n. 10,
2018.

PERUGINI BIASI-GARBIN, R. et al. Effect of eugenol against Streptococcus
agalactiae and synergistic interaction with biologically produced silver
nanoparticles. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine,
v. 2015, 2015.

PIERPAOLI, Elisa et al. Supplementation with tocotrienols from Bixa
orellana improves the in vivo efficacy of daptomycin against methicillin-
resistant Staphylococcus aureus in a mouse model of infected
wound. Phytomedicine, v. 36, p. 50-53, 2017.

PIRES, Cyndi Heleinne et al. Composicdo quimica e atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais das folhas e flores de Callistemon
viminalis (sol. ex Gaertn.) G. Don ex. Loudon (Myrtaceae). Revista de
Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada, v. 34, n. 4, p. 597-601, 2014.

PLUMEL, M.M. Le genre Himatanthus (Apocinaceae). Revision
taxonomique: bradea. Boletim do Herbarium Bradeanu, Rio de Janeiro, v.5,
p.1-20, 1991.

RIEGER, Katrina A.; SCHIFFMAN, Jessica D. Electrospinning an essential oil:
Cinnamaldehyde enhances the antimicrobial efficacy of chitosan/poly
(ethylene oxide) nanofibers. Carbohydrate polymers, v. 113, p. 561-568,
2014.

RODRIGUEZ-ROJAS, Alexandro et al. Antibiotics and antibiotic resistance:
a bitter fight against evolution. International Journal of Medical
Microbiology, v. 303, n. 6-7, p. 293-297, 2013.

SANTOS, Bruno S. dos et al. Application of omics technologies for
evaluation of antibacterial mechanisms of action of plant-derived
products. Frontiers in microbiology, v. 7, p. 1466, 2016.

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3


https://www.mdpi.com/search?authors=Maria%20Miklasi%C5%84ska-Majdanik&orcid=0000-0002-8607-8866

SILVA, Ana P. et al. Antimicrobial Activity and Phytochemical Analysis of
Organic Extracts from Cleome spinosa Jaqc. Frontiers in microbiology, v.
7, p. 963, 2016.

SIQUEIRA, Emerson. et al. Spondias tuberosa (Anacardiaceae) leaves:
profiling phenolic compounds by HPLC-DAD and LC-MS/MS and in vivo
anti-inflammatory activity. Biomed Chromatogr. V. 30, n. 10, p. 1656-65,
2016

SCORZONI, Liliana et al. Antifungal therapy: new advances in the
understanding and treatment of mycosis. Frontiers in microbiology, v. 8, p.
36, 2017.

TOGNIM, M. C. B.; CARDOSO, C. L. Nosocomial outbreaks in Brazil: can they
be controlled?. Journal of Hospital Infection, v. 94, n. 4, p. 320-321, 2016.

VOGEL, Monique et al. Infectious disease consultation for Staphylococcus
aureus bacteremia-a systematic review and meta-analysis. Journal of
Infection, v. 72, n. 1, p. 19-28, 2016.

YONG, Yoke Keong et al. Bixa orellana leaf extract suppresses histamine-
induced endothelial hyperpermeability via the PLC-NO-cGMP signaling
cascade. BMC complementary and alternative medicine, v. 15, n. 1, p. 356,
2015.

ZHAI, Bo et al. Antimalarial evaluation of the chemical constituents of hairy
root culture of Bixa orellana L. Molecules, v. 19, n. 1, p. 756-766, 2014.

216



JUVENTUDE

SECAO 4

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



CAPITULO 13

PRODUCAO E RENDA PARA A JUVENTUDE QUILOMBOLA DO
TERRITORIO LENCO|S MARANHENSES / MUNIN*
Itaan Pastor Santos'

! Professor adjunto da Universidade Estadual do Maranh&o, do Centro de Ciéncias
Agrarias e do Programa de Pds-Graduagcdo em Desenvolvimento Socioespacial e
Regional.

* Texto baseado nos primeiros resultados do projeto “Buscando alternativas de
producdo e renda para a juventude quilombola do Territdrio Len¢dis Maranhenses
/ Munin”, financiada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Maranh&o.

1 INTRODUCAO

O territdorio Lencdis Maranhenses / Munin é composto por 12
municipios (Axixa, Bacabeira Barreirinhas, Cachoeira Grande, Humberto de
Campos, Icatu, Morros, Paulino Neves, Presidente Juscelino, Primeira Cruz,
Rosario e Santo Amaro). Em funcdo do modelo de colonizacdo a area mais
préxima do rio Munin, denominada atualmente de Baixo Munin, composta
por sete municipios (Axixa, Bacabeira, Cachoeira Grande, Icatu, Morros,
Presidente Juscelino e Rosario) teve seu processo de ocupacao
potencializada pela presenca do povo negro que, na condicdo de escravo,
foi levado para trabalhar em fazendas de algoddo e arroz dos
colonizadores portugueses.

Apds a libertacdo dos escravos, os quilombos ja existentes
passaram a ter a companhia de novos quilombos que foram se formando
pelos escravos recém-libertos, de forma tal que nos periodos mais recentes
a quantidade de comunidades quilombolas tornou-se uma referéncia no
territério e em todo o estado. Muitos desses quilombos ja sdo reconhecidos
oficialmente pelos 6rgdos que fazem esse processo, casos do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e da Fundacdo
Palmares. Em 2011, a equipe da Cooperativa de Servicos, Pesquisa e
Assessoria Técnica (COOSPAT), responsavel pela qualificacdo do Plano
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Territorial de Desenvolvimento Rural Sustentavel (PTDRS), identificou 34
comunidades quilombolas. Concentradas, principalmente, nos municipios
Rosario, Presidente Juscelino e lcatu, demonstrou a importancia da
presenca dos negros africanos e seus descendentes na formacdo desse
territério. Essas comunidades quilombolas somadas a todas as outras
comunidades tradicionais e aos assentamentos da reforma agraria
determinam uma populacdo rural de quase 65% nesse territério. De todos
0S municipios, apenas em Rosario a populacdo urbana é maior do que a
rural.

Essas comunidades sofrem todos os problemas histéricos que as
comunidades tradicionais maranhenses sofrem. A falta de educacéo formal
as colocam como as que possuem os maiores indices de analfabetismo. A
falta de politicas de saude faz a expectativa de vida dos moradores estar
bem abaixo da média do Maranhdo2° que ja é uma das menores do Brasil.
A mobilidade ainda é muito ruim, com poucas estradas que permitam o
deslocamento das familias ou a comercializacdo da producdo agricola.
Falta de alternativas de renda geram um sem numero de problemas que
vao desde o éxodo até a violéncia em todos os niveis. Grande parte desses
problemas é potencializado no grupo social da juventude que acaba se
obrigando a abandonar as comunidades para estudar e/ou trabalhar nas
sedes dos municipios, na capital ou em outros estados. Alguns dos que
ficaram acabaram achando nas drogas ilicitas um caminho que gera ainda
mais violéncia, desestrutura as familias e as préprias comunidades.

Ao longo dos ultimos cinco anos, a equipe do LABEX - Nucleo de
Extensdo e Desenvolvimento, da Universidade Estadual do Maranhé&o
(UEMA) direcionou suas acdes para o publico da juventude rural
compreendendo que havia uma relacdo direta entre o meio académico e
esse grupo. O olhar do Labex para a juventude identificou o publico com
maior necessidade de atencdo e que mais se relaciona, pela prdépria idade,
com os estudantes que, na graduacdo ou pds-graduacao, estabelecem o

0O IBGE aponta o Maranhdo como o estado com a menor expectativa de vida do Brasil com média de
idade de 70 anos. Nas comunidades rurais maranhenses, apesar de nao existir uma caracterizacao
especifica da taxa de envelhecimento, nos municipios maranhenses nunca é maior de 5%.
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proprio ritmo de funcionamento do Nucleo. Em 2018, o Nucleo aprovou o
projeto “Buscando alternativas de producdo e renda para a juventude
quilombola do Territério Lencdis Maranhenses / Munin”, a partir de edital
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Maranhao (FAPEMA).

Como juventude, mesmo ndo havendo um consenso entre autores,
a equipe vem se referenciando nas idéias de Bourdieu de que a idade social
difere da idade bioldgica e que as classificacdes por idade (mas também
por sexo ou, evidentemente, por classe) equivalem sempre a impor limites
e a produzir uma ordem a qual cada um se deve ater, na qual cada um se
deve manter no seu lugar (Bourdieu, 2003). Dessa forma, mesmo
utilizando como base o intervalo de 15 a 29 anos do Estatuto da Juventude,
a caracterizacdo de juventude nesse projeto, e em varios outros que o
Labex executa tem ficado a decisdo dos proprios jovens.

2 AS COMUNIDADES RURAIS PARTICIPANTES DO PROJETO

As comunidades rurais participantes do projeto situam-se nos
municipios de Rosario (Boa Vista e Miranda), Presidente Juscelino
(Sangrador e Jucaral dos Pretos) e Icatu (Santa Maria de Guaxenduba e
Jacarei dos Pretos). Essas comunidades ndo sdo homogéneas e essa
condicdo problematiza as diferencas e semelhancas que ha entre elas e
gue gera algumas das principais diferencas que existe entre os seus jovens
moradores. Sdo as condicdes locais que delimitam os caminhos que os
jovens seguem quando atingem a idade que lhes permite tomar a decisdo
de sair ou permanecer na comunidade.

Rosario é o maior municipio do Baixo Munin e um dos mais antigos
do Maranhao tendo sido instalado em 1833. Diferentemente dos outros
municipios, tem uma populacdo urbana maior do que a rural e as
comunidades participantes do projeto possuem caracteristicas bem
distintas.

Boa Vista é uma comunidade que se localiza muito préoxima da sede.
Essa condicdo torna a comunidade diferente das outras porque as suas
caracteristicas estdo mais proximas de um contexto urbano do que de um
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rural mais estrito. A facilidade de deslocamento para a sede permite que
grande parte dos moradores consiga ocupacdes relacionadas com
atividades urbanas, ficando os jovens dependentes de trabalhos nas
ceramicas que estdo localizadas nas proximidades. Ndo ha, na comunidade,
alternativas de outros tipos de trabalho. O espaco fisico tem sido reduzido
drasticamente em funcdo do processo de urbanizacdo e as atividades
produtivas agricolas foram sendo abandonadas, de modo a sé restar um
projeto coletivo de horticultura. Miranda fica a uma distancia razoavel da
sede do municipio (cerca de 10 km) e isso |lhe permite uma relacdo urbano
rural muito diferente de Boa Vista. A comunidade, em funcdo dessa
distancia, apresenta caracteristicas mais rurais, incluindo a paisagem e a
ocupacado dos seus membros em atividades agricolas. Mesmo assim, possui
uma grande dificuldade de ter a producao agropecuaria como sua principal
referéncia em funcdo do seu solo ser constituido por uma grande area de
rocha que impede a producédo de culturas do rocado em quase todo o seu
espaco geografico.

Presidente Juscelino ¢ um municipio desmembrado de Axixa em
1964. Assim como Rosario, Axixa foi desmembrado de lIcatu que é o
municipio mais antigo da regido. Localizado as margens do rio Munin,
Presidente Juscelino tem a maior area continua totalmente colonizada por
quilombolas, onde estdo instaladas 13 comunidades remanescentes de
quilombo. E o municipio mais préximo de Rosario.

