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Prefacio

No ano de 2020, as contigéncias da pandemia de COVID-19 fizeram com que
a 352 Jornada Académica Integradada UFSM, que ocorreu de 19 a 23 de outubro,
fosse realizada num formato completamente virtual. Esse formato virtual permitiu, por
sua vez, a participacdo de palestrantes que de outra forma ndo poderiam estar
presentes pessoalmente na cidade de Santa Maria para o evento.

Foram proferidas ao todo 24 palestras, sendo 5 palestras plenéarias e 19
palestras tematicas. As palestras plenarias ocorreram pela manha, das 9 até as 10
horas e trinta minutos, sendo transmitidas via YouTube para todos os participantes do
evento, que somavam cerca de 10 mil. As palestras tematicas ocorriam sempre as 16
horas, com trés a quatro palestras simultaneas diarias sendo transmitidas também
virtualmente via YouTube.

A presenca de publico nestas palestras foi bastante significativa, o que atestou
o sucesso do formato, assegurando a organizacao do evento que esta estratégia pode
ser repetida nos anos vindouros.

Os trabalhos dos alunos de graduacdo e poés-graduacdo foram todos
apresentados virtualmente, utilizando a plataforma Google Meet, em 380 salas virtuais
distribuidas durante todos os dias do evento, com duas sessdes diarias de até duas
horas cada, iniciando as 10 horas e 30 minutos no periodo da manha e as 14 horas
no periodo da tarde.

Este volume traz a publico o conteudo de algumas palestras proferidas durante
a Jornada Académica Integrada de 2020. Assim como o evento, que traz um painel
da producao cientifica/tecnolégica/artistica da Universidade Federal de Santa Maria,
com amostras de producdoes de dezenas de outras Universidades, o conteudo desta
publicac&o traz contribuicdes nas Grande Areas de Ciéncias Agrarias, como aquelas
da Profa. Catarina Stefanello, e a do Prof. Celso Aita; na Grande Area de Ciéncias
Sociais e Humanas, através dos capitulos produzidos pela Profas. Rosa Maria Blanca
Cedillo e Maria Catarina Chitolina Zanini; na Grande Area de Artes e Musica, com a
produc&o do Prof. Daniel Pla; nas Grandes Areas de Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
com os textos das Profas. Sabrina Helena Ferigatto e Ivana Beatrice Manica da Cruz,
e na Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra, com os capitulos escritos pelo Prof.
Sidnei Renato Silveira e pela Profa. Irene Teresinha Santos Garcia.

Este conjunto de textos certamente fara o leitor refletir e adquirir novos
conhecimentos em uma ampla gama de assuntos atuais e relevantes

Desejo a todos uma étima e agradavel leitura.

Paulo Cesar Piquini
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TRABALHANDO COM PESQUISA APLICADA A
AVICULTURA

Catarina Stefanello!

A avicultura é uma das areas do setor produtivo brasileiro que mais contribui
para a geragdo de empregos, desenvolvendo cidades, trazendo renda para as familias
rurais e auxiliando na obtencédo de recursos financeiros para o pais. A producao
avicola continua aumentando e se especializando nos ultimos anos e a consolidacao
das exportacdes e da producéo foram obtidas principalmente através da utilizacdo da
tecnologia, dos avancos em nutricdo avicola, manejos, ambiéncia, melhoramento
genético e a busca por melhor qualidade de carnes e ovos. Na Uultima década, o Brasil
tem se mantido como o maior exportador mundial de carne de frango e esta entre os

trés maiores produtores.

Cadeia produtiva da carne de frango e de ovos

No ano de 2019 foram produzidas 13,245 milhdes de toneladas de carne de
frango no Brasil, 32% desta producédo foi exportada para mais de 150 paises, na
grande maioria exportados como cortes ou aves inteiras, gerando 6,994 milhdes de
dolares (ABPA, 2020). A carne de frango é a carne mais consumida no Brasil e
presente na mesa da maioria das familias brasileiras, em que o consumo per Capita
em 2019 foi de 42,84 kg (ABPA, 2020). Os trés estados da regido sul do Brasil se
destacam por serem 0s maiores produtores e exportadores de carne de frango no
pais. A organizacdo da cadeia produtiva da carne de frango € uma das principais
caracteristicas do setor, em que a troca de informacfes entre os elos deste setor
produtivo é garantida pelo sistema de integracdo na avicultura de corte, o que

possibilita um maior controle da producédo, obtencdo de melhores resultados,

1 Profé. Adjunta do Departamento de Zootecnia da UFSM. Responsavel pelo Laboratério de Avicultura
(LAVIC-UFSM) - catarina.stefanello@ufsm.br
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rastreabilidade da producédo e melhor qualidade da carne produzida para atender os
diferentes mercados consumidores.

A cadeia produtiva de ovos no Brasil foi responsavel pela produgcédo de mais de
49 bilhdes de unidades de ovos em 2019, deste total 99,56% ficou no mercado interno
e mais de 118 milhdes de poedeiras foram alojadas. Os principais estados produtores
de ovos no Brasil sdo: Sdo Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais e Pernambuco.
Adicionalmente, o consumo de ovos per Capita no Brasil em 2019 foi de 230 unidades
(ABPA, 2020). Muito trabalho tem sido feito em marketing, combate a mitos, melhora
na qualidade, valorizacdo e diversificacdo dos produtos e das embalagens de ovos
com o objetivo de estimular o aumento do consumo de ovos no pais; existe producao,
gualidade e um grande potencial de consumo. A cadeia produtiva de ovos no Brasil
se baseia no sistema de integracdo, entretanto também predominam as pequenas,
médias e grandes empresas que realizam todas as etapas do processo produtivo,
além de produtores de aves, de ovos ou industria processadora, que podem atuar
separadamente. A maior parte dos alojamentos de poedeiras no Brasil é realizada no
sistema vertical ou em gaiolas convencionais, porém o0 alojamento de aves em
sistemas livres de gaiola tem aumentado nos udltimos anos, demandando
comparagdes e avaliagbes de sistemas como o “cage free” ou o “free range”
(HARTCHER; JONES, 2017).

Importancia da pesquisa cientifica na avicultura

Muitas pesquisas cientificas sdo realizadas em centros de pesquisas publicos
e privados e instituicbes de ensino no Brasil objetivando melhorar a eficiéncia
produtiva do setor avicola. Através do conhecimento cientifico e técnico gerado a partir
destas pesquisas tem sido possivel melhorar a produtividade, a eficiéncia alimentar e
a qualidade dos produtos disponiveis no mercado. Por isso, € importante que 0s
alunos de graduacéo e pos-graduacdo comecem a se inserir desde cedo em projetos
de pesquisa que visam o desenvolvimento da avicultura, de forma que possam
adquirir experiéncia e melhor preparo para o mercado de trabalho.

Os melhores resultados alcancados na avicultura brasileira séo a consequéncia

de muito trabalho em diversas areas que se complementam com um objetivo comum
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gue é a melhoria da produtividade e da qualidade dos produtos gerados. Além disso,
as informacdes divulgadas pelo setor avicola objetivam o combate de mitos como por
exemplo, mito do hormonio na carne de frango, do colesterol no ovo e mitos
relacionados a coloragcao da casca e da gema com a composi¢cao dos ovos.

A Figura 1 resume alguns itens importantes que utilizam muita pesquisa
aplicada no desenvolvimento da producéo de aves no mundo. Pesquisas constantes
realizadas em melhoramento genético das aves permitem controle dos cruzamentos
nas linhas puras, manutencédo do patrimdnio genético e selecdo das caracteristicas
desejaveis. Ha constante controle sanitario dos lotes de aves e maiores cobrancas
guanto a biosseguridade e bem-estar animal, sobretudo porque o Brasil € o maior
exportador de carne de frango e possui rigoroso controle dos lotes e da producéo.
Mais investimentos em tecnologia, instalagdes e equipamentos e controle ambiental
das granjas tem sido exigidos para melhorar as condicbes de producao.
Adicionalmente, constantes pesquisas séo realizadas para determinar exigéncias
nutricionais, atualizar exigéncias para aves de alta producgé&o e rapido ganho, avaliar
ingredientes e aditivos, bem como estudar os efeitos de diferentes processamentos

de racoes.

Figura 1. Fatores que contribuem para os melhores resultados em avicultura
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Pesquisas cientificas aplicadas a avicultura

As pesquisas cientificas em avicultura podem resultar principalmente em

publicacdes de metanalise ou entdo de artigos cientificos completos na integra,

envolvendo experimentos a campo. Os aspectos envolvidos na elaboracdo de

publicacdes cientificas de qualidade nacional e internacional envolvem alguns

guestionamentos sobre as etapas da pesquisa.

S&o etapas importantes para uma pesquisa aplicada (adaptado de QUIVY;
CAMPENHOUDT, 1995; NAVES, 1998):

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

O que pesquisar? Escolher um tema de interesse, de preferéncia temas
atuais em um angulo pouco explorado ou inédito. Optar por pesquisas
inovadoras;

Reviséo de literatura: Buscar o maximo de informagdes sobre o que ja foi
publicado, o que ainda precisa ser estudado sobre o tema, qual seria o
publico alvo da pesquisa;

Definir e conhecer melhor o problema, ser critico e cauteloso;

Definir quais séo as hipoteses da presente pesquisa;

Ter objetivos claros;

Utilizar nimero de animais representativos de acordo com o objetivo da
pesquisa;

Definir a equipe que ir4 auxiliar na pesquisa e se preciso fornecer
treinamento para que todos executem bem suas fungdes; fazer bom uso
das trocas de experiéncias entre discentes e orientador;

Definir os métodos que serdo utilizados na pesquisa; escolher métodos-
referéncia ou usuais e ter dominio sobre os métodos definidos;

Coletar os dados de maneira adequada; minimizar os erros e os efeitos que
nao sao de tratamentos; controlar as variaces; escolher adequadamente
as medidas que serdo avaliadas; escolher medidas complementares e que
possam explicar bem o projeto sem deixar faltar avaliagbes que seriam
fundamentais; ter repeticdes suficientes e distribuir adequadamente as

unidades experimentais;
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10) Analisar adequadamente os dados obtidos e buscar ferramentas da
estatistica e delineamento experimental;

11) Apresentar os resultados de forma objetiva e no melhor formato para a
pesquisa,;

12) Discutir os dados com detalhes;

13) Apresentar, escrever ou publicar relatérios, resumos, notas técnicas ou
artigos cientificos. E muito importante que os alunos de graduagdo se

envolvam em pesquisas aplicadas.

Temas atuais de pesquisas cientificas aplicadas a avicultura
conduzidos na UFSM

E importante que todos os alunos e pesquisadores aproveitem e valorizem as
estruturas de pesquisa ja existentes em laboratérios e setores da UFSM, buscando
sempre sua manutencdo e as melhorias necessarias através dos recursos atraidos
para a Instituicdo. A UFSM é uma Instituicdo de Ensino referéncia, muito valorizada
por seus egressos e renomada por sua atuacdo nas areas de pesquisa, ensino e
extens&o em avicultura.

Os projetos de pesquisa também necessitam ser aplicaveis pela indastria; atuar
melhorando as relacdes interpessoais através da pesquisa; contribuir para o
desenvolvimento local, regional ou cientifico e ser ferramenta de desenvolvimento
pessoal e técnico da equipe de trabalho. A autora do texto recomenda que o0s
estudantes de pos-graduacéo finalizem suas pesquisas e a escrita do artigo cientifico
sem deixar publicacdes pendentes e cumprindo com suas obrigagdes. Também, que
seja priorizada a troca de experiéncias entre diferentes grupos de trabalho ou
Instituicbes de Ensino e que as publicacdes sejam em inglés e em periddicos
internacionais com alto fator de impacto. Os principais temas atuais de pesquisas

realizadas em avicultura serédo descritos a seguir:
a) Determinacao e atualizacdo de exigéncias nutricionais:

Atualizar ou definir exigéncias nutricionais de matrizes de corte, poedeiras ou

frangos de corte é necessério para a avicultura, visto que atender as exigéncias €

10
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fundamental para o melhor desenvolvimento das aves e também para obter as
recomendacdes de exigéncias de nutrientes para a formulacdo de racdes. Um dos
métodos mais utilizados na determinacdo de exigéncias nutricionais € o método de
dose resposta, em que sao utilizados niveis crescentes de um nutriente, objetivando

determinar o nivel de méaxima resposta (SANTIAGO et al., 2020).

b) Pesquisas cientificas que objetivam a avaliacdo e registro de novos

produtos a serem utilizados na inddstria avicola:

As pesquisas de avaliacdo de niveis recomendados ou eficacia de produtos
gue estdo sendo avaliados para registro sdo importantes para que laboratorios se
tornem referéncia ao atender as premissas dos 6rgdos de registro nacionais e
internacionais. Permitem que o grupo de pesquisa se aproxime de empresas da area

e também atenda as exigéncias do mercado avicola (STEFANELLO et al., 2019).

c) Avaliagbes de estado anormal da musculatura peitoral e qualidade da carne
de frango:

As alteracdes no estado anormal do peito de frangos de corte tem como foco
atual a ocorréncia de peito madeira ou “wooden breast”. Até a divulgacao do Oficio-
Circular n°17/2019 (MAPA) em 13 de dezembro de 2019, o estado anormal da
musculatura era denominado miopatia no Brasil. Este estado pode ser visualmente
detectado no abate das aves ou processamento e sua presenga, quando em grau
severo, tem gerado condenacdes de peito ou decréscimo do valor comercial,
destinando estes cortes para processados e industrializados. A maior ocorréncia de
wooden breast tem sido atribuida ao rapido crescimento dos frangos, associado ao
maior ganho de peso e ao maior rendimento de peito. Muitos estudos avaliando curva
de crescimento do frango, ambiéncia, sele¢cao genética, nutricdo e uso de aditivos tém
sido conduzidos nos ultimos anos (TROCINO et al., 2015; KUTTAPPAN et al., 2016;
SIMOES et al., 2020). O peito amadeirado resulta em alteracdes visuais, fibras
musculares irregulares e com deposicao de coladgeno que resultam em maior perda
por cozimento, menor retencdo de agua, miodegeneracao polifasica e menor maciez
da carne. Entretanto, vale lembrar que sua inocuidade é mantida (SIHVO et al., 2014,
PETRACCI et al., 2019).