Desse municipio participam do projeto as comunidades Jucaral dos
Pretos e Sangrador. Essas comunidades que ficam dentro da gleba Jucaral
dos Pretos sdo separadas por apenas dois quildbmetros e possuem algumas
semelhancas do ponto de vista da produc¢do agricola, mas se diferenciando
pelo tamanho, pois Jucaral dos Pretos tem uma populacdo com mais de
100 familias, enquanto Sangrador tem pouco mais da metade dessa
populacdo. O tamanho da populagcdo da uma maior dindmica a primeira
com maiores alternativas de renda (no comércio e servicos) e uma
lideranca em relacdo ao conjunto das comunidades da gleba. Distantes da
sede cerca de 30 km as comunidades, mantém uma vegetacdo exuberante
guando comparada a de outras comunidades do municipio. Mesmo com
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um intervalo de tempo de cerca de 20 anos, quando da publicacdo da
dissertacdo de mestrado, Santos (2009) aponta que a comunidade de
Jucaral dos Pretos possuia algumas areas de matas, mostrando, portanto,
gue as condi¢cdes permanecem com poucas diferencas daquele periodo.

Icatu é o terceiro municipio mais antigo do Maranhdo tendo sua
existéncia sendo reconhecida desde 1614 quando os portugueses
ocuparam as praias da aldeia Guaxinduba e derrotaram os franceses na
Batalha de Guaxenduba e retomaram o Maranhao para si. O espaco do
municipio ocupava, originalmente, toda a area do Baixo Munin seguindo
por quase toda a area dos Lenc¢dis Maranhenses. Para essa area, foram
levados muitos escravos como forma de garantir mdo de obra as lavouras
de cana de acucar e algodao. Desses primeiros escravos descendem os
quilombolas que ocupam as comunidades citadas anteriormente, além de
Jacarei dos Pretos e Santa Maria de Guaxenduba que fazem parte desse
projeto.

A comunidade de Jacarei dos Pretos tem sido uma das mais
representativas do movimento de comunidades quilombolas da regido e
do Maranhdo. Localizada proxima a estrada que liga a BR 402, na entrada
do municipio de Morros a sede do municipio de Icatu, a altura do povoado
Baiacui, essa comunidade tem uma caracteristica tipicamente rural apesar
da proximidade com a sede do municipio.

Distante dos principais cursos de dgua do municipio, também do
oceano que banha toda a parte norte e uma parte do leste, Jacarei vai se
diferenciar de Santa Maria de Guaxenduba por ndo ter a pesca como
atividade de importéncia econbmica, baseando toda a sua atividade
produtiva na agricultura. Essa comunidade tem como referéncias a
caracteristica histérica de ser o local onde aconteceu a Batalha de
Guaxenduba, mas também, pela beleza da praia. E, por isso, ja é a mais
procurada para visitacdo em todo o municipio, mesmo estando a 34 km da
sede.
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3 A JUVENTUDE NO BAIXO MUNIN E A RELACAO URBANO RURAL

A area de atuacao do Labex esta relacionada a trés territérios rurais
(Campos e Lagos, Lencois Maranhenses / Munin e Vale do Itapecuru) dos
catorze propostos (onze homologados) pelo Conselho Estadual de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (CEDRUS). Nesse projeto usou-se
como referéncia o Territdrio Rural Lencois Maranhenses / Munin e dentro
desse territério a microrregido do Baixo Munin. Essa microrregido é assim
denominada em funcdo de cinco dos sete municipios ficarem localizados
as margens do rio Munin, proximo a sua foz. Na atualidade todos os
municipios fazem parte da area metropolitana de S&o Luis.

No Quadro 1 estd apresentada a relacao entre a populacado total e a
juventude dos sete municipios do territorio.

Quadro 1: Municipios, populacdo e quantidade de jovens no Baixo Munin, MA

Juventude % juventude IDH
. Populacao sobre D
Municipio =
total Homens Mulheres populacao IDH
total
Bacabeira 14.925 2.382 2.354 31,73 0,433
Rosario 39.576 6.131 6.074 30,84 0,484
AXixa 11.407 1.771 1.627 29,79 0,641
Presidente 11.541 1.796 1.629 29,68 0,371
Juscelino
Cachoeira 8.446 1.271 1178 29,00 0,344
Grande
Morros 17.783 2.666 2.476 28,92 0,400
Icatu 25.145 3.802 3.282 28,17 0,348
Total 128.823 19.819 18.620 29,84

Fonte: cidades.ibge.gov.br/brasil/ma
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O percentual de, aproximadamente, 30% da populacdo na faixa
etdria de 15 a 29 anos estd dentro do que ocorre nos outros territorios
maranhenses. E um nimero que representa quase um terco da populacdo
demonstrando que a juventude estd muito presente em todos os
municipios. O percentual € maior nos municipios que apresentam maior
IDH, casos de Axixd, Bacabeira e Rosario, apesar dessa diferenca ndo ser
tdo marcante. Esse numero tdo elevado possibilita compreender que o
jovem possui uma grande importancia no territorio, para seus municipios
e, no caso dos jovens rurais, para as suas comunidades.

No entanto ndo ha nesses municipios acdes efetivas que possam
apoiar esses jovens no processo de transicdo da escola para o mundo do
trabalho. Dos trés municipios envolvidos nesse projeto apenas Rosario
possui uma secretaria de juventude. Nos outros dois municipios ndo ha
secretarias e ndo se tem noticias de programas ou politicas para a
juventude. Ndo ha qualquer preocupacdo com continuidade dos estudos
para quem ja concluiu o ensino médio, com qualificacdo profissional ou
mesmo com emprego ou trabalho. Também nao ha atividades de cultura,
esportes ou lazer para os jovens em qualquer faixa etdria, de modo que a
falta dessas opc¢cdes o jovem acaba por deixar a sua comunidade, o
municipio e o proéprio territério. Aos que ficam as opc¢cdes sdo bastante
reduzidas. Entre as principais estdo o casamento ou a gravidez das jovens
e o uso de drogas baratas, como parte do dia a dia.

Até o final do século passado a distdncia das comunidades rurais
para os centros urbanos tornava a relacdo entre os jovens desses dois
espacos quase dicotdbmica, com diferencas marcantes entre suas formas
de vida. O jovem rural desconhecia as benesses dos espacos urbanos, mas
sabia que a sua vida era invisivel nas comunidades e que ndo havia como
se manter no campo a ndo ser mantendo o tipo de vida que seus pais
desenvolviam. E isso significava ficar no trabalho penoso do rocado sem
muitas alternativas de melhoria de qualidade de vida. A construcdo da BR
402 no inicio do século aproximou todos os municipios do territorio e,
consequentemente, criou uma nova dindmica dentro dos prdoprios
municipios com construcdo de novas estradas e aproximacdo das areas
permitindo que as areas rurais passassem a ser continuidade dos espacos
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urbanos. Foi assim que as comunidades de Miranda e Boa Vista passaram
a estar tdo proximas da sede do municipio de Rosario.

Com essa nova logica da relagdo urbano rural, a juventude passou
a ganhar mobilidade o suficiente para sair das suas comunidades e dos
seus municipios. Nesse periodo o turismo passa a ganhar importancia
econdbmica e social no territério viabilizando novas formas de trabalho e
permitindo que juventude se deslocasse entre os municipios encontrando
novas atividades independente da agricultura. Ndo € incomum encontrar
jovens originarios das comunidades rurais de Presidente Juscelino, lcatu,
Rosario ou de outros municipios do territério trabalhando em pousadas ou
outros empreendimentos relacionados ao turismo. Fica claro que o jovem
vem optando pela integracdo dos espacos referendando a tese defendida
por muitos estudiosos da relacdo urbano rural, em gue o espaco rural passa
a ser a continuidade dos espacos urbanos na medida em que € possivel
encontrar uma relacdo |dgica entre as atividades que ocorrem nos espacos
urbanos (comércio, servicos), na area periurbana (industria) e na area rural
(agricultura, extrativismo), sem qgue essa relacdo seja completamente
estatica. Dessa forma, o jovem rural pode migrar da sua comunidade para
estudar e/ou trabalhar nos outros espacos, mas voltar assim que identificar
oportunidades nas suas comunidades.

Um olhar mais apurado sobre a juventude desse territdério, em
especial a juventude rural, mostra que ndo ha diferencas tdo marcantes em
relacdo a juventudes de outros territdérios maranhenses e até de outros
estados. Podemos comparar a situacdo que vem acontecendo com o que
vem sendo pesquisado atualmente no Brasil. De acordo com Weishemer
(2009) “sdo dois os aspectos que chamam a atencdo dos pesquisadores:
a participacdo dos jovens nas dindmicas migratdrias e a persisténcia da
invisibilidade social dessa juventude”.

N&o ha um dado oficial que caracterize o processo migratério dos
jovens moradores das comunidades participantes desse projeto ou de
qgualquer comunidade do territdrio, mas as palavras de Ciro Teixeira,
principal lideranca de Jucaral dos Pretos, aponta para um grande ndmero
de moradores que migra periodicamente da comunidade:
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[...] as minhas filhas estao todas estudando ou trabalhando fora.
Tem uma fazendo faculdade em Sao Luis. Se fossemos contar a
guantidade de pessoas daqui de Jucaral que estdo em Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Brasilia, Fortaleza, Sdo Luis, Belem, Rosario,
Imperatriz, daria pra fazer outra Jucgaral. Eles saem jovens e ndo
voltam mais (Ciro Teixeira, agosto, 2018).

A invisibilidade social € demarcada pela falta de acesso dos jovens
as instancias de poder existentes nas comunidades. Os jovens quase nunca
estdo nas condi¢cdes de dirigentes das organizacdes existentes nas
comunidades, assim como nao ficam responsaveis pelas festas, pelos
cultos religiosos e pelos times de futebol, considerando aqui as principais
formas de organizacao sistémicas existentes nas comunidades rurais dos
municipios dos quais fazem parte as comunidades trabalhadas. Em
Miranda, a juventude fica responsavel pelos canticos quando dos cultos ou
missas na igreja catodlica, mas é o maximo que conseguem.

Uma questdo fundamental que estd relacionado ao primeiro dos
aspectos é a permanéncia dos jovens nas comunidades. Nesse aspecto, a
juventude quilombola apresenta um diferencial pois, da sua permanéncia e
todas as questdes relacionadas a sucessdo rural, hd uma tematica
estratégica relacionada as questdes culturais que sdo muito fortes nessas
comunidades, muito mais do que nas comunidades ndo quilombolas.
Independente dos outros fatores que podem favorecer a manutencdo dos
jovens nas comunidades como o modo de vida, as relacdes sociais, as
condicdes estruturais, as oportunidades de acesso a lazer e esporte, assim
como as possibilidades de trabalho e renda, a manutencdo da cultura
histérica desenvolvida em cada comunidade passa a ser fundamental.
Exemplos como o bumba meu boi de matraca praticado em Santa Maria
de Guaxenduba e da danca do coco tocada em Sangrador, ou mesmo o
tambor de crioula que é executado nesses locais, e também em Jucaral dos
Pretos, sempre sdo citados pelas pessoas mais antigas dessas
comunidades e até por pessoas externas sobre a possibilidade de nao
haver continuidade das brincadeiras quando os atuais responsaveis ndo
puderem mais continuar a frente.
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4. A JUVENTUDE RURAL DO BAIXO MUNIM

Os jovens moradores dos povoados participantes do projeto
assumem que ndo sdo agricultores, mesmo que os seus pais desenvolvam
trabalhos no rocado e que apoiem esses trabalhos, as vezes, até de forma
sistematica, especialmente quando os pais precisam da méo de obra dos
filhos ou quando ndo ha outra alternativa de renda. Mas ao ndo querer
manter-se nessa categoria de agricultores, esses jovens assumem a
probabilidade de migrar, temporaria ou permanentemente, para conseguir
um trabalho que lhes dé renda com menos trabalho numa relacdo custo
beneficio mais positiva.

Em Boa Vista os jovens estdo todos vinculados a um trabalho
industrial, mas que se vincula ao extrativismo. As industrias de cerdmica de
Rosario se localizam, em sua maioria, nas proximidades da comunidade e
isso as obriga a buscar mdo de obra em locais proximos. Assim, mesmo
ndo sendo uma atividade definida como rural, acaba por vincular o jovem
a comunidade garantindo a permanéncia na terra e a proximidade com as
familias. Como é uma atividade que exige uma boa dose de forca fisica, o
trabalho acaba sendo executado mais pelos homens do que pelas mulheres
gue desempenham atividades ndo remuneradas nas proprias residéncias
das familias. Dessa forma, homens e mulheres continuam participando da
vida comunitaria assumindo papéis caracteristicos comuns as familias
locais reproduzindo o modo de vida, ao mesmo tempo em que, em funcdo
da proximidade da sede do municipio, cria uma relacdo cultural de
urbanidade que no futuro pode desvincular essa comunidade da condicdo
de remanescente de quilombo.

Em Miranda ha um grande grupo de jovens. Como a comunidade é
dividida em duas agrovilas, a juventude se junta em algumas situacdes, mas
se divide em outras. Os rapazes se distribuem entre os pequenos trabalhos,
muitos em processos de migracdo tempordria permanente, indo
sistematicamente para a sede do municipio ou outras comunidades. A
dindmica econémica da comunidade ndo tem como referéncia a producdo
agricola tipica das outras e, por isso, 0s jovens ndo se sentem obrigados a
seguir os caminhos dos pais. A producdo de culturas olericolas é a
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atividade que mais se sobressai e alguns jovens, de ambos 0s sexos,
apoiam as familias que produzem com objetivo comercial. Muitos jovens
estdo envolvidos com a producao de artesanato, fruto de um trabalho
promovido pelo JULPEC?, grupo de jovens do municipio que desenvolvem
atividades de promocao da juventude. A alternativa de migracao
temporaria definitiva e as alternativas de escolas dentro ou prdoximas da
comunidade tem conseguido gerar condi¢cdes para que 0S jovens nao
assumam a certeza de deixar a comunidade.

Diferentemente do municipio de Rosario, onde as comunidades ndo
sdo reconhecidas oficialmente como remanescentes de quilombo, em Icatu
e em Presidente Juscelino as comunidades apresentam-se ja com essa
condicao e assim sao obrigadas a se manter em uma luta permanente para
gue esse direito se mantenha. Assim hd uma cobranc¢a aos jovens para que
consigam seguir mantendo a cultura atual sem abdicar das suas
caracteristicas.

As comunidades de Presidente Juscelino possuem uma forte
identidade quilombola reconhecida dentro da proépria gleba, mas
principalmente fora daquele espaco, tanto no territério, como entre as
organizacdes de representacdo das comunidades quilombolas. Os jovens
de Jucaral dos Pretos se sentem contemplados pelas caracteristicas que a
comunidade dispde. Estabelecida a uma grande distancia da sede do
municipio, essa comunidade tem na agricultura sua base econdmica e os
jovens do sexo masculino participam ativamente dessas atividades. No
entanto, o retorno econémico € pequeno ou inexistente e isso faz com que
mesmo se identificando com o modo de vida e a cultura local, disponham-
se a sair se houver boas oportunidades de trabalho. Para esses jovens, a
identificacdo com a cultura quilombola, incluindo o tambor de crioula e a
pratica da umbanda, é forte o suficiente a ponto, de durante as festas ou
apresentacdes, cada rapaz fique disputando “bater os tambores” enquanto
as mocgas participam como “coreiras” garantindo a reproducdo social
desses bens culturais. A participacdo nesses grupos culturais da a esses
jovens a possibilidade de visitar outras comunidades e até outros

21 JULPEC ¢ a sigla de Jovens Unidos Lutando pela Comunidade. Esse grupo coordena uma rede de
grupos de jovens do municipio denominada Rede Forte do Calvério.
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municipios, pois o tambor de crioula é constantemente convidado a se
apresentar fora da comunidade. Sem querer sair por vontade propria,
imaginam que o ideal era o desenvolvimento de projetos agropecuarios na
prépria comunidade que dessem retorno econdmico permitindo
continuarem junto das suas familias.

A comunidade Sangrador tem muitas semelhancas com Jucaral,
tanto em relacdo a estrutura produtiva quanto as caracteristicas culturais.
Os projetos individuais dos jovens dessa comunidade, no entanto, ndo sdo
0s mesmos. Trabalhando no rocado fora da comunidade como diarista ou
como participe nas rocas dos pais acabam com menos alternativas para
ficar, de modo que a saida em busca de trabalho tem gerado mais impacto
na vida das suas familias. Com menos dinamica cultural, essa comunidade
ndo garante os mesmos lacos dos jovens com sua propria identidade. Por
isso é comum ouvir que ndo se gosta de tambor de crioula ou que ndo se
gosta de dancar a danca do coco ainda que a apresentacdo ocorra apenas
guando acontece alguma festa pré-programada. Assim, nem a identidade
cultural nem a producao agricola geram continuidade da vida no local ou
subordinacdo a ordem vigente de se manter préximo a familia, pois o
projeto de vida individual tem se concretizado muito mais fora do que
dentro da comunidade.

Essa complexidade de forma de ver o mundo e encarar a realidade
estd presente de uma forma bem intensa em Jacarei dos Pretos. Ali a
grande lideranca jovem tem na profissdo de eletricista a sua forma de
participacdo no mercado de trabalho. A proximidade da estrada e o meio
caminho entre a sede do municipio de Icatu e do municipio de Morros
possibilita a esse jovem desenvolver uma atividade eminentemente urbana
sem deixar de morar na comunidade. Essa condicdo o torna um exemplo
para os outros jovens que percebem ser possivel manter a convivéncia
com a familia e com os amigos sem perder de vista o sonho por uma
profissdo que pode ser exercida fora da comunidade. De todas as
comunidades trabalhadas pelo projeto Jacarei € aguela onde os jovens
mais sonham com profissdes que sdo relacionadas com o mundo dos
jovens urbanos como medicina, direito e engenharia. E isso acontece sem
gue os jovens deixem de participar das lutas em prol da sustentacdo de
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uma comunidade remanescente de quilombo. Uma das principais
problematicas da juventude e que € mais forte na juventude rural, que é a
relacdo entre o projeto de vida e as condi¢cdes para sua realizacdo, nao
parece ser tdo dificil de ocorrer para os jovens dessa comunidade, talvez
por estar bastante inserida manter os processos da modernidade urbana,
como o uso de celular e o acesso a internet publica disponivel na praca da
comunidade vizinha e o roubo desses mesmos celulares em arrastao. Por
outro lado, a festa de tambor de crioula representa a garantia da heranca
cultural poder ser assimilada e com condicdes de ser repassada para as
proximas geracoes.

A juventude de Santa Maria de Guaxenduba tem a seu favor duas
caracteristicas importantes. A primeira € um mercado de trabalho ja
estabelecido baseado no turismo tipico da regido ja que Icatu estd a meio
caminho dos Lencdis Maranhenses e inserido na Rota das Emocdes?? Santa
Maria, tanto pela sua beleza cénica quanto pela sua histdria, ja convive com
um grande fluxo de turistas durante os finais de semana, feriados e férias.
Mesmo que os jovens ainda ndo estejam completamente integrados ao
mercado do turismo, a alternativa de geracdo de trabalho e renda ja
permite que a qualificacdo seja uma referéncia para todos, em especial o
aprendizado do artesanato. Essa atividade é quase inerente aos moradores
locais em funcdo das atividades da cultura popular relacionadas a histoéria
da proépria comunidade como o bumba meu boi de matraca e o tambor de
crioula. No caso do bumba meu boi, todas as vestimentas sao construidas
manualmente pelos moradores da propria comunidade. Dessa forma, para
esses jovens o mundo do trabalho com remuneracdo adequada é uma
realidade maior do que em qualguer outra comunidade. A distancia da
sede garante a essa comunidade uma caracteristica tipicamente rural, mas
a atividade do turismo ndo estimula esse jovem ao trabalho agricola, de
modo que a juventude ndo reproduz o trabalho dos pais de nenhuma forma
quando se trata dessa atividade. Mas talvez pela caracteristica mais
aventureira, participa de uma forma bem mais ativa do trabalho com a
pesca artesanal que é a outra atividade econdmica sempre praticada pelos

22 Complexo turistico criado pelo Ministério do Turismo formado pelos estados do Maranh3o, Piaui e
Ceard, sendo os Lengdis Maranhenses a porta de entrada pelo lado maranhense.
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moradores locais. Uma outra caracteristica marcante nessa comunidade é
a participacdo das mulheres nos processos decisoérios. Sdo mulheres a
presidente da associacdo, a presidente do bumba meu boi, e a
representante da comunidade nos espacos de decisdo de eventos
relacionados as comunidades quilombolas. Sdo também mulheres a maior
parte da juventude da comunidade. E essa importante presenca feminina
impacta a comunidade socialmente ao promover a prdépria juventude que
se torna menos invisivel em todas as atividades. E o melhor exemplo é ser
a Unica comunidade onde tem um jovem representando a associacdo em
eventos técnicos e/ou politicos.

5 CONCLUSAO

Mesmo ainda em uma fase bem inicial, o projeto ja permitiu a equipe
identificar o rico universo da juventude rural do Baixo Munin. Ja foi possivel
perceber que os jovens moradores das comunidades quilombolas tem uma
pressdo extra guando comparada com jovens de comunidades tradicionais
ndo quilombolas que é a responsabilidade de manter a tradicdo cultural
das suas respectivas comunidades. Em algumas dessas comunidades, esse
peso é mais facilmente assimilado como acontece em Jucaral dos Pretos,
Jacarei dos Pretos e Santa Maria de Guaxenduba, situacdo que ndo é
refletida em Sangrador onde esse peso parece ser gigantesco.

Percebe-se que as comunidades de Rosario tem uma relacdo com
a cidade bem diferente dos outros municipios, talvez em funcdo da propria
|6gica de tratamento do municipio, pois € o Unico gue possui uma
secretaria de juventude. Essa relacdo torna o jovem mais urbano e com
menor vontade de assumir responsabilidades com a reproducao cultural
de comunidades remanescentes de quilombos.