11
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Uma limitacdo dos estudos dedicados a compreensao dos fatores que
desencadeiam o peito madeira € a descoberta precoce do surgimento da miopatia e
os fatores associados ao seu surgimento. Além do desempenho produtivo, do perfil
de enzimas plasmaticas e de avaliagbes histomorfolégicas dos tecidos, alguns
métodos de avaliacdo in vivo tem sido recomendados para predizer os graus de
miopatia e sua ocorréncia, como a utilizacdo de imagens de ultrassom (SIMOES et al.,
2020). Dessa forma, também € possivel realizar avaliacfes individuais, sem
necessidade de abater os animais ou entdo reduzindo a utilizacdo de animais em

pesquisas.

d) Maior utilizacéo da tecnologia da informacéo, aplicativos de conectividade e

robos:

Maior atencéo tem sido dada para melhorar a comunicacéo entre produtores
de aves e as empresas integradoras ou cooperativas que fomentam o setor avicola.
Assim, gerando respostas mais rapidas, possibilitando o0 acompanhamento diario dos
lotes de aves, melhorando a transmisséo das informacdes necessarias e avaliando o
desenvolvimento dos lotes de aves através de equipamentos que funcionam
automaticamente. Muitas ferramentas também reduzem a necessidade de pessoas
trabalhando internamente nas granjas e auxiliando na biosseguridade. Possibilitam
também que robds facam imagens em tempo real, permitindo a visualizagdo do
comportamento, status sanitario ou bem-estar das aves dentro dos aviarios, sem que

estes sejam alterados pela presenca humana.

e) Utilizacdo de enzimas exdgenas para aves:

As enzimas exdgenas tém sido amplamente estudas em avicultura e muita
atencao tem sido dada aos niveis, combinacdes, formas fisicas e as novas geracdes
de enzimas que tem surgido no mercado. A principal enzima utilizada na avicultura é
a fitase, no entanto se percebe um aumento da utilizacdo de carboidrases em dietas
para aves. A utilizacdo de enzimas exdgenas varia de acordo com os ingredientes
utilizados, ou seja, quais substratos para as enzimas estdo presentes nas racoes.

Consequentemente, beneficios sdo esperados, visto que as enzimas atuam

12
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complementando enzimas enddgenas ou fornecendo enzimas que ndo Sao
secretadas pelo trato gastrointestinal das aves. Como consequéncia, pode haver
reducao dos custos de formulacdo ou melhor aproveitamento dos nutrientes e energia
das ragcbes (STEFANELLO et al., 2015, 2016, 2017, 2019).

f) Utilizacdo de aditivos e saude intestinal das aves:

A diminuicéo da utilizacdo de promotores de crescimento em racdes para aves
€ uma realidade e com isso atualmente ha uma maior necessidade de avaliar aditivos
naturais que possam auxiliar na melhoria da saude intestinal das aves. Aditivos como
acidos organicos, Oleos essenciais, probidticos e prebidticos tem sido mais avaliados
atualmente por possibilitarem melhor equilibrio do microbioma intestinal, melhor
absorcao de nutrientes e reducdo de efeitos negativos de patdégenos. As avaliacbes
envolvem principalmente o desempenho produtivo, digestibilidade de nutrientes,
aproveitamento da energia, uso de marcadores para avaliar permeabilidade intestinal,
morfometria intestinal e escores de lesdes, expressdo de genes associados a
absorcdo de nutrientes (STEFANELLO et al., 2020) e também avaliacbes de

microbioma intestinal.

Considerac®es finais

Diversos fatores tém sido relacionados aos melhores resultados produtivos da
avicultura, em que muitos conhecimentos j4 foram obtidos através da pesquisa;
entretanto, sempre havera espaco para a realizagdo de pesquisas inovadoras,
aplicadas, completas ou que possuam aplicabilidade técnico-cientifica ou comercial.
Os alunos sao estimulados a participar de projetos de pesquisa objetivando
desenvolver novas habilidades, adquirir experiéncia e estudar temas inovadores que
contribuam para o seu crescimento técnico e também auxiliem a buscar recursos para

a UFSM através de trabalhos exemplares e a divulgacdo das nossas pesquisas.
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USO DE RESIDUOS ORGANICOS DA SUINOCULTURA
COMO FONTE DE NITROGENIO A PRODUCAO DE GRAOS
E FORRAGEM

Celso Aita!, Rosemar de Queiroz, Heitor L. S. Bazzo, Pamela Oruoski,
Stefen B. Pujol

Resumo

A suinocultura é uma atividade de grande importancia econdmica e social para o
Brasil, especialmente para a regido Sul. Todavia, ela gera também grandes
guantidades de dejetos liquidos, os quais contém a mistura de fezes, urina e sobras
de agua e racéo, e precisam de um manejo adequado para reduzir o seu potencial
poluidor do ambiente. Embora o uso agricola como fonte de nutrientes as culturas seja
o principal destino dados aos dejetos, 0 seu uso sem critérios técnicos adequados
pode resultar na contaminacdo da dgua com nitrato (NOz") e da atmosfera, através de
emissfes gasosas de nitrogénio (N) nas formas de amdnia (NHz) e 6xido nitroso
(N20), que € um dos principais gases de efeito estufa. A alta complexidade do ciclo
do N, os impactos negativos do manejo inadequado do N sobre o ambiente e o alto
custo dos fertilizantes nitrogenados, fazem com que esse nutriente seja aquele que
demanda maior atencao por parte da pesquisa, no sentido de otimizar a ciclagem do
N dos dejetos de suinos na agricultura. Neste capitulo serdo abordadas diferentes
estratégias de uso dos dejetos liquidos de suinos nas culturas do milho, aveia e trigo,
visando maximizar o potencial fertilizante dos dejetos e, a0 mesmo tempo, mitigar as
emissdes de NHs e N20 para a atmosfera. Serd dada énfase a injecéo subsuperficial
dos dejetos liquidos no solo em sistema de plantio direto, ao uso de inibidor de
nitrificacdo, a aplicacdo parcelada dos dejetos e ao uso associado dos dejetos
com ureia nas culturas.

1 Microbiologia do Solo / Departamento de Solos / UFSM.
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1 Producé@o e principais caracteristicas dos dejetos liquidos de
suinos

O elevado padrao genético e o confinamento total dos animais em todas as
fases do ciclo de producdo sdo duas caracteristicas marcantes da suinocultura
brasileira. Nesse sistema de criacdo, ocorre a producdo de grandes volumes de
dejetos liquidos, os quais sdo constituidos pela mistura de fezes e urina, além de
sobras de alimentos e de &gua, tanto dos bebedouros como da higienizagdo das
instalacdes. Tais dejetos também recebem a denominacdo de chorume ou esterco
liquido. Neste capitulo, a denominacao utilizada sera a de dejetos liquidos de suinos
(DLS).

A producéo de DLS varia em funcéo da fase de criagdo dos animais e das condigdes
das instalacfes. A producdo média de sete litro

s de dejetos por animal e por dia, encontrada por Konzen et al. (1997), tem sido
utiizada para o dimensionamento das estruturas a serem utlizadas para o
armazenamento dos dejetos liquidos. Em um estudo mais recente, conduzido nas
instalacdes de 15 suinocultores da regido Oeste de Santa Catarina pela EMBRAPA
Suinos e Aves de Concoérdia, SC, e publicado como Instrugcdo Normativa n° 11 pela
Fundacdo do Meio Ambiente de SC (Tavares et al., 2014), os autores encontraram
uma producao média diaria de 4,5 L de dejetos por animal em fase de terminacéo.
Essa menor producdo de dejetos encontrada foi atribuida a modernizacdo das
instalacdes dos suinocultores, com menor uso de agua ha sua higienizagao e pelo uso
de bebedouros mais eficientes, com menor perda de agua.

O rebanho de suinos dos trés estados da regido sul do Brasil € estimado em
20 milhdes de cabecas (IBGE, 2019) o que pode resultar em uma producéo diéria de
dejetos liguidos que varia na faixa de 140 a 90 milhdes de litros (em média 115.000
m?3 dia!), se a mesma for estimada a partir da producéo de 7,0 L de dejeto animal*
dia! (KONZEN et al., 1997) ou de 4,5 L de dejeto animal* dia! (TAVARES et al.,
2014), respectivamente. Portanto, o volume de dejetos liquidos produzidos na
suinocultura € extremamente elevado. Para o uso desse material organico como

fertilizante é necessario estoca-lo por 60 a 120 dias antes de aplica-lo no campo, o
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gue é feito, principalmente, em esterqueiras anaerobicas, as quais podem ser
cobertas ou nao (Figura 1).

A dieta fornecida aos suinos € rica em energia e nutrientes. O aproveitamento
pelos animais desses nutrientes € baixo e, por isso, a maior parte dos mesmos é
excretada nas fezes e urina, conforme ilustram os resultados da tabela 1 para os trés
principais macronutrientes, que sao o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio (K).

O baixo aproveitamento pelos suinos dos nutrientes fornecidos na sua dieta,
implica na producdo/excre¢cdo de DLS contendo quantidades significativas de
nutrientes, como comprovam os resultados obtidos por Scherer et al. (1996) apds a
analise dos DLS de 96 amostras coletadas em esterqueiras anaerdbicas do Oeste
catarinense (Tabela 2).

Figura 1. Esterqueira anaerobica descoberta e revestida com geomembrana, para 0 armazenamento
de dejetos liquidos de suinos.

Giacomini (2014)
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Algumas consideracOes importantes podem ser feitas a partir dos resultados
apresentados na tabela 2. Um dos principais aspectos a destacar se refere a ampla
variacao na concentracao de todos os atributos dos dejetos, a qual pode ser atribuida
a variagcdo na alimentacao fornecida aos animais e, principalmente, as quantidades
diferenciadas de agua, diluindo mais ou menos os dejetos. Os principais fatores que
interferem no grau de diluicdo dos DLS envolvem a perda varidvel de agua dos
bebedouros, o0 uso diferenciado de agua para a higienizacédo das instalacdes e 0 uso
ou ndo de cobertura nas esterqueiras para evitar a entrada de agua das chuvas.

A grande variabilidade nas caracteristicas dos dejetos, com destaque para 0s
teores de N, P e K, evidenciam a necessidade de analisar os DLS antes do seu uso
como fertilizante. A recomendacéo da dose de dejetos a utilizar nas culturas, tendo
como base os teores médios de nutrientes, deve ser evitada. Isso porque ela podera
resultar em subdosagens, com prejuizos na produtividade, ou em doses excessivas,

com aumento no potencial de poluicdo ambiental.

Tabela 1. Nutrientes fornecidos na dieta dos suinos e a propor¢édo que é retida no organismo e
excretada nos dejetos.

Quantidade de nutrientes

Distribuicado
Nitrogénio* Fésforo! Potassio?
________________________________ kg e e
Fornecido no alimento 100 100 100
Retido no organismo 30 26 6
Excretado nos dejetos 70 74 94

ILovatto et al. (2005).
2Qliveira (1993).

Um dos nutrientes que tem merecido maior aten¢do nos DLS é o N, em fungéo
do teor encontrado nos DLS e da elevada demanda desse nutriente pelas culturas,
com destaque para as gramineas. Aléem disso, algumas formas gasosas de N, como
a amonia (NHs) e o 6xido nitroso (N20), podem contaminar a atmosfera, enquanto a
forma inorganica de nitrato (NO3’) pode contaminar tanto a agua dos mananciais de

superficie quanto do lencgol freético. Observa-se na tabela 3 que de 49,0 a 86,4% do
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N total dos DLS armazenados em esterqueiras anaerdbicas se encontram na forma

inorganica, como N amoniacal (NHs + NHs*). O valor médio da propor¢cdo de N

amoniacal no momento em que os DLS foram aplicados no campo foi de 72,9%

(Tabela 3).

Tabela 2. Principais caracteristicas dos dejetos liquidos de suinos.

Caracteristica Unidade Variacao Médiat
N total kg m3 0,5-8,5 2,9
N-NH4* % do N total 20,0- 80,1 60,0

P20s kg m3 0,1-8,8 2,3

K kg m3 0,2-4,9 15
Matéria Seca % 01-81 3,0
pH 6,8 - 8,2 7,5

IMédias calculadas a partir das analises realizadas em 96 amostras de esterqueiras de diferentes locais

(Scherer et al., 1996).
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Tabela 3. Teores de nitrogénio (N) nos dejetos liquidos de suinos utilizados em diversos
experimentos (n=18) de campo conduzidos na UFSM desde 2002.