Ha uma relacdo direta entre a proximidade da sede do municipio e
o mundo do trabalho, considerando que quanto mais distante mais esse
mundo do trabalho se aproxima da agricultura ou, no caso de Santa Maria
de Guaxenduba, da pesca artesanal. Santa Maria também é exemplo da
mulher como representante da comunidade e o impacto positivo que isso
representa para o protagonismo da juventude.
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RESUMO

Atualmente diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos com a finalidade
de investigar a questdo da construcdo e constituicdo do projeto de vida de
adolescentes em diversas regides do Brasil. Esse problema de pesquisa
faz-se importante e atual em virtude da necessidade de producdo de
informacdes que sirvam de base para uma reflexdo aprofundada sobre a
adolescéncia e os préprios adolescentes. Essas pesquisas, por sua vez, sao
importantes pois refletem as condicdes sociais em que o adolescente estad
inserido, sendo assim, o projeto de vida significa também pesquisar o
projeto da sociedade como um todo. Este trabalho foi desenvolvido por
estudantes bolsistas de Iniciacdo Cientifica Junior e teve o apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Maranhao - FAPEMA. O estudo teve como publico alvo os
estudantes de escolas publicas de ensino médio em duas cidades do
interior do Maranhdo, sendo uma delas classificada com baixo IDH. Os
resultados demostram que o projeto de vida é construido com base em
diferentes fatores da vida do adolescente, como a escola, a familia e
também recebe fortes influéncias da questdo econbmica em que se
encontra. Segundo os participantes da pesquisa, hd uma necessidade em
sair da cidade natal em busca de oportunidades. Esse fenbmeno acaba
sendo um dos maiores desafios para os adolescentes, uma vez que muitos
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ndo tem condicdes financeiras apropriadas para manter os estudos em
outro local, prejudicando assim a execucdo do projeto de vida.

Palavras-chaves: Projeto de vida. Adolescéncia. Escolarizacao.

10 ADOLESCENTE E O SEU PROJETO DE VIDA

Este trabalho compreende o adolescente e a prépria adolescéncia
como sendo fruto da movimentag¢ao entre a sociedade, as experiéncias do
sujeito e a sua individualidade. Sendo assim, o adolescente, e o prdprio ser
humano desenvolvem-se através do contexto social e histdérico em que
esta inserido. Ser adolescente no contexto atual brasileiro abarca desafios
gue abrangem aspectos sociais, econdmicos, familiares e por fim, pessoais.
O adolescente estando presente nesses diferentes ambitos toma partido
sobre suas vontades, projecdes e expectativas, sendo que essas
caracteristicas, que dao conformidade ao ser adolescente, sdo construidas
em conjunto na relagdo entre os demais sujeitos sociais. Portanto, a
adolescéncia e o proprio adolescente sdo construidos com base na
organizacao social e através das relacdes estabelecidas entre seus pares.

Compreendendo o adolescente na perspectiva em que sua criacdo
é originada a partir do contexto social, verificamos também que o proéprio
desenvolvimento de suas vontades e desejos também estdo sujeitas as
caracteristicas e principalmente as condicdes sociais. Sendo assim, o
adolescente interpretado como um sujeito social, constrdi sua subjetivacdo
a partir das vivéncias, das experiéncias e das possibilidades encontradas
no contexto real onde vive.

Nessa perspectiva, podemos verificar que as politicas publicas
educacionais sdo fundamentais para o desenvolvimento satisfatério do
adolescente e, portanto, precisam ser asseguradas e garantidas pelo
Estado. Mesmo assim podemos verificar com facilidade que uma parcela
significativa dos adolescentes brasileiros vive distante dos processos
produtivos, ndo possuem condi¢cdes de escolarizacdo adequadas e ndo tem
acesso a saude de qualidade. Todos esses fatores nos permitem dizer que
uma parcela significativa dos adolescentes vive a margem da sociedade,
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pois ndo possuem condicdes necessarias para seu pleno desenvolvimento
(NASCIMENTO, 2013). A escassez de politicas publicas voltadas ao
atendimento dos adolescentes apresenta intima relacdo com o modelo
econdmico vivido em nosso pais.

Quando nos debrucamos na compreensao de aspectos relevantes
a formacao e constituicdo da adolescéncia nos dias atuais, podemos nos
embasar em diferentes correntes tedricas que assumem perspectivas
distintas e, as vezes, até mesmo antagdnicas. Neste estudo, adotamos a
adolescéncia a partir da concepcdo tedrica socio-histdrica, que tenta
entender o adolescente como um produto das relacdes sociais e culturais.
Portanto, a adolescéncia ndo é compreendida como um periodo biolégico
inerente ao desenvolvimento humano, mas sim como um constructo
fundamentado nas relacdes sociais (AGUIAR, BOCK, OZELLA, 2001).
Sendo assim, a adolescéncia ndo se caracteriza por ser um periodo entre
fases, crianca e adulto, mas sim como um produto das necessidades
sociais.

Tomando por base a interpretacdo da adolescéncia proposta pela
teoria socio-histérica, a adolescéncia ndo € um momento natural do
desenvolvimento humano e mas um periodo criado e interpretado
socialmente e que é incorporado pelos sujeitos que fazem parte desse
agrupamento social. Considerando o adolescente que estd em continua
formacédo, que participa do contexto escolar e conseguentemente estad
inserido no processo de escolarizacdo, quais serdo as possiveis
intervencdes que o ambiente escolar possibilita ao adolescente durante o
processo de construcdo do projeto de vida? O modelo atual da escola
possibilita uma reflexdo sobre o projeto de vida? Quais sdo os principais
fatores de ordem social que tém influéncia no projeto de vida dos
adolescentes?

Para a teoria sécio-histdrica, a adolescéncia ndo é um periodo de
definicdo da personalidade em decorréncia das modificacdes bioldgicas no
corpo do sujeito, mas sim por que é justamente nesse momento que a
sociedade, (e nisso podemos incluir a familia, a escola e os amigos),
ressignifica o modo como interpretam o sujeito. Em outras palavras,
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podemos afirmar que o adolescente deixa de ser visto como crianca e
passa a ter atribuicbes e exigéncias especificas, como conseguir um
trabalho ou entrar na universidade. E nesse momento, portanto, que o
adolescente podera repensar e modificar sua personalidade, considerando
as vivéncias e experiéncias anteriores e suas proprias vontades. A
adolescéncia é um momento criado socialmente e que se tornou decisivo
na vida dos sujeitos, pois grandes escolhas como a profissionalizacdo, suas
vocacoes, as peculiaridades das proprias estruturas de sua personalidade
e sua concepc¢do de mundo contemporaneo vao sendo construidas e
elaboradas.

A formacdo do adolescente contemporaneo esta condicionada a
fatores de ordens sociais distintas, assim como aponta Rocha (2002, p.25).

A  contextualizacdo da adolescéncia ¢é fundamental,
considerando que o processo de formacdo nos dias atuais se vé
diante de fatores de diferentes ordens: a instantaneidade
temporal provocada pela velocidade tecnoldgica, que acarreta
uma certa superficialidade na aquisicdo de conhecimentos, a
cultura do consumo, geradora de multiplas necessidades
rapidamente descartaveis, o quadro recessivo, que amplia a
exclusdo social, associado a pulverizacdo das relacdes coletivas,
levando a individualizacdo e ao desinteresse na esfera publica e
politica.

Esses condicionantes sociais podem influenciar diretamente na
formacdo do sujeito adolescente e, portanto, precisam ser considerados
guando abordamos a questdo do projeto de vida, pois é justamente nesse

panorama que o adolescente constrdi suas aspiracdes, vontades, desejos
e também o seu projeto de vida.

Sendo assim, é preciso construir mecanismos, principalmente no
ambito escolar, que possibilitem que os adolescentes discutam e reflitam
sobre suas ideias e expectativas futuras, levando em consideracdo as
condicdes encontradas no ambiente social que influenciam na construcdo
do projeto de vida. Precisamos também compreender como as diferentes
historicidades e experiéncias influenciam na imaginacdo do futuro, bem
como entender como diferentes processos de escolarizacdo e estruturacdo
familiar e social interferem na projecéao futura (ROCHA, 2002).
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Considerando a escola como ambiente social relevante para a
construcdo do projeto de vida, levando em consideracdo as politicas
educacionais e os diferentes processos de escolarizacdo, faz-se importante
identificar as influéncias do contexto escolar na construcdo do projeto de
vida de adolescentes de escolas publicas e privadas.

A medida que relacionamos a adolescéncia com os fatores sociais,
inevitavelmente ndo podemos deixar de discutir as contribuicbes que a
instituicdo escolar pode trazer para o adolescente. A escola é um
importante espaco de convivio entre pares e que pode proporcionar
condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento de suas vontades, desejos e,
consequentemente, do projeto de vida. Principalmente quando tratamos
de estudantes do Ensino Médio, essa questdo toma proporcdo mais
significativa, pois em curto espaco de tempo serd preciso escolher uma
carreira num curso superior e/ou adentrar ao mercado de trabalho.

A escola é uma instituicdo social e nao pode ser considerada
descontextualizada da realidade histérico-social, pois ela ¢é parte
integrante e inseparavel dos demais fendmenos que compde a totalidade
social (MARCELINO, 2009, p.547). Nessas condi¢des, a construcdo da
personalidade e consequentemente a constru¢cdo do projeto de vida é
estabelecida através do didlogo, da intermediacdo das experiéncias e
vivéncia sociais.

Sendo assim, questionar acerca do Projeto de Vida de um
adolescente pressupde considerar as condicdes nas quais esse
projeto estd sendo construido, isto €, que condi¢cdes estdo sendo

dadas para que o jovem construa um projeto de vida diferente
daqguele no qual ele vive (MARCELINO, 2006, p. 20).

Assim, a escola, a priori, tem um papel muito significativo nesse
processo, ja que ela é caracterizada como um ambiente coletivo, social e
diversificado, que também exerce grande influéncia na construcdo do
futuro e das expectativas de vida. Conhecer as expectativas dos
adolescentes sobre o processo de escolarizacdo, bem como estabelecer
ligacdbes com o ambiente escolar e a construcdo do projeto de vida, é
importante, pois é nesse contexto em que a formacao social e pessoal esta
sendo construida ou pelo menos esboc¢ada.
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Com relacdo a concepcdo tedrica sobre o projeto de vida,
entendemos como um fendmeno psicoldgico, organizado e estruturado
por diferentes faces que se inter-relacionam e que por sua vez compode a
esséncia do homem. Partindo desses pressupostos, o projeto de vida pode
ser compreendido como um sistema de relagdes sociais pautada num
espaco-tempo e que tem a inten¢do de modificar a realidade atual do
sujeito que a constrdéi. Podemos, portanto, entender que o projeto de vida
€ uma representacao da realidade social e, assim, portanto passa a ser uma
construcao social e individual (MARCELINO, 2006).

2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Este estudo foi realizado em duas etapas complementares: (i)
aplicacdo de um questiondrio socioecondbmico e (ii) entrevistas
semiestruturadas com estudantes matriculados no ultimo ano da educacgao
basica. Para a realizacdo do estudo, inicialmente submetemos a proposta
ao Comité de Etica e apds a aprovacdo comecamos a desenvolver os
primeiros passos metodoldgicos. O questiondrio teve o objetivo de
levantar caracteristicas sociais e econbémicas, bem como compreender
alguns aspectos referentes ao processo de construcdo do projeto de vida.
E importante salientar que os questiondrios foram construidos de forma a
possibilitar o cruzamento dos dados.