Teor de N nos dejetos

Estudos Cultivo/Safra . ~ . N amoniacal/
N total N amoniacal N organico

N total

--------------- kg Nm?3 —eeeeemeeee - % --
Reis et al. (2020) Milho-2019/20 5,46 3,50 1,96 64,1
Aita et al. (2019) Aveia/2012 3,66 2,72 0,94 74,3
Aveia/2012-b 3,90 2,80 1,10 71,8
Aveia/2013 4,05 2,90 1,15 71,6
Trigo/2013 3,76 2,75 1,01 73,1
Queiroz et al. (2018) Milho-2015/16 4,10 2,70 1,40 65,9
Trigo/2016 2,20 1,90 0,30 86,4
Gonzatto et al. (2017) Milho-2011/12 3,00 2,50 0,50 83,3
Milho-2012/13 3,38 2,40 0,98 71,0
Milho-2013/14 3,30 2,60 0,70 78,8
Milho-2014/15 2,80 2,00 0,80 71,4
Trigo/2015 2,60 1,80 0,80 69,2
Aita et al. (2015) Milho-2010/11 2,80 2,00 0,80 71,4
Trigo/2011 2,50 2,00 0,50 80,0
Aitaetal. (2014)  Milho-2011/12 3,26 2,45 0,81 75,2
Milho-2012/13 2,69 2,17 0,52 80,7
Gonzatto et al. (2013) Milho-2010/11 2,67 1,98 0,69 74,2
Giacomini et al. (2009) Milho-2002/03 2,53 1,24 1,29 49,0

Média (x desvio padrdo) 3,3(x0,8) 2,4(x0,5 0,9(x0,4) 72,9 (8,3)
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Esse teor elevado de N amoniacal nos DLS se deve a mineralizacdo do N
organico pelos microrganismos na auséncia de oxigénio (O2) das esterqueiras
anaerodbicas. Nessa condi¢cdo, o N amoniacal produzido nédo é nitrificado, uma vez que
as bactérias nitrificadoras, que oxidam NHs até NOs", dependem da presenga de O:.
A elevada proporcéo de N amoniacal nos DLS € um aspecto positivo, ja que as plantas
podem iniciar a assimilacdo desse N mineral logo apés a aplicacdo dos DLS no solo.
Por outro lado, a NHz € uma forma gasosa de N que pode ser emitida para a atmosfera
sob condi¢bes favoraveis, como em temperaturas elevadas e ventos fortes. Assim,
com a aplicacédo dos DLS na superficie do solo, como é feito no sistema de plantio
direto (SPD), as perdas de N por volatilizagdo de NH3 podem ser elevadas, resultando
em poluicdo da atmosfera e em reducéo do potencial fertilizante dos DLS como fonte

de N as culturas.

2 Uso dos dejetos liguidos de suinos como fertilizante em plantio
direto

A partir da década de 90, o SPD ganhou impulso na agricultura sul brasileira
como um sistema capaz de mitigar as perdas de agua, solo e nutrientes decorrentes
da erosado do solo observada, geralmente, em areas sob plantio convencional (PC).
Ja em 2006 o SPD era utilizado em cerca de 80% da area cultivada no Sul do Brasil
(AMADO et al. 2006), tanto em culturas de ver&do, como o milho e a soja, quanto de
inverno, como o trigo.

Até o surgimento e a consolidacdo do SPD, a recomendacao para 0 uso dos
DLS consistia na sua incorporacdo ao solo o mais rapidamente possivel ap0s a sua
aplicacdo. Essa pratica era recomendada com o objetivo principal de proteger o N
amoniacal dos DLS, reduzindo a sua perda por volatilizacdo de NHs. Todavia, a
incorporacdo de qualquer insumo é incompativel com o SPD, onde a linha de
semeadura das culturas € o unico local onde ocorre mobilizacdo do solo. Assim, a
abordagem de diferentes aspectos que sera feita nesse capitulo envolve o uso dos
DLS em SPD. Para isso, serdo considerados basicamente os resultados de

dissertacdes, teses e artigos cientificos produzidos pelo nosso grupo de pesquisa na
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Ultima década, junto ao Programa de Pods-Graduacdo em Ciéncia do Solo (PPGCYS)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

2.1 Resposta das culturas

Em funcéo da elevada demanda em N e da sua importancia para a suinocultura,
o milho é a principal cultura de veréo fertilizada com os DLS. No entanto, como a
producédo de dejetos é um processo continuo e a capacidade de armazenamento dos
mesmos nas propriedades é limitado, ha necessidade de aplicar os DLS também no
inverno. Pastagens como a aveia e culturas produtoras de gréos, com destaque para
0 trigo, sdo os principais destinos dos DLS no inverno.

A resposta do milho e do trigo ao uso dos DLS como fertilizante em SPD é
ilustrada pelos resultados apresentados na tabela 4. Observa-se o elevado potencial
fertilizante dos DLS nas duas culturas, com aumento na produtividade de grdos, em
relacdo ao tratamento testemunha sem fertilizacdo, de 4,4 Mg ha! (92%) no milho e
1,0 Mg ha (56%) no trigo (GONZATTO et al., 2017) e de 0,9 Mg ha* (11%) no milho
e 1,6 Mg ha?' (80%) no trigo (SCHIRMANN et al., 2013). O menor aumento na
produtividade do milho encontrado por SCHIRMANN et al. (2013) se deve ao fato da
cultura ter sido implantada em SPD, em sucessao a aveia preta, que foi a primeira
cultura implantada na area apds o0 seu preparo convencional para a incorporagcao do
calcério para correcdo da acidez do solo. O aumento na mineralizagdo do N da matéria
organica do solo (MOS), proporcionado pela mobilizacdo do solo e pela calagem,
explicam a elevada produtividade do milho (8,1 Mg ha') mesmo sem o uso de
fertilizante e justificam a menor resposta da cultura a aplicacdo dos DLS. Portanto, a
magnitude da resposta das culturas a aplicacdo dos DLS esta relacionada a
capacidade de suprimento de nutrientes, especialmente de N, por parte do solo, o que

depende de suas caracteristicas, de seu manejo e do seu histérico de uso.
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Tabela 4. Produtividade de grdos e acumulo de nitrogénio pelo milho e trigo com o uso de
dejetos liquidos de suinos e adubac&o mineral (NPK) em plantio direto. Resultados extraidos de
Gonzatto et al. (2017) e Schirmann et al. (2013).

Gonzatto et al. (2017)* Schirmann et al. (2013)?
Tratamentos produtividade Nitrogénio Produtividade Nitrogénio
de gréios acumulado® recuperado de graos acumulado recuperado
--Mghat-- --kghal-- --%-- --Mg hal-- --kgha?-- - % --
MILHO
Testemunha 4.8 79,1 - 8,1 106,4 -
NPK#* 9,2 155,4 57,8 9,7 146,2 47,0
Dejetos suinos® 9,2 153,1 46,4 9,0 126,0 12,9
TRIGO
Testemunha 1,8 45,1 - 2,0 47,0 -
NPK 3,0 95,3 43,6 4,3 108,7 55,1
Dejetos suinos 2,8 83,1 26,2 3,6 95,3 38,0

! Resultados médios de quatro cultivos (2011/2012 a 2014/2015).

2 Resultados médios de um cultivo de milho (2010/2011) e um de trigo (2011).

3 N total acumulado na parte aérea das plantas (palha + gro).

4 Adubacédo mineral recomendada pela CQFS (2004) para as culturas.

5 A dose de dejetos foi estabelecida conforme recomendacio da CQFS (2004), considerando que 80%
do N total aplicado com os dejetos sera disponibilizado durante o ciclo da cultura.

A Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004; 2016) considera
que 80% do N, 90% do P e 100% do K contidos nos DLS s&o disponibilizados durante
o ciclo da cultura a ser implantada apos a aplicacdo dos mesmos. Esse foi o critério
utilizado para estabelecer as doses de DLS a serem utilizadas no milho e no trigo
(Tabela 4). Os resultados obtidos indicam que esses indices de liberacao dos trés
macronutrientes dos DLS, propostos pela CQFS (2004; 2016), estdo adequados, uma
vez que as produtividades das duas culturas foram préximas entre o tratamento com
DLS e com a adubacao mineral recomendada (NPK). Todavia, a recuperacao pelas
culturas do N aplicado foi sempre inferior nos DLS em relagdo a adubacao mineral.
Na média das duas culturas e dos dois estudos realizados, a recuperacao do N foi de
50,7% com a adubacé&o mineral e de 30,9% com os DLS. Essa menor recuperacéo do

N dos DLS pode ser explicada pelo momento em que que os mesmos sao aplicados
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no solo. Enquanto na adubacdo mineral o N é fracionado, aplicando-se 1/3 na
semeadura e 2/3 em cobertura, nos DLS todo o N é aplicado na semeadura. Com
isso, 0 potencial de perdas de N, especialmente por volatilizacdo de NH3 e lixiviagcao

de NOgz', € maior com o uso dos DLS do que com a adubagdo mineral.

2.2 Impactos ambientais negativos

Apesar dos beneficios do SPD no controle da erosdo, o uso dos dejetos de
animais nesse sistema pode impactar negativamente o ambiente. Isso porque a
aplicacao dos DLS sobre os residuos culturais pode favorecer a perda de carbono e
nutrientes por escoamento superficial e de N por volatilizagdo de NHs. Outro problema
ambiental decorrente da aplicagdo dos DLS na superficie do solo e sem incorporacao,
como ocorre no SPD, se refere a emissdo de maus odores. Esses trés impactos
potencialmente negativos sobre o ambiente, decorrentes do uso dos DLS em SPD,

serdo discutidos brevemente a seguir.

2.2.1 Perda de nitrogénio por volatilizacdo de aménia (NH3z)

A volatilizacdo de NHs €& um processo fisico-quimico, controlado pelas
condicbes ambientais e pelo pH do solo. A proporcado elevada de N na forma
amoniacal nos DLS (Tabela 3) e a aplicacdo dos DLS na superficie do solo em SPD
podem resultar em perdas elevadas de N para a atmosfera na forma de NHs, conforme
ilustram os resultados da figura 2. Observa-se que, nas primeiras seis horas, a
guantidade de N-NHs que volatilizou foi de 10,5 kg N ha, o que corresponde a 46%
do N-NHs que volatilizou em todo o periodo de avaliacdo (23,0 kg N ha'), que foi de
198 horas. Decorridas aproximadamente 30 horas da aplicacdo dos DLS, cerca de
20% do N amoniacal aplicado no solo com os DLS (19,0 kg N ha!) ja haviam sido

emitidos para a atmosfera na forma de NHs.
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Figura 2. Volatilizacdo de aménia (NH3) sem aplicacdo de dejetos (Testemunha) e ap6s a
aplicacédo de dejetos liquidos de suinos na superficie (Superficie) ou injetado (Injetado) no solo.
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Fonte: Dados extraidos de Aita et al. (2019b).

Um aspecto a destacar na figura 2 se refere a cinética do processo de
volatilizagéo de NH3 com a aplicagdo dos DLS em SPD. Embora possa variar entre 0s
estudos, na maior parte deles, a quase totalidade da volatilizagdo ocorre nas primeiras
horas apos a aplicagcédo dos DLS. Isso evidencia que a propor¢cédo do N amoniacal dos
dejetos que sera volatilizada depende muito das condicbes ambientais presentes nas
primeiras horas apos a distribuicdo dos DLS na superficie do solo. Solos
excessivamente compactados e/ou Uumidos, que dificultem a infiltracdo da fracédo
liquida dos DLS no solo, aliado as temperaturas elevadas e ventos fortes nas primeiras
horas devem potencializar a volatilizagdo de NH3 com o uso dos DLS em SPD.

A magnitude das perdas de N por volatilizacdo de NHz depende dos fatores que
afetam a emissdo dessa forma gasosa de N. Quanto mais elevados forem o pH do
solo e dos dejetos, a temperatura do ar e do solo e a velocidade dos ventos, maior
serd a propor¢cdo do N amoniacal dos DLS que sera emitida como NH3s do solo para a
atmosfera. Por isso, a importancia em observar as condi¢des climaticas no momento

da aplicacédo dos DLS. A aplicacdo dos DLS no final do dia pode mitigar a volatilizacao
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de NHs, uma vez que a maior parte do N amoniacal esta contido na fragéo liquida dos
DLS, a qual poderd infiltrar no solo durante a noite, protegendo a NHs da volatilizacéo.

A volatilizacdo de NHsz tem impactos negativos tanto do ponto de vista
agronémico quanto ambiental. Agronomicamente, a volatilizacdo de NHs reduz a
disponibilidade de N no solo e, portanto, representa uma reducdo do potencial dos
DLS como fonte de N as culturas. Ambientalmente, a NHz volatilizada retornard da
atmosfera para o solo através das chuvas, podendo impactar negativamente
ambientes distantes do local de onde volatilizou, ja que a nitrificagdo do N amoniacal
resulta em acidificacdo gradativa dos ecossistemas. Além disso, a NHs volatilizada
podera resultar na producdo e emisséo indireta de N2O para a atmosfera, um dos
principais gases de efeito estufa (GEE). Isso porque, ao retornar ao solo, a NHs sera
oxidada até NOsz, podendo gerar N2O na nitrificacdo e, principalmente, durante a
desnitrificagdo do NOs produzido. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change) indica que
1% da quantidade de N-NHs que foi volatilizada podera resultar em N20O ap0s o retorno
da NHs da atmosfera para o solo (GILLENWATER et al., 2006).

2.2.2 Perda de nutrientes por escoamento superficial

Um dos impactos ambientais potencialmente mais negativos da aplicagéo dos
DLS em SPD consiste na possibilidade de transferéncia de C e de nutrientes dos DLS
aos mananciais de superficie. Esse processo pode causar a eutrofizacdo desses
mananciais, o que favorece o desenvolvimento de microrganismos fotossintéticos,
com destaque para as algas. O crescimento excessivo e a morte de parte dessa
populacdo microbiana aumentam a quantidade de carbono disponivel, o que promove
0 crescimento de microrganismos heterotroficos e o rapido consumo do Oz disponivel
na agua, comprometendo a vida dos organismos aerébicos desses ecossistemas
aquaticos.

Os resultados da Figura 3 (CIANCIO, 2015) ilustram as perdas acumuladas de
nitrogénio inorganico e de P por escoamento superficial apos a aplicacdo dos DLS em
SPD, em um estudo de longa duracao realizado na Universidade Federal de Santa

Maria.
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Entre os macronutrientes, o P e o N, principalmente na forma de nitrato (NO3),
S&0 0s que apresentam maior potencial para impactar negativamente os ecossistemas
aquéticos. Como esses nutrientes necessitam do escoamento superficial da agua das
chuvas para serem transportados, € importante observar a previsdo de chuvas antes
de aplicar os DLS no campo. Ha uma relacéo direta entre as quantidades de nutrientes
perdidos via escoamento com a intensidade das chuvas e uma relagao inversa dessa
perda com o periodo de tempo transcorrido entre a aplicacdo dos DLS e a ocorréncia
das chuvas (CIANCIO, 2015).

Figura 3. Perdas acumuladas de N mineral (NH4* + NO3') e de fésforo (P total) por escoamento
superficial sem aplicagcédo de dejetos (Controle) e com aplicagdes bianuais de dejetos liquidos
de suinos (Dejetos) e fertilizante mineral (NPK) em plantio direto.

30

25 BN mineral

mP total
20

15 -

10

Transferéncia de N e P (kg ha?)

Controle NPK Dejetos

Fonte: Adaptado de Ciancio (2015); aplicagBes em oito cultivos (trés de milho, um de feijdo e quatro de
aveia preta) no periodo de 2009/2010 a 2012/2013.

2.2.3 Emissao de maus odores

Os DLS apresentam teores elevados de N organico, cuja decomposicao por
microrganismos estritamente anaerdbicos presentes nas esterqueiras gera uma série
de compostos organicos volateis responsaveis pelo mau cheiro acentuado dos DLS.
Os principais compostos responsaveis pela emissao de odores desagradaveis sao o
metilfenol, o escatol e o etilfenol (PARKER et al., 2013), além do gés sulfidrico (H2S)
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e da NHs (SARDA, 2009). A emissio desses compostos volateis nas primeiras horas
apos a aplicacao dos DLS causa enorme desconforto, afetando tanto as pessoas que
habitam em locais préximos as lavouras conduzidas em SPD e que foram fertilizadas

recentemente com os DLS, como aquelas que circulam por esses locais.

3 Estratégias para mitigar os impactos negativos dos dejetos
liguidos de suinos em plantio direto

Para preservar os inumeros beneficios que o SPD trouxe em termos do controle
da erosdo e, portanto, para a sustentabilidade da producao agricola da regido Sul do
Brasil, é preciso encontrar estratégias que sejam capazes de mitigar os principais
impactos negativos decorrentes do uso dos dejetos nesse sistema de preparo do solo.
Esse tem sido o foco principal dos trabalhos de nosso grupo de pesquisa na UFSM
na ultima década. A seguir sdo apresentados e discutidos brevemente os principais
resultados obtidos nas diferentes estratégias em estudo. Serd dada énfase as
medidas mitigatorias da volatilizacdo de NHs e, principalmente, da emisséo de N20,
em funcéo do elevado potencial de aguecimento global (PAG) dessa forma gasosa de
N.

3.1 Injecao subsuperficial dos dejetos liquidos de suinos no solo

A maneira mais eficaz para proteger da volatilizacdo o N amoniacal dos DLS,
na forma gasosa de NHs, consiste em promover o contato da NHs com o solo, o que
pode ser facilmente obtido com a incorporacdo dos dejetos no solo logo apds a sua
aplicacdo, através de aracdo e/ou gradagem. Todavia, essas praticas mobilizam o
solo e ndo sdo compativeis com o SPD. Uma alternativa para mitigar a volatilizacao
da NHs dos dejetos consiste na injecéo subsuperficial dos DLS em SPD.

Embora a prética de injetar dejetos liquidos de bovinos e suinos no solo seja
comum nos EUA e na Europa, especialmente em pastagens perenes, ela ainda é
muito pouco utilizada em nivel de campo no Brasil. Em um trabalho de parceria
conduzido na ultima década envolvendo o nosso grupo de pesquisa da UFSM, alguns
professores/pesquisadores do curso de Agronomia da Universidade de Passo Fundo
(UPF) e técnicos da Empresa de implementos agricolas MEPEL Maquinas e
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Equipamentos da cidade de Estacdo, RS (www.mepel.ind.br), foram feitas algumas
adaptacdes em um distribuidor de dejetos liquidos, que resultaram no distribuidor de
adubo organico liquido com incorporacdo (DAOL-i®) (Figura 4). O referido
equipamento, que permite a injecdo subsuperficial (7 a 10 cm aproximadamente) dos
DLS na presenca de residuos culturais na superficie do solo em SPD, é composto de
um pistdo hidraulico responséavel por inserir no solo um conjunto de 8 hastes de
injecéo tipo facéo guilhotina (discos de corte e haste sulcadora), localizado na parte
traseira do equipamento; hastes sulcadoras de 2,0 cm de espessura, que possuem
ponteira substituivel e sdo espacadas de 35 cm entre si.

O efeito da injecdo dos DLS no solo na reducdo da volatilizagcdo de NHs &
ilustrado pelos resultados da figura 2, onde se observa que a propor¢dao do N
amoniacal aplicado ao solo com os DLS e que foi volatilizado como NHz em 198 horas
diminuiu de 23% na aplicacdo superficial para apenas 1,6% com a injecao
subsuperficial dos DLS. Portanto, a injecdo dos DLS no solo em SPD pode
praticamente eliminar a emissdo de NHs para a atmosfera, aumentando a quantidade
de N disponivel no solo as plantas e reduzindo os impactos ambientais potencialmente
negativos decorrentes da NHs volatilizada. Ao preservar maior quantidade de N
inorganico no solo pela injecao, € provavel que a dose de N via dejetos possa ser

reduzida, possibilitando ampliar a area fertilizada com os DLS.
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Figura 4. Equipamento desenvolvido pela empresa MEPEL Maquinas e Equipamentos (a) para a
distribuicdo de adubos orgéanicos liguidos por meio da injecdo (DAOL-i®) subsuperficial desses
dejetos no solo em sistema de plantio direto (b).
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A injecao dos DLS em SPD pode reduzir a praticamente zero a perda de N por
volatilizacdo de NHs, conforme comprovado pelos resultados da figura 2, além de
mitigar a transferéncia de C e nutrientes aos mananciais via escoamento superficial e
a emissao de maus odores, aspectos estes que ainda nao foram avaliados pela nossa
equipe. Todavia, € importante destacar que a injecdo dos DLS no solo é uma pratica
gue nédo pode ser adotada em todas as situacdes. As principais limitacdes a injecao
ocorrem em terrenos pedregosos e com declividade elevada, além de ser necessério
um trator com poténcia suficientemente grande para poder tracionar o DAOL-I®,
guando o equipamento esta em operacao, injetando os DLS no solo.

Apesar destes beneficios da injecdo dos DLS em SPD, essa pratica altera
algumas condicbes, em relacdo a aplicacdo dos DLS na superficie do solo, com
destaque para o aumento no interior dos sulcos de injecdo dos teores de C e N
disponiveis e também da quantidade de agua presente na fracéo liquida dos DLS.
Essas trés condicbes favorecem a acdo de algumas bactérias heterotroficas
anaerobicas facultativas que tém a habilidade metabolica de usar o NO3s™ como aceptor
final de elétrons na cadeia respiratéria em ambientes deficientes em O2. Esse
ambiente andxico, no interior dos sulcos de injecdo, pode ser criado especialmente
nos primeiros dias apos a aplicacdo dos dejetos pela combinacédo de dois fatores. Um
dos fatores atua diretamente, ja que o aumento da umidade reduz o Oz disponivel e 0
outro é indireto, j& que o consumo de O: é favorecido pelo aumento da atividade
respiratéria aerobica da populacdo microbiana heterotrofica, que ird consumir Oz
durante o catabolismo do C disponivel dos DLS no interior dos sulcos de injecao.
Nesse ambiente rico em NOsz e C, as bactérias desnitrificadoras reduzem o NOgz
presente até formas gasosas de N, tendo o N elementar (N2) como produto final e o
N20 como um dos produtos intermediérios desse processo. O N20 apresenta um PAG
cerca de 265 vezes superior ao gas referéncia, que € o diéxido de carbono (CO2)
(IPCC 2014). Além disso, o N20 pode reagir com o ozbénio (Osz) atmosférico,
contribuindo para a destruicdo dessa camada que protege todas as formas de vida da
terra dos raios ultravioleta (UV).

O aumento na produgao e emissao de N2O com a inje¢cdo dos DLS no solo tem
sido observado na maior parte dos trabalhos realizados em diferentes condicGes de

solo e de clima, como por exemplo na UFSM, pelo nosso grupo de pesquisa
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(Tabela 5). Tanto no verao, na cultura do milho, quanto no inverno, no trigo e na aveia,
a injecao subsuperficial dos DLS sempre resultou em aumento na emisséo de N:20,
em relacdo a aplicacdo dos mesmos na superficie do solo, que € o modo tradicional
de uso dos DLS em areas de SPD na regido sul do Brasil. Na média de todas as
culturas avaliadas, a injecdo aumentou a emisséo de N2O em 2.310 g N ha! (98,5%),
em relacdo a aplicacdo dos DLS na superficie do solo. Além das condi¢cbes
mencionadas anteriormente, que favorecem a producgao de N20 no interior dos sulcos,
essa maior emissao de N20 observada com a injecéo se deve a menor disponibilidade
de NOs as bactérias desnitrificadoras com a aplicagdo dos DLS na superficie do solo,
ja que nesse modo de aplicacdo dos DLS ocorrem perdas significativas de N por

volatilizacdo de NHs (Figura 2).

Tabela 5. Emissé&o de N,O com o uso de adubacéo mineral (NPK) e dejetos liquidos de suinos,
aplicados em superficie ou injetados no solo, nos cultivos de milho, aveia e trigo em plantio
direto. Resultados extraidos de Aita et al. (2014; 2019) e Queiroz et al. (2021).

Aita et al. Aita et al. Queiroz et al. Média
Tratamentos (2014)* (2019)* (2021
Milho Trigo  Aveia Milho Trigo geral
o N2O emitido (g N hat) ----------em-mmmemmee e
Testemunha 647 492 152 325 175 358
1.04
NPK 1.200 1.305 382 1.270 1.050 1
Dejetos em 2.628 4747 1058 1300 1985 234
superficie 4
: - 4.65
Dejetos injetados 6.198 7.873 2.062 3.480 3.655 4

! Resultados médios de quatro cultivos de milho.

2 Resultados médios de trés cultivos de aveia e um de trigo.
8 Resultados médios de dois cultivos de milho e dois de trigo.
* Dados ainda néo publicados.

Outro resultado interessante a destacar na tabela 5 envolve a comparacao da

emissdo de N20 entre os tratamentos com aplicacdo de DLS e o tratamento com
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adubacdo mineral (NPK). Comparando inicialmente os dois tratamentos com
aplicacdo dos fertilizantes na superficie do solo (NPK e dejetos em superficie), onde
variaram apenas o tipo de fertilizante (ureia x dejetos) e a forma de aplicagédo de
ambos, com os dejetos sendo aplicados integralmente na semeadura das culturas e
a ureia sendo parcelada (1/3 do N aplicado na semeadura e 2/3 em cobertura),
observa-se que, na média de todas as culturas, a emissdo de N20 do tratamento com
dejetos superou o tratamento com NPK em 2,3 vezes. Esse resultado evidencia que,
mesmo aplicando quantidades equivalentes de N, o tipo de fertilizante nitrogenado
aplicado e a forma com que o0 mesmo € adicionado ao solo impactam as emissfes de
N20.

Com relacao ao tipo de fertilizante, os dejetos contém agua e C orgéanico, o qual
€ usado como substrato pelas bactérias desnitrificadoras, aumentando a producao de
N20 em relagdo a ureia. Quanto a forma de aplicacdo dos fertilizantes, o
fracionamento do N da ureia favorece a sincronia com a demanda de N das culturas
em relacéo aos dejetos, onde todo o N é aplicado no momento da semeadura, quando
ainda ndo ha demanda de N pelas culturas. Portanto, sobra mais NOs  no solo para
ser desnitrificado com a aplicacdo dos dejetos em dose Unica do que com a ureia, que
é fracionada. Quando os dejetos foram injetados no solo, a emissdo média de N2O
superou a ureia em 4,5 vezes.

Esse conjunto de resultados evidencia que a injecdo subsuperficial dos DLS
em SPD praticamente elimina a perda de N por volatilizacdo de NHsz observada
guando os dejetos sdo aplicados na superficie do solo. Todavia, essa pratica cria
condicOes que favorecem a producdo e emissdo de N20, em relacdo a aplicacao e
manutencdo dos dejetos na superficie do solo. Portanto, € importante buscar
alternativas tecnologicas que possibilitem manter o beneficio da injecdo na reducgéo

da volatilizacdo de NHs, sem aumentar a emisséo de N20.