Com relacdo a entrevista semiestruturada, esta aconteceu de forma
individual, de modo a preservar a interatividade entrevistado-
entrevistador. As entrevistas aconteceram em um ambiente restrito dentro
da propria escola, de modo a garantir o anonimato e a confidencialidades
das respostas. Ao todo, foram entrevistados quatro sujeitos, sendo dois da
cidade de Apicum-acu e dois de Serrano do Maranhao, todos matriculados
no terceiro ano do Ensino Médio.

A entrevista semi-estruturada é caracterizada por Ludke e André
(1986) como uma entrevista que se situa entre a entrevista ndo-estruturada
e a estruturada. Ela possui um esquema basico que ndo é aplicado
rigidamente, permitindo, dessa maneira, que o entrevistador faca
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adaptacdes quando necessario. Dessa forma, foram estabelecidos temas e
guestionamentos sobre o projeto de vida dos estudantes. O registro das
entrevistas foi realizado através da gravacdo das mesmas com gravador
digital. Esta forma de registro mostra-se muito eficaz, pois permite captar
as informacdes de maneira imediata e absolutamente fiel a forma como
sdo expressas, evitando, assim, a selecdo de informacdes pelo
entrevistador. A gravacdo proporciona ao entrevistador, assim como
afirma LUdke e André (1986), acompanhar de forma mais livre a fala e as
expressdes dos entrevistados. Todas as entrevistas foram transcritas para
assim facilitar sua compreensdo e analise.

A analise dos resultados aconteceu por classificacdo de conteudo
através da fala dos estudantes. A analise foi pautada no objetivo de
compreender os significados e os sentidos implicitos e explicitos presente
na comunicacdo durante as entrevistas. Depois de uma leitura aprofundada
das entrevistas transcritas, procurou-se encontrar elementos que
conectassem essas falas, produzidas em resposta as perguntas realizadas.

3 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS ALVO DO ESTUDO E RESULTADOS
ALCANCADOS

A selecdo dos estudantes participantes da pesquisa aconteceu de
forma voluntaria, apods breve explicacdo sobre o projeto. Foram
selecionados alunos de ambos os géneros, dos trés turnos, do segundo e
terceiro anos do Ensino Médio. Ao todo, foram analisados 257
guestionarios, sendo 161 referentes a cidade de Apicum-acu e 96 de
Serrano do Maranhdo. Os adolescentes de ambos os géneros foram
distribuidos em faixa de idade entre 15 a 21 anos, sendo que a concentracao
maior de sujeitos residiu no género feminino, com o total de 129
distribuidos da seguinte forma: 77 sujeitos da escola de Apicum-acu e 52
sujeitos da escola de Serrano do Maranh&o. Foi possivel observar também
gue a escola da cidade de Apicum-acu, além de concentrar um ndmero
maior de sujeitos da amostra, concentra também maior nimero de sujeitos
do género feminino. Os sujeitos do género masculino sdo 110, distribuidos
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entre as escolas de Apicum-acu e Serrano do Maranhdo. Constatamos uma
concentracao maior destes sujeitos na escola de Apicum-acu com um total
de 67, enquanto a escola de Serrano do Maranhao possui 43. Com relagao
ao estado civil, a maior parte dos estudantes disse ser solteiro.

No questionario apresentado aos estudantes participantes da
pesquisa, foi perguntado sobre a identificacdo racial dos sujeitos. E
importante salientar que, neste estudo, o conceito de raca ndo parte do
pressuposto bioldgico, mas é entendido com base em sua representacdo
da construcao social e deve ser tratada como uma das identidades sociais.
Para as ciéncias sociais, a definicdo de raca é construida com base nas
origens de um determinado agrupamento social. Ao passo em que se
estudam as origens de um agrupamento, este aprofundamento também
possibilita conhecer aspectos como a identidade, costumes, qualidades
morais, intelectuais, psicoldgicas, etc. Portanto, a utilizacdo desta categoria
nas analises deste estudo, “ndo se trata apenas de um grupo social cujo
fundamento seria bioldgico, mas de um grupo social reconhecido por
marcas inscritas no corpo dos individuos” (PETRUCCELLI, 2013, p. 17).

Sendo assim, os grupos analisados, Apicum-Acu e Serrano do
Maranhdo, apresentaram diferencas significativas no que diz respeito a
identificagdo racial. Quando analisamos a cidade de Serrano do Maranhao,
fica evidente que a porcentagem de individuos que se identificam com a
categoria preto e pardo somam 90% dos participantes da pesquisa,
corroborando assim com os dados fornecidos pelo Instituto de Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) que diz que a populacdo de pretos e
pardos somam 94,8%. Quando analisamos a cidade de Apicum-Acu,
verificamos que a porcentagem de individuos que se engquadram na
categoria negra, formada pela somatdria de pretos e pardos, é de 83%.

Esses dados estabelecem relacdées muito proximas entre a questao
racial e a desigualdade econbmica em nosso pais, sobretudo na regido
Nordeste onde ha maior escassez de recursos voltado para a educacao,
salde e renda. E notdrio que a desigualdade no Brasil apresenta fortes
relacdées com componentes de ordem racial. Em 2015, os dados publicados
pela PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios), e que foram
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divulgados pelo IBGE, mostraram que a populacdo negra no Brasil era
representada por 54% da populacdo, mas a participacdo desse publico
entre os 10% mais pobres apresentavam numero muito maior: 75%. Nesse
mesmo estudo foi mostrado também que, no grupo do 1% da populacdo
mais rica do pais, a representacdo de negros era de apenas 17,8%.

As desigualdades sociais podem ser diferentes entre os sujeitos que
pertencem muitas vezes a mesma classe social. Com isso, gqueremos
mostrar que além da populacdo pobre ser formada em grande parte por
pessoas negras, essas sofrem a exclusdo social ainda maior justamente pela
auséncia de politicas publicas voltadas para desconstrucdo das
desigualdades raciais.

Com relacdo a renda, 76% dos adolescentes da cidade de Apicum-
Acu declaram que a renda familiar mensal é de até um salario minimo. Na
cidade de Serrano do Maranhao, os dados foram mais alarmantes, sendo
gue 81% dos adolescentes declaram que a renda mensal familiar é de até
um salario minimo. Esse fato demonstra, mais uma vez, a intima relacdo
entre a identificacdo racial e a renda, uma vez que na cidade de Serrano
do Maranhdo a populacdo é majoritariamente negra e com menor renda
familiar, demonstrando assim, a auséncia de politicas publicas voltada para
essa populacado, sobretudo aos adolescentes.

Quando analisamos a escolarizacdo dos pais dos adolescentes
participantes da pesquisa, verificamos que as méaes apresentam grau de
instrucdo maior quando comparados com os pais. Na cidade de Apicum-
Acu, 24% das maes concluiram o Ensino Fundamental Il, seguido de 22%
gue completaram o Ensino Fundamental |I. Na cidade de Serrano do
Maranh&o, o maior grau de estudos apresentado pelas maes foi de 25% na
categoria de Ensino Fundamental |, seguida de 22% no Ensino Médio. Com
relacdo aos pais, na cidade de Apicum-Acu o maior grau de instrucdo foi
de 32%, no Ensino Fundamental | e em Serrano do Maranhdo foi 38%
também na mesma categoria.

Essa dados podem apresentar fortes influéncias no processo de
construcao do projeto de vida dos adolescentes, uma vez que o grau de
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instrucdo familiar apresenta influéncia direta sobre a renda familiar e
consequentemente sobre as possibilidades que sdo dados a esses
adolescentes. Segundo Reis e Ramos (2011), adolescentes com pais menos
escolarizados tém as suas caracteristicas individuais pior remuneradas no
mercado de trabalho do que individuos cujos pais alcancaram niveis mais
elevados de educacdo, diferencas essas que tém impacto sobre a
distribuicao de rendimentos. Para Barros (2010), o investimento de jovens
adultos e adolescentes pelo nivel superior de educag¢ao se apresenta como
um momento de mudancas de padrdes educacionais e econdbmicos. A
trajetdéria familiar e as diferencas entre geracdes da familia s&o
absolutamente importantes para compreender o projeto de vida elaborado
pelos adolescentes, caracterizando assim um duplo movimento: a
mudanca para a vida adulta e a mobilidade de classes.

Ainda sobre o questionario aplicado aos adolescentes de ambas as
cidades, foi perguntado sobre as influéncias positivas no processo de
construcao do projeto de vida. Em Apicum-Acu e Serrano do Maranh&o, a
porcentagem de sujeitos que classificaram a familia como fator positivo foi
de 68% e 73%, respectivamente. Na segunda posicdo, em ambos 0s casos,
a escola e os professores foram classificados como sendo positivos no
processo de construcdo do projeto de vida, com 13% em Apicum-Acu e 12%
em Serrano do Maranhao, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Fatores positivos sobre a construcao do Projeto de vida
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Fonte: Dados do autor.

Na fase das entrevistas, também foi possivel verificar quais sdo os
fatores que auxiliam positivamente no processo de constru¢cdo do projeto
de vida dos adolescentes. Assim como na primeira fase do estudo, a familia
e a sociedade foram apontadas como fatores muito importantes, como
mostra o trecho abaixo extraido de uma das entrevistas.

Entrevistado 1: “O governo e a familia sdo importantes para a
construcdo do projeto de vida. Nos precisamos de apoio para alcancar
aquilo que desejamos. Mas acredito que o governo precisa dar suporte
para as pessoas que mais precisam”. (Estudante de Serrano do Maranh&o).

A familia, segundo as falas dos entrevistados, tem grande influéncia
nas escolhas, decisdes e principalmente no apoio aos adolescentes nos
momentos dificeis. E quando pensamos na construcdo do projeto de vida
essa questdo toma proporcdes ainda mais significativas, no sentido de
auxiliar, de dar condicées para essa construcdo. E preciso entender o

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



processo de pensamento sobre o futuro como uma construcdo que
permeia as condi¢cdes sociais, pessoais, mas que primeiramente passou e
ainda passa pela instituicao familiar.

Entrevistado 2: “A familia com certeza é muito importante. O meio
escolar e o meio social também. Eu acho que sdo fatores que podem
estimular o projeto de vida, ou seja, tu tens que ter um projeto, buscar por
algo, mas pra isso vocé tem que ter estimulo. Ndo que dependa sé das
pessoas ao teu redor, ndo que dependa sé da sua familia, ndo que dependa
dos meios, mas tem que depender de ti proprio. Entdo os fatores sao
varios: familia, tu mesmo, entdo tem que depender desses fatores”.
(Estudante de Apicum-Acu)

Como podemos observar, a familia, o contexto social e as politicas
publicas sdo interpretadas como fatores que exercem influéncia sobre o
processo de construcdo do projeto de vida. A familia, por sua vez, se
mostra-se como instrumento de auxilio para a concretizacdo do projeto de
vida.

Quando perguntamos aos adolescentes sobre os fatores negativos
no processo de construcdo do projeto de vida, verificamos que o mais
impactante é a condicdo econdmica em que suas familias se encontram.
Para os estudantes da cidade de Serrano do Maranhdo, 53% apontaram
gue o principal fator negativo é a condicdo econdmica. Para os estudantes
de Apicum-Acu, o principal fator negativo também foi a condicao
econdmica, com 34%, seguido do item “amigos” que atingiu 27%, como
mostra a Figura 2.