3.2 Parcelamento da dose de dejetos

A pratica habitualmente utilizada envolvendo o uso agricola dos DLS como
fertilizante consiste em aplicar na semeadura das culturas toda a dose de DLS
recomendada. Nesse modo de aplicacdo dos dejetos, uma grande quantidade de N

amoniacal é aplicada ao solo em um momento onde ainda ndo ha a presenca de
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plantas em crescimento para a absorcéao desse N. A elevada taxa de conversao do N
amoniacal dos DLS até NOsz  pelas bactérias nitrificadoras, associada a fatores
ambientais favoraveis, como temperaturas elevadas e excesso de chuvas pode
resultar em perdas de N por lixiviagdo de NOs e também em emissdes elevadas de
N20 para a atmosfera. E importante destacar que a producdo de N2O no solo pode
ocorrer tanto durante a desnitrificacdo, quando na auséncia de Oz, como também
durante a nitrificagdo, sob condi¢des de baixa disponibilidade de Oz, em um processo
denominado de nitrificacdo desnitrificante.

Com base no exposto, é possivel formular a hipotese de que o parcelamento
da dose de DLS, aplicando parte da dose na semeadura e outra em cobertura, reduza
a emissdo de N20, apesar das dificuldades operacionais para executar essa pratica,
em funcédo da presenca das plantas quando da aplicagédo dos DLS em cobertura. Os
resultados obtidos em experimentos conduzidos na UFSM pelo nosso grupo de
pesquisa com o milho e no trigo ndo permitem a confirmacdo dessa hipétese
(Tabela 6).

Observa-se na tabela 6 que com o parcelamento da dose dos DLS aplicados
na superficie do solo (AITA et al., 2015), tanto na semeadura quanto em cobertura no
milho, a emissdo de N2O aumentou em 15,6% em relacdo a aplicacdo dos DLS
apenas na semeadura. Ja no trigo, o parcelamento da dose de DLS reduziu a emissao
de N20 em aproximadamente 49%.

Quando os dejetos foram parcelados diferentemente, injetando 50% da dose
na semeadura e aplicando os outros 50% da dose na superficie do solo, em cobertura
(QUEIROZ et al., 2021), o parcelamento reduziu a emissdo de N2O em 47,7% no

milho, porém reduziu em apenas 7,4% a emissao desse gas no trigo.
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Tabela 6. Emissdo de N2O com dois modos de aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em dose
Unica (100%) ou parcelada (50% + 50%) nos cultivos do milho e do trigo em plantio direto.
Resultados extraidos de Aita et al. (2015) e Queiroz et al. (2021).

Aplicacdo dos dejetos Aita et al. (2015)* Queiroz et al. (2021")?

Modo Momento Milho Trigo Milho Trigo

Em superficie 100% Semeadura 3.600 3.430 - -

50% Semeadura

+ 50% Cobertura 4.160 1.750 - -

Injec&o no solo 100% Semeadura - - 3.480 3.650

50% Semeadura

+50% Cobertura® } - 1.820 3.380

1 Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.

2 Resultados médios de dois cultivos de milho e dois de trigo.

3 50% da dose injetada no solo na semeadura e 50% da dose aplicada em cobertura, na superficie do
solo.

" Dados ainda n&o publicados.

Portanto, esses resultados ndo permitem concluir que o parcelamento da dose
de DLS seja uma estratégia eficiente para mitigar as emissées de N2O com o uso dos
DLS em SPD. A producéo de N20 pelas bactérias desnitrificadoras parece estar muito
mais ligada as condi¢cdes ambientais presentes no momento da aplicagdo dos DLS no
solo do que do modo em que os DLS séao aplicados, se em dose Unica ou parcelada.

3.3 Uso de inibidor de nitrificacao

O N amoniacal (NHs + NH4*) pode atingir até 70% do N total dos DLS e é
rapidamente nitrificado no solo, como mostram os resultados de Aita et al. (2007) que,
ao aplicarem 160 kg ha* de N amoniacal com os DLS em plantio direto, constataram
que todo esse N foi oxidado até NOs™ nos primeiros 20 dias apos a aplicagdo dos DLS.
Nesse curto periodo, de aproximadamente duas semanas, em que a demanda de N
pelas culturas é praticamente nula, todo o N inorganico dos DLS ja se encontra na
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forma mais instavel de N no solo, que € o NOs", 0 que pode resultar em perda de N e
poluicdo ambiental, principalmente por lixiviagdo de NO3™ e desnitrificagéo.

Uma das estratégias para retardar a conversao do N amoniacal dos DLS em
NOs" consiste no uso de produtos para inibir a agdo das bactérias nitrificadoras. Esses
produtos sdo denominados de inibidores de nitrificacdo e tém acao bacteriostatica. Ao
ocuparem o sitio ativo da enzima amonia monooxigenase (AMO), os inibidores
impedem que a AMO atue na oxidacdo da NHsz até NO2z na primeira etapa da
nitrificacdo. Os produtos mais utilizados em nivel mundial com esse objetivo séo a
dicianodiamida (DCD), a nitrapirina e o 3,4-dimetil pirazolfosfato (DMPP), os quais séo
biodegradaveis e, por isso, sua acao é apenas temporaria.

Um dos produtos mais utilizados para inibir a nitrificagdo em dejetos de animais
é a DCD, tanto em areas onde ha concentragdo de urina de vacas em lactacdo como
em areas fertilizadas com dejetos liquidos de suinos e bovinos. Busca-se retardar o
maximo possivel o aparecimento de NOs no solo, até que haja o crescimento ativo do
sistema radicular das plantas para absorver esse anion. A medida que passa o tempo
apos a aplicacdo dos dejetos também diminui a quantidade de C disponivel no solo,
reduzindo a atividade das bactérias desnitrificadoras, que utilizam o C a biossintese e
como fonte de energia e o NOs como receptor final de elétrons na sua cadeia
respiratoria. Portanto, mesmo tendo NO3z" no solo apds acabar o efeito dos inibidores,
a desnitrificacdo poderd ser limitada pela deficiéncia em C disponivel.

O inibidor DCD ainda nédo é comercializado no Brasil e, por isso, ainda nao é
utilizado em nivel de campo pelos agricultores. Na ultima década, nosso grupo de
pesquisa iniciou os estudos com a adicdo desse inibidor aos DLS em SPD e em
condi¢des subtropicais, visando mitigar as emissdes de N20. Alguns resultados
desses estudos envolvendo a aplicacdo superficial e a injecdo dos DLS no solo,
associados ou ndo a DCD, sdo mostrados na tabela 7.

Os resultados da tabela 7 indicam que a adicdo da DCD aos DLS reduziu as
emissdes de N2O em todos os anos e em todas as culturas avaliadas. Quando os DLS
foram aplicados na superficie do solo a redu¢cdo média na emissdo de N20 com a
DCD foi de aproximadamente 30%. Com a injecdo dos DLS no solo, a redu¢gdo média
na emissao de N20 proporcionada pela DCD foi de 47%. A maior eficiéncia da DCD

guando os dejetos foram injetados no solo se deve as condicfes favoraveis a
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desnitrificacdo no interior dos sulcos de injecdo e também as perdas de N por
volatilizacdo de NHs quando os DLS séo aplicados na superficie do solo. Portanto,
como sobrou menos N inorgénico no solo com a aplicagao superficial, menor foi a

eficiéncia da DCD nesse modo de aplicacdo dos DLS.

Tabela 7. Emissao de N»,O em funcdo do modo de aplicacdo (em superficie ou injetado no solo)
de dejetos liquidos de suinos, com e sem o inibidor de nitrificacéo dicianodiamida (DCD), nos
cultivos de milho, aveia e trigo em plantio direto. Resultados extraidos de Aita et al. (2014; 2015;
2019) e Bazzo et al. (2021).

Modo de Inibidor de Aita et al. (2014)* Aita et al. (2019)? Bazzo et al. (2021")° Aita et al. (2015)° Média

aplicacao nitrificacéo Milho Aveia  Trigo Milho Trigo Milho  Trigo geral
N20 emitido (g N ha)

Em, . Sem DCD 2.629 1.184 4.747 - - 3.600 3.430 3.118
superficie

Com DCD 1.899 714 3.967 - - 3.210 1.180 2.194

Injecao g0 pep 6.198 2.062 7.873 7520 2.106 - - 5.152

no solo
Com DCD 2.093 790 4.896 4.180 1.676 - - 2.727

! Resultados médios de quatro cultivos de milho.

2 Resultados médios de trés cultivos de aveia e um de trigo.
3 Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.

" Dados ainda néo publicados.

Uma comparacao interessante que pode ser feita a partir dos resultados da
tabela 7 envolve o tratamento com aplicagdo dos DLS na superficie do solo sem DCD
com o tratamento em que os DLS foram injetados no solo juntamente com a DCD.
Observa-se que injetando os DLS com DCD, a emissdo média de N20 foi 12,5%
menor do que aquela ocorrida no tratamento com aplicacao dos DLS na superficie do
solo sem DCD, que € o modo usual com que os DLS sé&o aplicados nas lavoras em
SPD no Sul do Brasil. Portanto, a adi¢éo do inibidor de nitrificagdo DCD aos DLS no
momento da sua injecdo no solo € uma estratégia promissora tanto do ponto de vista

agrondmico quanto ambiental, ja que ela permite mitigar tanto a volatilizacdo de NHs
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qguanto a emissédo do N2O. Com o uso do inibidor, a emisséo desse potente GEE &
proxima ou até mesmo inferior a aquela observada no tratamento com o modo
tradicional de uso dos DLS em SPD, que consiste em aplicar os DLS na superficie do

solo, sobre os residuos culturais, e sem o uso do inibidor.

3.4 Uso associado dos dejetos com ureia e inibidor de nitrificacéo

Além da possibilidade apresentada e discutida anteriormente, de parcelar a
guantidade de N a ser aplicada apenas com DLS, aplicando 50% da dose na
semeadura e 50% em cobertura, outra estratégia, de mais facil execugéo, consiste em
parcelar a dose de N associando DLS e ureia. Essa estratégia, em que os DLS séo
aplicados na semeadura das culturas, enquanto a ureia é aplicada em cobertura, foi
testada recentemente pelo nosso grupo de pesquisa, apenas com a injecao
subsuperficial dos DLS no solo, injetando-se 50% da dose de N com os DLS na
semeadura e aplicando-se os outros 50% com ureia em cobertura. Os resultados
encontrados indicam que essa estratégia foi eficiente na reducdo da emissao de N20
(Tabela 8). Em relacdo ao tratamento em que 100% da dose de DLS foi injetada no
solo na semeadura do milho e do trigo, a associacdo dos DLS com a ureia reduziu a
emissdo acumulada de N-N20 nas duas culturas de 7.135 para 3.875 g ha! (46%).

O melhor resultado em termos de redugdo na emissdo de N2O com 0 uso
associado de DLS e ureia foi obtido quando a dose de 50% do N via DLS foi injetada
no solo na semeadura, juntamente com inibidor de nitrificagcdo DCD, com o restante
do N sendo aplicado com a ureia em cobertura. Nessa estratégia de uso do N, a
emissao de N20 foi 3,2 vezes menor do que onde as culturas foram fertilizadas com
100% da dose de DLS injetada no solo no momento da semeadura. Mesmo com 50%
do N tendo sido injetado no solo, o uso da DCD possibilitou uma reducdo na emissao
de N-N20 em 1.650 g ha' em relacdo ao tratamento com injecdo da mesma
guantidade de DLS, porém sem DCD. Além disso, a emissao de N2O com injecdo dos
DLS tratados com DCD na semeadura foi proxima daquela observada onde todo o N
foi aplicado como ureia, no tratamento NPK. Assim, pode-se concluir que a adicdo da
DCD em apenas 50% da dose de N com os DLS e a complementagao do N via ureia
em cobertura € a estratégia mais efetiva para mitigar as emissées de N20 nas culturas
do milho e do trigo.
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Tabela 8. Emissdo de N,O com a aplicagdo de NPK e em diferentes estratégias de uso dos
dejetos liquidos de suinos, quando os mesmos séo injetados no solo no milho e no trigo em
plantio direto. Resultados extraidos de Queiroz et al. (2021).

Tratamentos N20 emitido? Total

Semeadura Cobertura Milho Trigo anual
-------------- g N-N20 hal -------e-mmeo-

Controle Controle 325 175 500

NPK? Ureia 1.270 1.050 2.320

Dejetos injetados?® - 3.480 3.655 7.135

Dejetos injetados* Ureia 1.640 2.235 3.875

Dejetos injetados + DCD® Ureia 1.110 1.145 2.255

! Resultados médios de dois cultivos de milho e dois de trigo.

21/3 do N aplicado na semeadura, juntamente com P e K e 2/3 do N em cobertura.

3 100% do N aplicado com os dejetos na semeadura das culturas.

4 50% do N aplicado com os dejetos na semeadura e 50% do N aplicado em cobertura com ureia.

5 50% do N aplicado com os dejetos na semeadura, juntamente com 10 kg ha™* do inibidor de nitrificagdo
dicianodiamida (DCD), e 50% do N aplicado em cobertura com ureia.

" Dados ainda néo publicados.