A situacdo econdmica acaba sendo fator relevante na construcéo
do projeto de vida dos adolescentes, uma vez que o contexto de exclusdo
social pode influenciar diretamente no processo de construcdo de sua
identidade, de suas vontades e desejos. Consequentemente, esses jovens
atuando em um espaco considerado de exclusdo social passam, também,
a construir aspectos em sua identidade que possuem o mesmo desvalor
do espaco e funcdo que ocupam. Perguntamos: até quando esta situacdo
continuara? Serd que a insensibilidade faz parte do jogo de perpetuacdo
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desse cendrio, em que as adolescéncias se produzem? (NASCIMENTO,
2013 p. 84).

Figura 2. Fatores negativos na construcdo do projeto de vida.
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Fonte: Dados do autor.

O aspecto da condicdo econdmica também foi um fator que surgiu
durante a fase das entrevistas. Em uma das falas, foi possivel identificar
gue a cidade em que se vive interfere diretamente no processo de
execucado do projeto de vida. Sendo assim, quando falamos de projeto de
vida de adolescente, estamos falando também das condicdes que esses
estudantes encontram no meio em que vivem para assim poder
transformar a situacdo atual.

Entrevistado 1: “Olhando pra sociedade que a gente vive, 0 nosso
pais, o nosso estado e, principalmente, a cidade em que vivo, encontro
muita dificuldade em colocar em pratica meu projeto de vida. Eu acredito
gue o fato de ser mulher e negra possa dificultar, mas eu ndo me deixo
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abater pelos problemas da sociedade. Se eu quero aquilo pra mim eu vou
correr atras, mas ao mesmo tempo isso € muito dificil porque a gente sabe
gue o governo prioriza outas caracteristicas”. (Estudante de Serrano do
Maranh&o).

Na fase das entrevistas também foi possivel verificar outros
aspectos relacionados as dificuldades na constru¢cdo do projeto de vida.
Um dos entrevistados alegou que a dificuldade que permeia a execucao
do seu projeto de vida é justamente a questdo familiar, uma vez que os
pais ndo concordam com a saida do estudante da cidade natal para viajar
para a capital e assim dar continuidade aos estudos.

Entrevistado 2: “Eu tenho um grande objetivo e pra isso eu preciso
fugir da minha realidade, mas meus pais ndo apoiam muito porgue serad
uma situacdo onde vou ter que viajar muito. Eles nunca vao entender essa
situacao. Entdo o meu maior desafio vai ser convencer eles nesse processo
de busca dos meus sonhos”. (Estudante de Apicum-Acu).

Nessa fala, é possivel levantar duas questdes importantes: a
necessidade de convencimento da familia em sair de casa e o segundo
fendbmeno seria a necessidade de sair de casa. Com a justificativa de que
no contexto atual da cidade onde vive ndo existam condi¢cdes basicas para
a realizacdo do projeto de vida, o estudante se vé forcado a sair do dmbito
de sua familia e ir em busca de novas oportunidades. Muitas vezes
podemos até pensar que esse processo seja natural e que muitos dos
adolescentes, apds o Ensino Médio, necessitem fazer essa transicdo, porém
qguando falamos de jovens que vivem em condi¢cdes econdmicas precarias,
sair de casa torna-se um grande desafio.

A busca por novos horizontes, novas condicdes e realizacdo dos
sonhos caracteriza-se como o projeto de vida. Para Catdo (2007, p. 77), as
varias tentativas de construcdo do projeto de vida, e o que desejam os
individuos e coletivos nele realizar, definem-se no processo de buscar a
felicidade e evitar o sofrimento. Sendo assim, esses adolescentes precisam
transcender as dificuldades encontradas no ambito familiar, nas condicdes
econdmicas e, até mesmo, no ambiente escolar. Quando perguntamos para
um dos entrevistados sobre as dificuldades no processo de construcdo do
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projeto de vida, foi alegado que a escola e os professores ndo contribuem
efetivamente para esse processo.

Entrevistado 3: “Os professores as vezes ndo ajudam e so falam um
monte de besteira e falam que a gente sé vai pra escola sé pra merendar,
essas coisas.. E na verdade ndao é. Nos ficamos até com raiva dos
professores as vezes porque eles ficam falando que ndés sé vamos pra
merendar. A merenda é pra todos nds e merendamos porque a gente quer.
E ai eles ficam nesse negdcio que nds sé vamos pra merendar. Eu acho
errado isso ai.” (Entrevistado de Serrano do Maranhao).

Quando trazemos essa fala para o campo da educacdo,
percebemos a importancia da escola na visdo de adolescentes-alunos para
a realizacdo do projeto de vida. Mas, muitas vezes, o que se percebe é que
a escola ndo estd diretamente conectada com os anseios e desejos dos
estudantes. Podemos, portanto, destacar que a escola ndo esta assumindo
0 seu papel de preparar os adolescentes para a vida.

O sentido de preparar para vida transita entre o
desenvolvimento de habilidades para lidar com o cotidiano e
suas adversidades, como também o desenvolvimento de
habilidades académicas que fornecam suporte as
transformacdes necessdrias para alcangar o bem-estar na vida.
(NASCIMENTO, 2013 p. 90).

Dessa forma, é factivel que a escola e também o processo de
escolarizacdo se conectem de forma ativa e possam transformar o projeto
de vida dos estudantes. Com isso, podemos afirmar que a escola assume
um papel central no processo de imaginacdo do futuro para os
adolescentes.

No questionario, foi solicitado aos estudantes que indicassem o
guanto a escola atual na qual estudam contribui para o processo de
construcao do seu projeto de vida. Os estudantes indicaram suas respostas
através de uma escala que variou de O (zero) a 5 (cinco), em que zero é
pouco relevante e 5 muito relevante.

Nessa questdo foi possivel verificar que a escola localizada na
cidade de Apicum-Acu apresenta maior relacdo com o projeto de vida dos
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adolescentes-estudantes, uma vez que 37% dos participantes classificaram
a escola com sendo muito relevante no processo de pensamento sobre o
futuro. Em contrapartida, a escola da cidade de Serrano do Maranh&o
obteve um percentual menor, quando comparado com Apicum-Acu.
Apenas 28% dos estudantes classificaram a escola de Serrano do Maranhao
como muito significativa no processo de construcdo do projeto de vida.
Quando analisamos o outro extremo, verificamos que 6% dos participantes
classificaram a escola de Serrano do Maranhdo como sendo pouco
relevante no processo de construcdo do projeto de vida e na cidade de
Apicum-Acu a porcentagem foi de 1%, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Contribuicdo da escola atual no projeto de vida.
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Fonte: Dados do autor.

Os dados, da primeira fase da pesquisa, corroboram também com
a fala de um dos participantes da cidade de Apicum-acu, que argumentou
gue a escola assume grande importadncia para a concretizacdo do seu
projeto de vida. Entrevistado 2: “A escola me ajuda muito, primeiro que
meus professores sempre me apoiam, tipo como eu ja havia falado, a
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educacado é a base de tudo, se tu ndo tens tu ndo vais ter o que buscar.
Entdo ela me ajuda muito” (Entrevistado de Apicum-Acu).

Outro aspecto que tratamos no questionario aplicado aos
estudantes, foi sobre as possiveis contribuicdes que o municipio, em que o
adolescente vive, tem sobre o processo de construcdo e efetivacdo do
projeto de vida. As respostas também seguiram o mesmo padrdo que a
guestdo anterior, ou seja, os estudantes classificaram o grau de satisfacdo
entre a cidade em que vive as contribuicbes para o projeto de vida
seguindo uma escala de zero a cinco, em que zero é pouco relevante e
cinco muito relevante.

Na cidade de Apicum-Acu verificamos que 27% nos participantes
classificaram a cidade como tendo relevancia intermediaria, ou seja,
classificaram com nota trés. Analisando a cidade de Serrano do Maranhéao,
a situacdo fica mais agravante, uma vez que 46% dos participantes
disseram que a cidade ndo contribui para a construcdo do projeto de vida.

Figura 4. Contribuicdo do municipio para a construcdo do projeto de vida.
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Nessa mesma perspectiva, foi possivel compreender também que a
continuidade dos estudos é a prioridade para a maior parte dos
participantes da pesquisa. Quando questionamos sobre quais os aspectos
gue mais se relacionava com o projeto de vida, 74% dos estudantes de
Serrano do Maranhao disseram que a continuidade dos estudos era o mais
relevante. Na cidade de Apicum-Acu, 58% dos participantes da pesquisa
apontaram a continuidade dos estudos, como mostra a Figura 5.

Figura 5. Relacdes entre o adolescente e o seu projeto de vida.
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Fonte: Dados do autor.

4 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel verificar que o
contexto econdbmico e social acaba por desempenhar grandes influéncias
sobre o processo de construcdo do projeto de vida. Sendo assim, é preciso
fomentar a discussdo sobre as oportunidades que estdo sendo ofertadas
aos nossos adolescentes que estdo buscando tracar novos caminhos e
horizontes através da continuidade dos estudos.
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CAPITULO 15

EMPRESA JUNIOR ENGRENAR COM ATUAGCAO EM PROJETOS E
MANUTENCAO AUTOMOTIVA DO CAMPUS SAO LUIS MONTE
CASTELO/IFMA
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Luis, Brasil.

RESUMO

A Empresa Junior consiste de uma Associacdo Civil sem fins lucrativos
constituida por alunos de nivel superior ou técnico com o intuito de
aplicar a teoria ministrada em sala de aula, prestando servicos de
consultoria e assessoria de qualidade, a um custo reduzido, para
empresdrios e empresas publicas e privadas. Essas atividades sao
desenvolvidas com o acompanhamento e a orientacdo de professores e
profissionais especializados, promovendo, assim, a exceléncia na
preparacdo e no estimulo da formacdo profissional. Basicamente, os
alunos que participam de uma Empresa Junior tém como
rotina desenvolver projetos de consultoria, protdtipos de novos
produtos, estratégias de gestdo e marketing, bem como documentos de
estudos e pesquisas sobre o mercado de atuacdo. Também realizando
gerenciamento de projetos, lideranca de equipes, gerenciamento de
departamentos, geracdo de networking com grandes profissionais,
etc. Muitos desses trabalhos sdo auxiliados por professores de suas
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instituicdes de ensino superior. A Empresa Junior Engrenar, com atuacdo
em projetos e manutencdo automotiva no Campus Sdo Luis Monte
Castelo/IFMA, vinculada ao Departamento de Mecanica e Materiais
(DMM), visa desenvolver projetos relacionados a area de engenharia
mecanica, que envolvam os principais setores de manutencédo
automotiva, tecnologia assistiva, processos de fabricacdo, térmicas e
fluidos. Além dessas acdes, a Empresa Junior Engrenar promoverad
capacitacdo as comunidades locais por meio de minicursos na area de
manutencdo automotiva, possibilitando ainda apoio as pesquisas
cientificas e de extensdo do campus. Isso contribui na aquisicdo de
equipamentos e materiais de consumo aos laboratdrios de mecéanica
automotiva, tecnologia assistiva, testes de motores e energias
alternativas. O intuito dessas acdes serd despertar nos alunos dos cursos
técnicos de mecanica, eletromecanica, metalurgia e do curso superior de
engenharia mecanica a vocacao pelo empreendedorismo. A organizacdo
e funcionamento da Empresa Junior Engrenar serdo fixados em
Regimento Interno, elaborado pela Diretoria Executiva e aprovado pela
Assembleia Geral.

Palavras-chaves: Empresa junior. Engrenar. Empreendedorismo.
Manutencdo automotiva. Projetos.