4 Efeito das estratégias de uso dos dejetos liquidos de suinos na

produtividade e no acumulo de nitrogénio das culturas

Do ponto de vista ambiental, um dos principais desafios da pesquisa brasileira
consiste em encontrar estratégias de uso dos DLS que permitam mitigar a
transferéncia de NOsz aos mananciais de superficie via escoamento e ao lencol
fredtico via lixiviagdo como também mitigar as emissfes gasosas de N e poluidoras
da atmosfera, com destaque para a volatilizacdo de NHs e a emisséo de N20. Todavia,
do ponto de vista agronbmico e econdmico, € preciso avaliar também o impacto de
tais estratégias sobre a resposta das culturas em termos de produtividade e acumulo
de N. A seguir sdo apresentados alguns resultados de nosso grupo de pesquisa nesse

aspecto.
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4.1 Modo de aplicagdo dos dejetos no solo

Na média de quatro cultivos, a produtividade de grdos e o acumulo de N no
milho aumentaram de 9,2 Mg ha* e 153,1 kg N ha! na aplicacéo superficial para 10,3
Mg ha! (12%) e 185,1 kg N ha! (21%) com a inje¢éo subsuperficial dos DLS no solo,
respectivamente (GONZATTO et al., 2017; Tabela 9). No trabalho de Queiroz et al.
(2021), a injecao dos DLS aumentou a produtividade de gréos de milho em 11% e o
acumulo de N em 12%, em relacdo a aplicacdo superficial dos DLS (Tabela 9). Na
média dos dois estudos, a injecdo aumentou a produtividade de grdos em
aproximadamente 1 Mg ha'! e o acumulo de N em 23 kg hal. Esse aumento
observado na produtividade e no acumulo de N no milho com a injecdo dos DLS no
solo é compativel com o efeito positivo desse modo de uso dos DLS na reducédo da
perda de N por volatilizagdo de NH3s (Figura 2). A inje¢céo dos DLS, ao preservar maior
guantidade de N no solo, aumenta a disponibilidade desse nutriente, resultando em
maior recuperagao pelo milho do N aplicado com os DLS.

No trigo, o efeito da injecdo dos DLS no aumento da produtividade de gréos e
no acumulo de N foi menor do que no milho. S6 houve efeito no estudo de Gonzatto
et al. (2017), mas o aumento proporcionado pela injecdo dos DLS, em relacdo a
aplicacédo superficial, foi de apenas 4% na produtividade de graos e 12% no acumulo
de N. Esse menor efeito positivo da inje¢cao dos DLS no trigo se deve, provavelmente,
a menor temperatura do periodo outono/inverno, em relacdo ao verao, o que resulta
em menor perda de N por volatilizagdo de NHs quando os DLS sé&o aplicados na
superficie do solo. Por isso, a diferenca € pequena na performance do trigo entre o0s
dois modos de aplicacao dos DLS no solo.

O efeito positivo da injecdo dos DLS sobre as culturas, aumentando a
produtividade de gréos e o acumulo de N, sobretudo no milho, deve ser analisado sob
dois enfoques. Se por um lado a injecdo dos DLS no solo aumenta a perda de N por
emissao de N20, em relacdo a aplicacdo superficial (Tabela 5), por outro lado essa
pratica reduz para niveis proximos a zero a perda de N na forma de NH3 (Figura 2).
Portanto, pode-se inferir que, com a injecdo dos DLS no solo, a quantidade de N
mineral preservado no solo pela reducdo da volatilizacdo de NHsz foi maior do que

aquela perdida por desnitrificacdo. E importante enfatizar que o N2O é apenas um gas
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intermediario desse processo microbiano, cujo produto final € o N2, que também é
emitido para a atmosfera. Portanto, a reducao da volatilizacdo de NH3 com a injecéo
dos DLS no solo dever ter sido quantitativamente maior do que o aumento na emissao

total das formas gasosas de N pela desnitrificagdo nos sulcos de injecao dos DLS.

Tabela 9. Produtividade de graos e acimulo de N no milho e no trigo em funcédo do modo de
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos (superficie x injecdo) em plantio direto. Resultados
extraidos de Gonzatto et al. (2017) e Queiroz et al. (2021).

Gonzatto et al. (2017)* Queiroz et al. (2021")?
Modo de
Aplicacso Producéo N Producéo N
de gréos acumulado® recuperado de gréos acumulado recuperado
--Mg hal-- --kghat-- - % -- --Mghal-- --kghat-- - % --
MILHO
Em superficie 9,2 153,1 46,4 7,0 106,7 38,8
Injec&o no solo 10,3 185,1 66,8 7.8 119,7 49,6
TRIGO
Em superficie 2,8 83,1 26,2 2,3 56,9 29,4
Injecéo no solo 29 93,1 33,6 2,2 56,7 30,7

! Resultados médios de quatro cultivos de milho e dois de trigo.
2 Resultados médios de trés cultivos de milho e trés de trigo.

% N total acumulado na parte aérea das plantas (palha + gréo).
" Dados ainda néo publicados.

4.2 Parcelamento da dose de dejetos e uso associado de dejetos com ureia

Com o parcelamento da quantidade de N recomendada as culturas, tanto de
fontes orgénicas quanto minerais, a expectativa é de que aumente a eficiéncia de uso
do N destas fontes pelas plantas. Isso porque as perdas de N s&o potencialmente
reduzidas quando o N é fornecido em sincronia com a demanda de N das culturas.
Comparando a aplicacdo superficial de 100% da dose de DLS na semeadura com o
parcelamento da dose, aplicando 50% na semeadura e 50% em cobertura, observa-
se que a aplicacao parcelada aumentou a produtividade de gréaos do milho em 4,7%
e a do trigo em 5,6% (Tabela 10). Ja o acimulo do N aumentou com o parcelamento
da dose de DLS em 6,3% no milho e em 15,1% no trigo (Tabela 11).
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Com a injecéo subsuperficial dos DLS no solo, o parcelamento da dose de DLS
também foi mais eficiente do que a aplicacdo de 100% da dose na semeadura. Com
a injecao de 50% da dose de DLS na semeadura e a aplicacdo de 50% na superficie
do solo em cobertura, o milho produziu 5,1% mais graos e acumulou 6,4% mais N do
gue a aplicacdo Unica de 100% da dose na semeadura. No trigo, 0 aumento na
produtividade de graos e no acimulo de N com o parcelamento dos DLS foi de 4,5 e
16,9%, respectivamente. A melhor estratégia de uso dos DLS foi quando 50% da dose
foi injetada no solo na semeadura juntamente com a DCD e os demais 50% do N
foram aplicados com a ureia, em cobertura e na superficie do solo. Nesse tratamento,
0 aumento na produtividade de grdos e no acumulo de N no milho, em relacédo ao
tratamento com 100% da dose de DLS injetados no solo na semeadura, foi de 7,7 e
9,3%, respectivamente. No trigo, 0 aumento nessas duas variaveis foi de 13,6% e
33,5%, respectivamente (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 10. Efeito do modo e do momento de aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em dose
Unica (100%) ou parcelada (50% + 50%) na produtividade de milho e trigo em plantio direto.
Resultados extraidos de Schirmann et al. (2013) e Queiroz et al. (2021).

L . Fonte de N Schirmann et al. Queiroz et al.
Aplicacéo dos dejetos o (2013)! (20212

Modo Momento cobertura Milho Trigo Milho Trigo

Em 100%
superficie Semeadura

50%
Semeadura + Dejeto 11,0 3,8 - -
50% Cobertura

Inje¢do no 100%
solo Semeadura

50%
Semeadura + Dejeto - - 8,2 2,3
50% Cobertura®

50%
Semeadura + Ureia - - 7,9 2,3
50% Cobertura®

50%
Semeadura
+DCD* Ureia - - 8,4 2,5
+ 50%
Cobertura®
! Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.
2 Resultados médios de trés cultivos de milho e trés de trigo.
3 O N em cobertura, adicionado com os dejetos ou com a ureia, foi aplicado na superficie do solo, sem
incorporacao.
4 DCD = inibidor de nitrificag&o dicianodiamida, aplicado junto com os dejetos na semeadura.
* Dados ainda n&o publicados.

O efeito positivo observado na reducdo da emissao de N20 (Tabela 8) e no
aumento da produtividade de grdos (Tabela 10) e acimulo de N das culturas (Tabela
11), indica que a melhor estratégia para o uso dos DLS como fertilizante em SPD
consiste em injetar na semeadura 50% da dose de N via DLS, juntamente com a DCD,
e complementar a dose de N aplicando os outros 50% da dose de N como ureia, na

superficie do solo. Ao mitigar as perdas de N por volatilizacdo de NHs, através da
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injecdo dos DLS no solo, e pela desnitrificacdo, através do uso da DCD, essa
estratégia permite maximizar o potencial fertilizante nitrogenado dos DLS e reduzir o
impacto ambiental negativo dos mesmos, em relacéo a sua aplicagdo na superficie do

solo, como é feito tradicionalmente em SPD.

Tabela 11. Efeito do modo e do momento de aplicagdo de dejetos liquidos de suinos em dose
Unica (100%) ou parcelada (50% + 50%) no acumulo de N nas plantas (palha + gréo) de milho e
trigo em plantio direto. Resultados extraidos de Schirmann et al. (2013) e Queiroz et al. (2021).

L . Fonte de N Schirmann et al. Queiroz et al.
Aplicacéo dos dejetos o (2013)! (2021°)?
Modo Momento cobertura Milho Trigo Milho Trigo

)
Em 100% : 1781 953 . .
superficie Semeadura

50%
Semeadura
+ 50%
Cobertura

Dejeto 189,4 109,7 - -

Injecéo no 100% i i i 119.7 56.7
solo Semeadura
50%
Semeadura
+ 50%
Cobertura®

Dejeto - - 127,4 66,3

50%
Semeadura
+ 50%
Cobertura®

Ureia - - 121,4 65,1

50%
Semeadura
+DCD* Ureia - - 130,9 75,7
+ 50%
Cobertura®

! Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.

2 Resultados médios de trés cultivos de milho e trés de trigo.

3 N em cobertura, adicionado com os dejetos ou com a ureia, foi aplicado na superficie do solo, sem
incorporacéo.

4 DCD = inibidor de nitrificac&o dicianodiamida, aplicado junto com os dejetos.

" Dados ainda néo publicados.
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Embora existam diversos produtos com acao ja comprovada quanto a sua

capacidade em inibir a nitrificacdo, sera focado aqui apenas o efeito na produtividade

e acumulo de N das culturas do inibidor diacianodiamida (DCD). Isso porque a DCD

tem sido o inibidor mais utilizado em estudos com dejetos liquidos de animais, tanto
de bovinos (Aita et al., 2018) quanto de suinos (AITA et al., 2014; 2019).
O efeito positivo do inibidor DCD foi relativamente pequeno e foi maior no

acumulo de N das culturas (Tabela 12) do que na produtividade de gréaos (Tabela 13)

e de maior magnitude no milho do que no trigo.

Tabela 12. Nitrogénio acumulado pelo milho e trigo em funcdo do modo de aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos e do uso ou néo do inibidor de nitrificagcdo dicianodiamida (DCD), em plantio
direto. Resultados extraidos de Gonzatto et al. (2017), Schirmann et al. (2013) e Bazzo et al.

(2021).
Modo de Inibidor de Gonzatto* Schirmann? Bazzo? Média
Aplicagdo nitrificacéo etal. (2017) etal. (2013) etal. (2021")
————————————————————— N acumulado (kg ha't) ----------------
MILHO
Em superficie Sem DCD 153,1 126,0 - 139,6
Com DCD 151,0 141,8 - 146,4
Injecdo no solo Sem DCD 185,1 - 165,6 175,4
Com DCD 190,1 - 218,5 204,3
TRIGO
Em superficie Sem DCD 83,1 95,3 - 89,2
Com DCD 87,6 101,4 - 94,5
Injecdo no solo Sem DCD 93,1 - 107,2 100,2
Com DCD 104,1 - 112,7 108,4

1 Resultados médios de quatro cultivos de milho e dois de trigo.
2 Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.
" Dados ainda n&o publicados.
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A performance da DCD também foi maior com a injecao dos DLS do que com

a sua aplicacao na superficie do solo (Tabela 12). Na média dos estudos realizados,

0 uso da DCD com a aplicacao dos dejetos em superficie aumentou o acumulo de N

em 6,8 (4,9%) e 5,3 kg N ha! (5,9%) no milho e no trigo, respectivamente. J4 com a

injecdo dos DLS no solo, o uso da DCD aumentou o acumulo médio de N em 28,9 kg
N ha! (16,5%) no milho e em 8,2 kg N ha! (8,2%) no trigo.

Tabela 13. Producédo de graos de milho e trigo em funcdo do modo de aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos e do uso ou n&o do inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD), em plantio
direto. Resultados extraidos de Gonzatto et al. (2017), Schirmann et al. (2013) e Bazzo et al.

(2021).
Modo de Inibidor de Gonzatto! Schirmann? Bazzo? Média
Aplicagdo  nitrificacao et al. (2017) et al. (2013) et al. (2021")
--------------------------- graos (Mg ha?) -----------memeemeeee-
MILHO
Superficie  Sem DCD 9,2 9,0 - 9,1
Com DCD 8,9 9,6 - 9,3
Injetado Sem DCD 10,3 - 11,4 10,9
Com DCD 10,7 - 12,2 11,5
TRIGO
Superficie  Sem DCD 2,8 3,6 - 3,2
Com DCD 2,9 3,9 - 3,4
Injetado Sem DCD 2,9 - 3,8 3,4
Com DCD 3,3 - 3,9 3,6

! Resultados médios de quatro cultivos de milho e dois de trigo.
2 Resultados médios de um cultivo de milho e um de trigo.

" Dados ainda néo publicados.
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Quanto a produtividade de graos, ela aumentou 2,2% no milho e 6,2% no trigo
com a DCD aplicada juntamente com os DLS na superficie do solo. Com a injecéo
dos DLS, o aumento na produtividade das culturas pelo uso da DCD foi de 5,5% no
milho e 5,9% no trigo. Esse conjunto de resultados indica que a DCD melhora
gualitativamente as culturas, aumentando 0 seu teor proteico, porém com pouco
impacto positivo na produtividade de gréos. Portanto, o aumento em termos de
produtividade nao é suficiente para justificar economicamente o uso do inibidor e seu
uso deve ser incentivado apenas do ponto de vista ambiental, ja que ele reduz
significativamente a emisséo de um dos principais GEE, que é o N20 (Tabela 7).

Duas razdes principais podem ser evocadas para justificar o efeito positivo
relativamente pequeno sobre a produtividade de grdos e acimulo de N da adicédo do
inibidor de nitrificagdo DCD aos DLS no momento da aplicagdo destes no solo.
Embora o inibidor tenha reduzido significativamente as emissées do N20, a perda
desse gas, que é um produto intermediario da desnitrificacdo, € quantitativamente
pequena (Tabela 7). Portanto, o fato do inibidor néo ter afetado de modo mais positivo
a produtividade e o acumulo de N pelas culturas, indica que, provavelmente, a perda
de N através do produto final da desnitrificagdo, que € o Nz, também tenha sido
pequena. Outra razdo provavel é que a quantidade de N recomendada ao trigo e ao
milho via DLS esteja superestimada e a quantidade de N remanescente no solo apos
as perdas de N por desnitrificacdo seja suficiente para atender a demanda de N das
culturas. Por isso, a importancia em testar o efeito do inibidor de nitrificagcdo DCD
também em subdoses de DLS. Esse tema esta sendo objeto de estudo atualmente

pelo nosso grupo de pesquisa, em experimentos de campo.

5 Consideracgoes finais

O elevado teor de N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos, o pH
normalmente elevado dos dejetos e a aplicacdo destes na superficie do solo em
plantio direto sdo condi¢cbes que favorecem a perda de N por volatilizagcdo de amonia
(NHs3), com prejuizos econémicos e ambientais. Nossos resultados de pesquisa da
tltima década na UFSM evidenciam que a injecdo subsuperficial dos dejetos no solo

em plantio direto constitui uma tecnologia eficiente para mitigar a volatilizagdo de NHs,
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preservando o N inorganico dos dejetos no solo, o que aumenta o acumulo de N e a
produtividade de gramineas, principalmente do milho. Por outro lado, as condi¢ctes
presentes no interior dos sulcos de injecdo dos dejetos, como 0 aumento nas
concentragcbes de carbono, nitrogénio e agua, favorecem a acdo das bactérias
desnitrificadoras que, ao utilizarem o nitrato (NO3) como aceptor final de elétrons,
aumentam a producdo de um dos principais gases de efeito estufa, que é o 6xido
nitroso (N20). Por isso, a adicao do inibidor de nitrificacéo dicianodiamida (DCD) aos
dejetos no momento da injecdo destes ao solo mostrou ser uma estratégia necessaria
para manter os beneficios da injecéo na reducao da volatilizacdo de NHsz e, a0 mesmo
tempo, reduzir a producdo e emissédo de N20 para a atmosfera. Além do uso de
inibidor de nitrificacdo, outras estratégias de uso dos dejetos liquidos para mitigar as
emissdes de N20 e favorecer o acimulo de N e a produtividade das culturas também
foram avaliadas pelo nosso grupo de pesquisa. Os melhores resultados foram obtidos
com o parcelamento da dose de N recomendada as culturas, associando dejetos,
inibidor de nitrificacdo e ureia. Nessa estratégia, 50% da dose de N recomendada é
injetada no solo na semeadura, juntamente com o inibidor de nitrificagdo, enquanto os

outros 50% do N séo aplicados com ureia em cobertura, na superficie do solo.
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PRATICA COMO PESQUISA NAS ARTES DA CENA, OU
NOS VAMOS INVADIR SUA PRAIA

Daniel Reis PI4at

Ao longo dos anos em que atuo na universidade uma das questdes que
frequentemente aparecem nas conversas entre pares e alunos é a de qual o papel
das artes dentro da academia? Qual é o conhecimento especifico que esta area
oferece e quais 0s meios e modos em que ele pode ser compartilhado sem que se
perca o rigor académico e aquilo que € singular ao campo?

Essa discusséo tem sido frequente também entre o grupo de professores que
tem organizado a Jornada Académica Integrada Performativa (JAI Performativa) junto
a Pré-Reitoria de Pés-Graduacédo e Pesquisa (PRPGP) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Somos um grupo interdisciplinar com professores das areas de
teatro, danca e mdusica buscando encontrar alternativas para apresentacfes de
trabalhos em nossos campos de atuacdo, mais condizentes com nossos objetos e
praticas de pesquisa.

Este texto nasce dessas conversas e da palestra de mesmo titulo que proferi
durante a 352 JAl em outubro de 2020. Nele busco apresentar a pratica como pesquisa
(NELSON, 2013; SPATZ, 2015) como uma abordagem possivel para pensarmos a
pesquisa em artes da cena, de modo especial o teatro, no ambiente universitario.

Escolhi trazer no titulo deste artigo parte da letra de uma musica do grupo
brasileiro Ultraje a Rigor intitulada “N6s vamos invadir sua praia”, langada no album
de estreia do grupo em 1985. Fiz essa escolha por duas razdes. A primeira porque
misturar de modo quase promiscuo o saber académico a um elemento da cultura pop
me fala um pouco da multiplicidade de influéncias que a pesquisa em arte assume.
Ha em algumas dessas pesquisas um flerte com o iconoclasmo, um certo frequentar

espacos tidos como pouco adequados a um tipo de estudo que visa ultrapassar o

1 Departamento de Artes Cénicas - UFSM
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senso comum. O que nao significa abdicar da objetividade e assertividade necessérias
a producdo de um conhecimento que seja Ut e compartilhdvel com outros
interessados no mesmo campo de estudo.

Escolhi essa musica também por ela me remeter & sensagdo que tenho ao
pensar na pesquisa em arte ou pesquisa artistica dentro da universidade. Num
momento como alguém que olha outros mais privilegiados se banhando na praia, em
outro como alguém que vai a uma praia cujos frequentadores ndo o reconhecem como
um igual. Nao irei entrar em detalhes da diferenca entre pesquisa em arte ou pesquisa
artistica, mas indico o livro de Silvio Zamboni (2006), no qual ele oferece uma divisao
gue considero muito eficiente para entender de modo geral as possibilidades da
pesquisa no campo das artes.

A é&rea de Artes entrou no sistema da pés-graduacao do Brasil em 1974 com a
abertura do mestrado na ECA-USP. Em 1996, vinte e dois anos depois, existiam
guinze cursos de pos-graduacéo em todo o pais e apenas dois com doutorado. Foi
em 2003 que se iniciou a expanséao da area de artes, ampliando-se a oferta de bolsas
e recursos, momento em que ela contava com vinte e dois cursos. Em 2018 a area
chega ao numero de sessenta e oito Programas de Péds-Graduacéo espalhados pelo
pais.

Esses numeros apontam para um crescimento da area de artes, mas também
para uma disparidade entre as diferentes areas. A titulo de comparacao, apenas uma
area das trés pertencentes as engenharias possuia, ainda em 2013, o numero de
cento e sessenta e nove programas de pés-graduacdo. No mesmo ano a area de artes
possuia trinta e nove cursos. Em 2018, a area da educacdo possuia duzentos e
guarenta e seis programas em contraste ao sessenta e oito em artes, ja mencionados
no paragrafo anterior. Pensar essa disparidade sob um viés histérico pode ajudar a
entender o lugar da arte na universidade e quica o porqué, ainda hoje, os cursos de

arte serem menos considerados em alguns contextos mais formais de pesquisaZ.

2 Um exemplo que trago dessa situacdo de desvalorizagdo é o que vivenciamos em 2020 por raz&o
da pandemia de SARS COVID19. O governo brasileiro realizou cortes profundos nas verbas
destinadas a pesquisa em arte e, em alguns casos, a avaliacdo dos projetos dependia de sua
proximidade a areas como saude, educacgéo, engenharia, entre outros. Ou seja, depois de mais duas
décadas de conquistas no campo, voltamos a ter nossos trabalhos avaliados a partir de contextos
estranhos a nossa area de conhecimento.
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O primeiro aspecto para o qual a diferenca numeérica aponta é a da existéncia
de uma disparidade de for¢cas. Quanto maior a area, maior a sua representatividade,
ou seja, mais influéncia ela tem sobre os critérios que definem quais programas de
poés-graduacdo serdo aprovados, para onde as bolsas serdo direcionadas, quais 0s
critérios de concesséo de financiamento. Em resumo, qual a producao académica que
vale. A forca de cada area se relaciona também a antiguidade das &reas dentro da
academia, pois se liga diretamente ao nimero de publicacBes existentes a respeito
do assunto. Ou seja, quanto mais tradicional, maior o peso da area, e assim, mais
dono da praia se é.

Inicialmente, pela caréncia de cursos de pos-graduacao na area de artes, era
comum que pesquisadores nesse campo fossem buscar sua formagcdo em outras
areas. Assim, por muito tempo o0s pesquisadores em teatro, danca, circo e
performance buscaram a educacao fisica, a antropologia, as ciéncias sociais, as letras
e linguistica, a educacgao ou outras areas menos comuns, como uma alternativa a seus
estudos. Como consequéncia, muitas das abordagens metodoldgicas aplicadas aos
processos de pesquisa em arte se davam a partir do viés de outros campos do
conhecimento. A escassez de programas proprios criava uma realidade na qual ndo
eram o0s pesquisadores em arte que definiam o conjunto de referenciais proprios a
area, os temas relevantes, as categorias mais importantes, ou os procedimentos
metodoldgicos para coleta de dados e informacgdes, registro e interpretacao.

Isso aponta para um aspecto importante ao se pensar as artes na academia.
Cada campo tem um conjunto de perguntas que lhe sdo mais relevantes, ligadas
justamente a natureza daquele conhecimento, e quando um campo se sobrepde a
outro, penso que podemos falar de um certo colonialismo epistemologico ou
académico. Ou ainda, um colonialismo do olhar.

Falo do olhar pois ao se debrucar sobre um objeto qualquer, cada campo ira
destacar determinados aspectos, e ao observar o funcionamento desses aspectos a
partir de um viés préprio a cada area, questionamentos surgem, para 0s quais se
buscam respostas a partir de um determinado padréo de condutas e ferramentas cujo
objetivo é entender aquele fenémeno.

A fisica e a quimica podem olhar o mesmo objeto, porém evidenciam diferentes

aspectos dele; o mesmo se pode dizer da antropologia, das ciéncias sociais, da
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educacdo. As perguntas definem o olhar, e o olhar define uma resposta, e cada
resposta sugere novos questionamentos, criando uma linha de continuidade, uma
tradicdo. Dessa forma, a relevancia das perguntas é definida pela tradicédo propria de
cada area. E é o conjunto de questionamentos e solu¢des encontrados ao longo do
tempo pelos pesquisadores de um campo de conhecimento especifico que define o
gue é relevante ou ndo. Assim, por muito tempo, na universidade, as perguntas nao
eram definidas pelos artistas, e tampouco os parametros de analise.

Desse modo, para falar da arte como campo de conhecimento legitimo na
universidade, e considerando sua inser¢ao recente no ambiente universitario, entendo
ser necessario olhar o campo da pesquisa artistica além do universo académico. Irei
me ater aqui a tradicdo teatral, que é o campo no qual atuo.

A busca por conceitos e parametros coerentes e objetivos que permitam a
reflex&o critica sobre o conhecimento artistico ndo é algo que se inaugurou no contato
com a academia. Ja no inicio do século XX, Constantin Stanislavski bebia tanto na
area da psicologia, quanto na literatura e nos estudos orientais para estabelecer uma
metodologia de preparacao dos atores com base na definicdo de conceitos e praticas
singulares ao campo da arte. Seu objeto de investigacéo era o trabalho do ator sobre
si mesmo, significando aqui sua preparacdo técnica, mas também um tipo de
educacao ética e estética. Desse modo ele buscou investigar a natureza humana por
meio das ferramentas proporcionadas pela arte.

Nessa direcédo, Stanislavski buscou definir termos e procedimentos que
pudessem servir de referéncia para a construcdo de um tipo de conhecimento
tipicamente teatral, estabelecendo um objeto de estudo e ferramentas para
investigagcdo e analise do material. Ainda que ele tenha documentado seu processo
investigativo em um conjunto de obras que servem de referéncia até os dias de hoje,
tais obras tiveram como fio condutor e finalidade a pratica. Mais que isso, a pratica em
si era um relato de suas conclusbes. Mesmo a sua escrita, realizada em formatos
variados como o de romances e cartas, era coerente com o modo teatral com o qual
ele explorava o campo da criatividade, da ética e psicologia humanas.

Fazendo um salto histérico, cito também o diretor e pesquisador italiano
Eugénio Barba, que definiu um campo de estudo denominado Antropologia Teatral o

gual influenciou milhares de artistas e pesquisadores ao longo dos ultimos quarenta
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anos. Destaco sua ligacdo com Jerzy Grotowski, outro pioneiro da pesquisa teatral
cujas investigacdes iniciaram na Pol6nia ao final da década de 50 do século passado,
a quem acompanhou na década de 1960. Esse destaque se da em funcao de sugerir
um tipo de coeréncia conceitual-metodologica ao longo do tempo, uma vez que o
pesquisador polonés se considerava continuador da pesquisa de Stanislavski no
campo das ac0es fisicas. Dessa forma, Barba se insere numa linhagem de artistas-
pesquisadores que se debrucaram sobre a criacdo de conceitos e terminologias,
procedimentos metodoldgicos e ferramentas de analise dos fenbmenos teatrais, 0s
guais sdo marcos importantes até os dias atuais.