1 INTRODUCAO

O Movimento Empresa Junior foi criado na Franca em 1967, como
resultado de um projeto do governo francés para promover a criacdo de
novas empresas. A primeira empresa junior foi fundada em Paris, na
Universidade L Essec de Administracdo. No Brasil, a Escola de
Administracdo de Empresas da Fundacdo Getulio Vargas foi escolhida
para iniciar a experiéncia no pais.

Atualmente, o Brasil é o pais que possui maior ndmero de
empresas juniores. Elas se encontram organizadas em federacdes
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estaduais, que constituem a Confederacdo Brasileira de Empresas
Juniores, Brasil Junior, fundada em 2003.

A constituicdo da empresa junior em um ambiente académico
possui a missao de contribuir para a formacdo e o crescimento
profissional e humano dos seus membros. Através da prestacdo de
servicos dentro de suas respectivas areas de atuacdo, promove uma
maior integracdo entre a sociedade e as instituicdes de ensino,
colaborando para o desenvolvimento de ambas. Logo, a formacdo de
uma empresa junior permite a pratica dos ensinamentos adquiridos em
sala de aula, uma das principais formas de integracdo entre estudantes e
mercado de trabalho.

A revista Pequenas Empresas e Grandes Negdcios indicou uma
solucdo para pegquenos empreendimentos, ou seja: “A empresa junior,
consultoria formada por universitarios, € uma opc¢do para pequenas
empresas que guerem se organizar e crescer. A grande vantagem para
0S empresarios é o preco acessivel. E, além disso, eles contam com a visdo
inovadora dos estudantes”.

A Empresa Junior Engrenar com foco em projetos e manutencédo
automotiva, teve aprovacdo no Edital FAPEMA N2 16/2017 - Empresa
Junior com orcamento para compra de equipamentos, materiais
permanentes, custeio e uma bolsa para aluno com prazo de 12 meses.

Os alunos da empresa junior discutiram o estatuto, composicdo e
sua denominacdo sendo decidido pelo nome: “Engrenar”. Em seguida, o
coordenador do projeto e o grupo de alunos da Empresa Junior Engrenar
submeteram o projeto de criacdo da empresa junto ao Instituto Federal do
Maranhdo. No mais, a empresa abordou as diretrizes do Movimento
Empresa Junior (MEJ) e os aspectos essenciais para implementacdo da EJ,
em consonancia a Resolucdo IFMA n.2 123, de 06 de dezembro de 2016.

Nesse sentido, a Empresa Junior promoverd a manutencédo
preventiva dos veiculos leves: alinhamento e balanceamento e diagndstico
do sistema de injecdo e ignicdo eletréonica dos motores devido as
irregularidades das pistas da cidade de S&o Luis, sdo afetadas, diretamente,
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os sistemas da dindmica veicular e de propulsdo dos veiculos automotores,
desregulando-os com facilidade, tais como: motor, transmissdo, direcdo,
freios e suspensdo. Isso compromete as condicdes de operacdo do veiculo,
em relacdo a sua estabilidade, dirigibilidade e seguranca.

Além desta acao de capacitacdo na manutencdo automotiva, outra
forma de atuacdo da Empresa Junior Engrenar serd na elaboracdo e
desenvolvimento de projetos mecanicos, biomecanicos e de pesquisas
cientifico-tecnoldgicas que possam atender as comunidades locais,
empresas e ao proprio Instituto.

2 METODOLOGIA

A diretoria executiva serd composta por 06 (seis) membros
efetivos, distribuidos nas dreas de Presidéncia, Diretoria de Projetos,
Diretoria Administrativo-Financeiro, Diretoria de Recursos Humanos,
Diretdria de Ensino e Diretoria de Marketing, eleitos pela Assembleia Geral
Ordinaria da Engrenar, para mandato de O1(um) ano, a ocorrer sempre na
primeira semana de janeiro, com excecdo ao ano de sua fundacéo,
permitida a reeleicdo apenas uma vez ao mesmo cargo.

2.1 IDENTIDADE

A identidade corporativa representa o conjunto de propostas, isto
é, a visdo de mundo da empresa, os valores dela, missdo como
organizacdo, acdes de endomarketing, dreas de atuacdo, a postura que
adota em diferentes situacdes e aspectos visuais. Para tanto, este topico
apresentard a missdo, visdo, valores, areas de atuacdo e logotipo,
corrobora com a visdo de desenvolvimento dos aspectos estratégicos de
Porter (1997) e Oliveira (2004).

ENERGIA, VIDA E CRIATIVIDADE: NOVOS OLHARES PARA A CIENCIA NO MARANHAO
VOLUME 3



2.2 MISSAO

Promover disseminacdo de conhecimento e contribuir para a
formacdo de um profissional qualificado. Executar com responsabilidade
social e ambiental de forma inovadora projetos de Engenharia Mecanica
com énfase na area automotiva agregando valores e conhecimentos aos
académicos e a sociedade.

2.3 VISAO

Tornar-se referéncia em todo o pais por ser uma Empresa Junior
lider em qualidade comprometida como a satisfacdo do cliente.

2.4 VALORES

Compromisso e Responsabilidade; Inovacdo e Qualidade;
Concretizar; Eficiéncia; Respeito e ética.

2.5 AREAS DE ATUACAO

Os projetos que serdo desenvolvidos pela Engrenar atenderéo,
preferencialmente, as seguintes dreas de atuacdo: capacitacdo automotiva
através de aulas tedricas e praticas e a elaboracdo e construcdo de
projetos mecanicos, biomecanicos e de pesquisas cientifico-tecnoldgicas.
Cabe ressaltar que todos os estudantes dos cursos superiores do IFMA -
Campus Monte Castelo estdo aptos a participar dos projetos, bem como a
gestdo da empresa junior, sendo selecionados por meio dos processos
seletivos organizados pela Diretoria de Recursos Humanos da Engrenar,
conforme seu regimento e regulamento interno. Os cursos que atualmente
- 2018 - podem ter estudantes pleiteando a participacdo sdo: Bacharelado
em Engenharia Mecanica, Civil, Elétrica e Licenciatura em Quimica.
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2.6 LOGOTIPO

O logotipo desenvolvido para Empresa Junior Engrenar estd
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Logotipo

ENGRENAR

2.7 ETAPAS DO PROCESSO

As primeiras tentativas para discussao das ideias sobre a criacdo da
Empresa Junior no IFMA - Campus Monte Castelo ocorreram no 22
semestre de 2017, com aprovacdo da proposta da empresa junior pela
FAPEMA. Ao verificar sua viabilidade foi estabelecido um cronograma
inicial, uma plendria no IFMA para levantar quais seriam os estudantes que
se interessariam em participar desse projeto. Posteriormente, foi realizada
uma plenadria onde foram convidados os estudantes para se inteirarem da
proposta que se iniciava e convida-los a participar da empreitada que
estava comecando. No primeiro momento, contamos com a participacdo
de 06 alunos. Dando prosseguimento ao processo, foram realizadas
reunides para concepcdo do planejamento inicial para elaboracdo de
documentos - regulamento, regimento e plano académico, atividades que
perduraram até meados do 12 semestre de 2018. Também neste periodo foi
discutido e deliberado o nome que seria dado a empresa junior, chegando
ao consenso “ENGRENAR”.
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As etapas da fundacdo estdo dispostas nos seguintes itens:

a) Formacédo de Equipe: Inicialmente, quanto maior o niumero de pessoas,
maior serd a dificuldade de acompanhamento e gerenciamento de acdes
individuais. Por isso, o numero de pessoas recomendado €& de 6. Esse
numero foi pensado para que exista no minimo uma pessoa responsavel
pela execucao das atividades mais basicas em cada uma das areas da
estrutura do modelo classico (Presidéncia, Administrativo, Financeiro,
Marketing, Recursos Humanos, Projetos), recomendado para as EJs que
ainda estdo em formacao.

b) Benchmarkings iniciais: Em sentido um pouco modificado do usual, o
Benchmarking (analise aprofundada das melhores praticas usadas por
outras empresas do mesmo setor) torna-se uma ferramenta eficiente para
troca de informacdes de outras EJs. Essa etapa macro pode ser
discriminada em cinco fases:

Fase 1: Planejamento

| - Identificar quais sdo as EJs ou empresas similares a nossa;

Il - Detalhar o que pretende-se extrair de informacdes da outra EJ.
Fase 2: Analise

| - Mapear as diferencas e ver se elas sdo adaptaveis a nossa realidade;

Il - Estudar a forma com a qual essas diferencas podem gerar
vantagens competitivas que poderdo ser extraidas no futuro.

Fase 3. Reavaliacdo
| - Comunicar as acdes do benchmarking até gerar aceitacdo coletiva;

Il - Revisar os anseios iniciais de quando comecou a ideia de fundar
uma EJ.

Fase 4: Acao

| - Desenvolver um plano de acao, isto &, descrever quem, como,
porqué, onde, quanto, quando e o que sera feito na EJ;

Il - Elaborar um mecanismo simples de controle da execucdo dessas
atividades.
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Fase 5: Maturidade
| -Determinar onde queremos chegar;
Il - Reiniciar todo o processo de benchmarking.

Il - Definicao dos Negdcios:

Segundo recomendacao do MEJ, apds a formacao da equipe torna-
se possivel estruturar como a empresa atuard no mercado, como ira se
relacionar e entregar valor para as partes interessadas atribuicbes da
categoria profissional.

a) A coordenacdo do projeto da empresa junior serd exercida por um
docente do IFMA - Campus Monte Castelo com dedicacdo até 15 horas de
carga horaria em suas atividades semanais;

b) Estrutura Interna: O MEJ adota o modelo “classico” de estrutura interna
ndo obstante segmentar por demais as atividades de todos os
colaboradores. Isso implica que o ativo pode vir a ndo ter contato com
algumas areas. Assim, reforca-se que a Engrenar tem sua estruturacado
baseada no modelo classico. No mais, cabe apresentar a funcdo que cada
setor deve desempenhar:

v Marketing.: Define e planeja métodos para atingir o publico alvo
(mercado, campus etc), seja através da midia, eventos, ou
quaisquer outras metodologias.

v Recursos Humanos.: Responsavel pela administracdo de todos os
colaboradores, seleciona, avalia, acompanha e auxilia os membros,
atraveés de treinamentos, ferramentas, ou simples conversas.

v Projetos: Capta e acompanha o andamento dos projetos
executados pela Empresa.

v Administrativo: Tem a seu cargo as atividades relativas a
administracdo de recursos humanos, as relacées de trabalho com
empregados; planejamento e aquisicGdo de materiais, contratacdo
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de servicos de terceiros e a prestacdo de servicos gerais de apoio
administrativo

v Financeiro: Tem a seu cargo a execucdo, manutencdo dos registros
e preservacdo dos documentos de contabilidade geral, custo
operacional, custos de estudos em andamento, patrimoénio e ativo
imobilizado, acompanhamento e cumprimento das exigéncias
tributarias

v Presidéncia: Acompanha, avalia e aprimora o andamento da
empresa, observando os sistemas de comunicacdo, sistemas de
Informacdo e os processos internos da empresa.

2.8 REGULAMENTACAO

No que diz respeito a importancia da regulamentacdo, ndo se trata
de meras exigéncias do governo, Brasil Junior ou das federacdes. E uma
etapa importante de desenvolvimento de gestdo, de conhecimento do
funcionamento de uma empresa de verdade e da completude da
experiéncia de estar numa empresa que realmente prepara para o futuro.
Além de mostrar a importancia da regulamentacdo, faz-se necessaria a
apresentacdo dos documentos indispensaveis no processo de criacdo, que
sdo:

| - Atas de reunides: Tem por funcdo registrar fielmente as discussdes tidas
na empresa e as decisdes tomadas. Deve-se seguir o modelo das EJs,
podendo ter algumas alteracdes devido as imposicdes dos cartorios.

Il - Estatuto: Nele consta a estrutura de funcionamento, cargos e
disposicbes acerca de todos os aspectos da associacdo. Esse € um
documento que deve ser formulado com a intencdo de que ndo haja
mudancas, por conta da burocracia imposta pelo cartério e pelo custo
envolvido. Deve-se levar a documentacdo ao cartdério de registro civil de
pessoas juridicas.
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[l - Reconhecimento da IES: Para regulamentacdo da Empresa Junior
frente a BJ, é exigido um documento demonstrando o reconhecimento
pela IES de que a EJ opera nos cursos determinados. Deve-se usar o
documento de reconhecimento da Brasil Junior (BJ). Caso a instituicao
possua resolucdes e procedimentos proprios deve-se considera-los. A
relacdo com a |ES é de extrema importancia para assegurar alguns fatores
primordiais para a existéncia de uma EJ, como: orientacdo de professores,
estrutura fisica, reconhecimento da IES, entre outros aspectos.

IV - Infraestrutura: Para o funcionamento adequado, é necessario que
disponha de um local fisico, computador.

V - Termo de Voluntariado: O servico na EJ ndo pode ser remunerado.
Exige-se a redacdo de um termo de voluntariado para o académico
membro da EJ.

VI - CNPJ e FCPJ: Apds o registro do estatuto no cartdrio, o passo seguinte
é o CNPJ.

VIl - Conta Bancaria: E parte do regulamento a criacdo de uma conta
bancaria, especificamente de uma conta corrente na qual a empresa
demonstre atividade financeira. Nesta etapa é necessario ter em maos o
estatuto aprovado e a inscricdo do CNPJ. Cabe lembrar que a natureza
juridica da EJ é de associacdo - ndo de empresa.

VIII - Notas fiscais, cupons fiscais e recibos: Esses comprovantes devem ser
guardados, para gue haja a correta elaboracdo do livro diario e nas
prestacdes de contas. Dessa forma, o registro e comprovacao de despesas
tornam a empresa transparente para com a IES, BJ e a sociedade

IX - Notas fiscais de servicos prestados: Sdo importantes para recolhimento
do imposto municipal. Quando emitidas devem ser devidamente
armazenadas.

X - Livro Diario: Tem funcdo de descrever as movimentacdes financeiras
rotineiras.
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X| - Contratos: Os contratos assinados em nome da EJ, tanto por prestacao
de servicos, como utilizacdo de servigcos ou aquisicdo de bens, devem ser
guardados com o maximo cuidado.

2.9 PLANEJAMENTOS

O planejamento da Empresa Junior é dividido em dois tipos, sendo
gue cada um deles abarca suas respectivas ferramentas de execucao. Os
planejamentos sao:

| - Planejamento Estratégico: A execucdo de um planejamento cria na
empresa uma base sdélida para seu crescimento, fazendo com que a
empresa nao sé consiga atingir resultados maiores e melhores, como
consiga consolidar esses resultados. Além disso, sdo criados insumos para
as tomadas de decisao, fazendo com que a empresa esteja prevenida de
ameacas e preparada para aproveitar as oportunidades. E aqui que se
define a missao, os valores, a anadlise SW.O.T, a visdo, os objetivos
estratégicos, indicadores e metas, acdes estratégicas, estratégias de
acompanhamento, controle de indicadores, reunides de acompanhamento
e analise.

I - Planejamento Financeiro: O Planejamento Financeiro de uma
organizacdo é uma forma de desdobramento da estratégia por meio da
alocacdo de recursos que, por serem limitados, devem ser distribuidos do
modo que melhor possibilite a consolidacdo dos objetivos da EJ,
considerando ainda a sustentabilidade da organizacdo a longo prazo. Aqui
devem ser feitas as projecdes de entradas, projecdes de saidas, cenarios,
projecdes de fluxo de caixa, e acompanhamento/controle.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa Engrenar definiu um organograma com os membros,
conforme Figura 2. Tratou como importante a divisdo das
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responsabilidades de toda a equipe como indicada na Figura 3 e seus
limites, tornando toda a estrutura organizacional transparente.

Figura 2. Organograma da Empresa Junior Engrenar

ﬁ PRESIDENTE
Q DIRETOR DE ADMNISTRATIVO

) oieronnavcaio
PU o o o recursos nuvios —
) oneowocriomo
§) - oreron o

Figura 3. Membros da Equipe Engrenar
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3.1 MANUTENGCAO AUTOMOTIVA

A empresa Engrenar atua na area de manutencao veicular tratando
da parte de alinhamento e balanciamento, além de realizar inspecdo e
diagnodstico nos veiculos, com possiveis identificacdées das avarias e
encontrar solucdes mais eficientes, conforme indicado nas Figuras 4,5,6 e
7.

Figura 4. Balanceamento de rodas Figura 5. Funcionamento do
elevacar
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3.2 PROJETOS MECANICOS

A diretoria de projetos da Empresa Junior Engrenar, por meio das
atribuicdées da Diretoria de Projetos, realizou projetos de construcdo de
veiculos, prototipagem de objetos 3D e simulacdes computacionais, como
ilustrado na Figura 8.

Figura 8. Esboco de um projeto veicular desenvolvido pela Empresa Junior
Engrenar.

3.2.1 VEICULOS DE COMPETICAO ROOTS

A Empresa Junior Engrenar realizou parceria com a Equipe Roots
de Eficiéncia Energética, equipe universitdria de desenvolvimento de
protdtipos veiculares, criada por discentes do Campus S&o Luis Monte
Castelo/IFMA. A Engrenar entrou como responsavel pelo desenvolvimento
do projeto estrutural dos veiculos, assim como suas devidas simulag¢des.
Foi utilizado o software de desenho assistido por computador Dassault
SolidWorks 7°.
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Para os projetos veiculares, foi priorizada a concepcdo de veiculos
leves, seguro e ergondbmicos do tipo monoposto, com o objetivo de
proteger o ocupante de possiveis impactos e abrigar todos os
componentes para o funcionamento do veiculo, conforme Figura 8.

A Engrenar também realizou analises computacionais estaticas de
estruturas metalicas, como visto na Figura 9.

Figura 9. Exemplo de analises simulacionais estaticas realizadas em um
chassi pela Empresa Junior Engrenar.

Norme do modelo:ChassiPrasimulation
Norme do estudo:Andlise estatica 1(-Valor predeterminaco<Como usinado-)
Tipo de plotagem: Limite superior axial e curvatura Tensdo l

Limite superior axial e curvatura (N/m*2)

2.008e+007

2.840e+007
| 2.582e+007
. 2.323e+007
_ 2.065e+007
. 1.807e+007
| ] 1.54%e +007
| 1.291e+007
| 1.033e+007

L 7.745e+006

5.163e+006
2.582e+006
1.137e-005

— Limite de escoarnento: 5.515e+007

Nome do modelo:ChassiPraSimulation fos
Mome do estudo:Analise estatica 1(-Valor predeterminado <Comg usinado=-) 485164012
Tipo de plotagem: Fator de sequranga Fator de seguranga B3Ter
Critério: Automéatico .
Distribuigdo do fater de seguranga: Min, FOS = 1.8 4d4Ter0n2
4.043e+012
L 3.638e+012
L 2.23de+012
| 2.830e+012
| zazsesniz
L 2.021e+012
. 1.817e+012
o 1.213e+012
. B.0B5e+011

l 4,043e+011
1.780e+000
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3.2.2 PROTOTIPAGEM 3D

A Empresa Junior Engrenar realizou o projeto e desenvolvimento
de pecas por meio do método de prototipagem 3D. Utilizou-se para esta
finalidade impressoras 3D modelo Gtmax3d Core A3 e RepRap Prusa i3 e
materiais poliméricos para prototipagem ABS e PLA, conforme indicado
na Figura 10

Figura 10. (a) Impressora 3D modelo RepRap Prusa i3 e (b) Impressora 3D
modelo Gtmax 3d A3 v2, localizadas no Laboratério de Mecéanica
Automotiva e Biomecanica DMM/IFMA

(@) (b)

3.2.3 SUPORTE NO VEICULO

O suporte para o motor de arranque serviu como molde, realizado
para adaptacdo de um motor de partida em um motor numa veiculo a
combustdo da equipe roots. O motor de arranque ou motor de partida é
um componente importantissimo do carro, conforme Figura 11.
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Figura 11. Molde do motor de arranque

Figura 12. Motor de partida Figura 13. Motor de partida instalado no veiculo

3.2.4 ESPACADOR

Espacador colocado entre o motor de partida e suporte e o bendix.
A adaptacédo foi realizada para o perfeito acoplamento entre o pinhdo e a
cremalheira, como ilustrado na Figura 14, garantindo assim um
desempenho satisfatorio.
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Figura 14. Adaptacao com espacador

4. CONCLUSAO

A Empresa Junior Engrenar consiste em uma enorme conquista
dos estudantes de Engenharia Mecanica. Além de constituir como uma
oportunidade real de melhor aplicabilidade dos conceitos tedricos
adquiridos no curso superior, esclarece aos graduandos sobre a atuacao
profissional, além de desenvolver suas habilidades de comunicacao,
atitude e empreendedorismo. O maior beneficidrio continua sendo a
formacdo mais qualificada do aluno de graduacao, pois a participacdo em
uma empresa junior torna-se em uma oportunidade de aprender a negociar
com clientes e de adquirir nocdes de marketing, administracdo, custos e
financas.

Neste contexto, a medida que cresce o numero de empresas
juniores no Brasil, o empresariado fica mais consciente do potencial dos
alunos vindos dessas instituicdes, tornando-se assim, um diferencial, que
podera facilitar o ingresso do estudante no mercado de trabalho. A
Empresa Junior Engrenar ja possui um espaco fisico, localizado no
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laboratdrio de Mecéanica Automotiva do DMM/IFMA. Possui uma estrutura
organizacional, plano de trabalho, estrutura de marketing e sua equipe de
alunos demonstra muita responsabilidade nas atividades desenvolvidas,
visto os trabalhos e capacitacdes prestadas desde sua fundacao.

Alguns resultados foram alcancados na Engrenar com a realizacdo
de projetos mecanicos a Equipe Roots, aquisicdo e instalacdo de
equipamentos, tais como: o elevacar 4T, impressora 3D, o sistema de
alinhamento e balanceamento, dentre outros equipamentos. Ensejamos
gue com o crescimento da Engrenar, o departamento e o curso de
graduacdo em Eng. Industrial Mecanica passem a ser mais valorizados no
Instituto e consequentemente, os seus alunos no mercado de trabalho,
aproximando-os, assim, da sociedade.

Nesse contexto, a ENGRENAR tem um papel fundamental no
desenvolvimento de competéncias, lideranca, capacidade de trabalho em
equipe, pro-atividade e empreendedorismo nos estudantes do Curso de
Graduacdo em Engenharia Mecanica/DMM/IFMA.
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