Barba, em suas investigacdes, buscou no estudo das diferentes formas
espetaculares, regularidades reproduziveis, principios que retornam, 0s quais
estariam na base do trabalho do ator e da atriz. Nessa dire¢g&o ele se orientou por
algumas palavras-chave ligadas a uma reflexdo mais ampla do fazer e conhecer
teatral: Revolta; Ritual, Vazio; Transcendéncia. Mas também se utilizou de outras
palavras, ligadas a problemas comuns a maioria das praticas teatrais: Impulso, forca,
organicidade, energia, ritmo, fluxo entre outras (BARBA, 2014, p. 31).

A pesquisa de Barba se da inicialmente pela observacéo e analise dos corpos
em situacdo de espetaculo numa abordagem multicultural, seguindo-se a processos
gue o autor define como inculturacdo e aculturacdo, a depender se partem da
dilatacdo daquelas técnicas psicofisicas que cada um absorve ao longo de seu
processo de educagdo em um grupo e cultura especificos; ou da acomodacao de
procedimentos e técnicas estrangeiros ao proprio corpo, como um meio de expansao
das possibilidades de movimento e expressao (BARBA, 1995, p. 189).

O objeto de investigacdo de Barba € o corpo e sua expressao, bem como suas
ligagbes delicadas com os estados mentais e emocionais. Algo comum tanto a
Stanislavski quanto a Grotowski. A investigacdo se da a partir de determinados
principios que aplicados a uma pratica, permitem um tipo de conhecimento que se da
no corpo e a partir do corpo. Ndo h& conflito entre teoria e pratica aqui, haja vistas a
extensa producdo teorica produzida por Barba, mas ha sim uma centralidade da
pratica como fundamento de toda a pesquisa. Para ter contato com ambas as

investigacdes — tanto de Stanislavski quanto de Barba — ndo basta a leitura do texto,
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mas € necessario experimentar o procedimento no proprio corpo e observar os
resultados na singularidade de cada sistema psicofisico.

E possivel observar em Barba a continuidade da investigacdo de alguns
principios ja apresentados por Stanislavski. Ndo se tratam de procedimentos fixos, e
tampouco os resultados se repetem, mas ha aqui uma tradicdo de estudos que se
viabiliza por meio do que alguns chamam training ou preparacdo do ator/atriz. A
pesquisa se d4, assim, a partir de acdes que ao serem exploradas em sala de trabalho
definem uma investigacdo, e que ao se adaptarem a novos contextos e corpos,
permite o surgimento de um novo conhecimento. Esse saber é, entdo, registrado em
reflexdes que dialogam com as préticas e textos gerados e compartilhados ao longo
das décadas de investigacao por diferentes artistas, pedagogos teatrais e tedricos.

Falo, entdo, de uma tradicdo de investigadores que diante de perguntas
objetivas oferecidas pela observacao cuidadosa dos fendmenos teatrais se dedicaram
a experimentacdo de principios e procedimentos, gerando respostas e novas
perguntas. Essa tradicdo atravessa o0s anos por meio do compartilhamento de
exercicios, de producdes artisticas, de protocolos e ferramentas de criacdo, do
registro das etapas da investigacdo e de suas conclusdes por meio da escrita, dos
espetaculos, das desmontagens e demonstracdes técnicas, entre outros meios
disponiveis atualmente.

Ainda que os investigadores citados — Stanislavski, Grotowski e Barba — ndo
tenham seu campo de atuacao principal na universidade, parece-me que o modo
como eles desenvolveram suas investigacdes artisticas ndo é tao distante daquilo que
podemos identificar como a tradi¢cdo cientifica preservada em nossas instituicbes de
ensino superior.

Digo isso pois entendo que ambas as tradicbes de pesquisa - cientifica e
artistica - se constituem das perguntas que cada artista-pesquisador herda, de
guestbes criadas a partir dessa heranca e das respostas singulares que cada
investigador da a elas em diferentes momentos. E, acrescento em adi¢do ao que falei,
constitui-se de todas as novas perguntas relevantes que surgem a partir de cada
resposta. Falando dessa tradigcao, Grotowski afirma que:
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Stanislavski estava sempre a caminho. Fez as perguntas fundamentais no
campo da profissdo. Tratando-se das respostas, vejo melhor nossas
diferencas. Mas tenho um grande respeito, e penso nele frequentemente
quando vejo a confuséo que se pode criar (...). Os verdadeiros alunos nunca
sdo alunos. Um verdadeiro aluno de Stanislavski era Meyerhold. Ele néo
aplicava o ‘sistema’ escolasticamente. Dava sua propria resposta.
(GROTOWSKI, 1999, p. 18-19). (Traducédo minha).

Se seguirmos a concepcao de Robin Nelson (2010), é justamente a acdo
sistematizada voltada a produg¢do de novos conhecimentos que define o que € uma
pesquisa, académica ou ndo. E eu acrescentaria a afirmacdo de Ben Spatz (2015),
guando inclui a producdo de saberes a sua transmissdo. Stanislavski, Barba e
Grotowski sdo, do meu ponto de vista, exemplos de pesquisa guiada pela pratica
(HASEMAN,2015), o que Robin Nelson (2013) chama de pratica como pesquisa®, e
gue se apresenta como uma terceira possibilidade aos ja consagrados tipos de
pesquisa académica: quantitativa e qualitativa.

Séo principalmente esses dois tipos de pesquisa que definiram ao longo da
histéria aquilo que era aceitavel em termos de investigacdo cientifica. A pesquisa
guantitativa tem, em geral, uma abordagem em terceira pessoa, ou seja, existe uma
separacdo entre sujeito e objeto e uma busca por regularidades que levam a
conclusao de leis e generalizacdes aplicaveis a uma gama extensa de situacoes, em
geral expressas por meio de modelos matematicos e estatisticos.

Alguns pesquisadores alinhados com esse modelo defendem a possibilidade
de anular qualquer interferéncia do sujeito sobre os resultados esperados, garantindo
a imparcialidade desses. Assim, a conclusdo espelharia a realidade mesma das
coisas, um mundo independente de nos e que se abre por completo ao nosso
entendimento, desde que haja um método. Se ndo conseguimos explicar algo, é
porque ndo encontramos 0s dados necesséarios e o modelo adequado para sua
traducdo em numeros.

A pesquisa quantitativa € responsavel em grande parte por n0Ssos progressos
tecnolégicos. E ela que define a eficacia de uma vacina, que nos permite viajar de

aviao ou ir ao espago, que promove o funcionamento de nossos aparelhos eletronicos,

3 Optei pelo uso das duas terminologias — Pratica como Pesquisa e Pratica guiada pela pesquisa-
como sindnimos ja que entendo que ambas se referem a um mesmo tipo de abordagem dos objetos
de pesquisa.
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inclusive dos que mantém vivas aquelas pessoas muito doentes. E ela que sustenta
muitas politicas publicas, a partir da andlise estatistica das populacdes.

Ja a pesquisa qualitativa compartilha em certa medida desse mesmo ideal de
regularidade, algumas vezes se valendo de ferramentas quantitativas, especialmente
a estatistica, para dar maior suporte a suas afirmacdes. Esse tipo de investigacao
possui uma ampla variedade de métodos e ferramentas para capturar as propriedades
do que foi observado, interpretando dados e informac¢6es de modo a promover uma
maior compreensao do fendbmeno. A separacdo entre o observador e o observado é
muitas vezes borrada, pois entende-se que o0 pesquisador parte de uma
intencionalidade que define ndo sé o recorte de sua pesquisa, mas em certa medida
o sentido em que as informacgdes serdo interpretadas. Em pesquisas como as de
observacéo participante, por exemplo, os limites entre o pesquisador e a comunidade
pesquisada tornam-se muito fluidos. Aqui, ndo sdo os nameros o principal meio de
representacdo, mas a palavra, as categorias e conceitos em sua articulacéo.

Em ambas as abordagens, quantitativa e qualitativa, o resultado da pesquisa,
0 modo como é apresentado, sdo diferentes do objeto em si. Temos explicacdes de
um fendmeno que por principio se distancia do pesquisador. Ou falando de outra
forma, o resultado representa o objeto, mas ndo é o proprio objeto*.

A pratica como pesquisa, ou pesquisa guiada pela pratica, por sua vez, se
aproxima da pesquisa qualitativa em multiplos aspectos, algumas vezes se valendo
de ferramentas metodoldgicas dela. A pesquisa qualitativa, com sua multiplicidade de
métodos, oferece ao pesquisador guiado pela prética contribuicdes valiosas para o
encaminhamento de suas investigacOes e apresentacdo dos resultados. Como na
pesquisa qualitativa, a pratica como pesquisa parte de um pensamento indutivo,
apoiando-se na experiéncia empirica particular para definir conceitos e ideias mais
abrangentes. A relacdo das préaticas de pesquisa em arte com abordagens
metodoldgicas como a cartografia, a critica genética, as etnografias, ou com a

fenomenologia em suas variadas vertentes, tem sido proficua.

4 Talvez isso néo seja verdade em alguns tipos de etnografia e especialmente na auto etnografia, ou
ainda em metodologias como a cartografia. Mas falo aqui de um modo mais geral, consciente do
risco de estar generalizando uma tematica complexa e fascinante.
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Se na pesquisa quantitativa 0S nameros servem para representar o
funcionamento do objeto pesquisado, e na qualitativa, as palavras buscam dar conta
da representacdo ou explicacdo do fenbmeno, na pratica como pesquisa, além da
busca por descrever ou representar o objeto, a propria agdo é o enunciado. E ela, a
acao, o principio de onde parte a pesquisa, € ela que define os procedimentos
adotados, e ao final ela é, também, a enunciacao do resultado.

Segundo Haseman (2015), pesquisadores guiados pela pratica partem muitas
vezes de um processo empirico, mergulhando na investigagao prética, atentos ao que
emerge. Nesse processo evidencia-se o carater multidisciplinar do campo de
conhecimento em arte, flexibilizando filiacbes metodoldgicas ou fidelizacdes teodricas.

De acordo com Robin Nelson (2013), a Pratica como pesquisa envolve um
projeto de pesquisa no qual a prética € o principal método de investigagdo e em que,
no campo das artes, a pratica € submetida como evidéncia dos resultados.

Entendo que a pratica como pesquisa nas artes da cena possui trés campos de
atuacdo: o campo do oficio, no qual nos dedicamos ao aprimoramento das
ferramentas proprias a ele; o campo da tradi¢cdo, ou seja, 0s escritos e experimentos
realizados, que servem de referéncia para que tenhamos certo grau de perspectiva e
estranhamento sobre nossa propria prética; e o campo do diadlogo entre o treinamento
de cada um dentro dos oficios de artista e de pesquisador, e aquilo que recebemos
das tradicdes académica e artistica, que permite descobrir ou evidenciar aspectos e
possibilidades das artes da cena menos perceptiveis anteriormente. O novo que
emerge ndo € necessariamente um objeto ou técnica, mas pode ser um novo olhar
sobre uma pratica ja estabelecida ou questdes ja tradicionais do campo.

Muitas vezes, na universidade, a pesquisa em arte € vista a partir do resultado,
esperando-se que se realize a apresentacdo da peca, da coreografia, ou da
performance, como evidéncia do trabalho. Em muitas ocasides me deparei com
colegas de areas distantes das artes que desconheciam a existéncia de um processo
qguase cientifico na pesquisa em arte, fundamentado em hipéteses, procedimentos
metodoldgicos e bibliografia definidos. Entendo que isso se deve a singularidade do
processo de pesquisa em arte — por isso o ‘quase cientifico’ anterior-, e também
porqué muitos entendem que a arte se fundamenta na fruicdo, e de certa forma no

entretenimento.
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Entretanto, ao falar de pesquisa em arte, entendo ser necessario olhar para o
conjunto de ac¢des que se dao no processo de elaboracdo do resultado, ou seja,
atentar-se para os procedimentos, principios, questdes, filiacbes estéticas e tedricas
gue foram fundamentais para a chegada num dispositivo artistico especifico. Isso
porqué esses processos e influéncias que levaram ao resultado sdo, em suma, 0
préprio processo de pesquisa, que pode ser partilhado e colocado sob analise dos
pares.

Desse modo, quando se trata do compartilhamento das pesquisas guiadas pela
pratica, ndo estou necessariamente falando do resultado, somente. Antes, a busca é
de evidenciar aqueles elementos da pratica que geraram aquele resultado.

Na pesquisa em artes da cena ndo € incomum partir de um conjunto de
guestionamentos ou de questdes mais gerais, ao invés de uma hipétese mais definida

Ou ainda, muitas vezes se parte de um olhar, de uma intencionalidade, que se
define em questbes mais precisas durante a préatica. Nesse processo o0 artista-
pesquisador bebe de diferentes fontes e disciplinas a partir das necessidades que o
fazer apresenta. Sdo as questdes objetivas do oficio de performer que muitas vezes
definem os autores e procedimentos metodoldgicos a que se ira recorrer. A acéo € o
ponto de partida da pesquisa, € ela que define os conceitos e metodologias a serem
adotados, e ao final, é ela o principal resultado da investigacdo. Um resultado que néo
é feito de numeros ou palavras- embora ndo prescinda destes- mas de atos que atuam
sensorialmente sobre aqueles que tem acesso a pesquisa.

Dito isso, tratando da transmissdo e compartiihamento de resultados na
pesquisa em arte, afirmo que o foco na pratica ndo prescinde necessariamente do
relato da experiéncia em formatos mais tradicionais: artigos, teses, livros. Entretanto,
tratando-se da escrita, em muitos casos borram-se as fronteiras entre forma e
conteudo, entre enunciacao e referente. Temos assim experimentos aproximados aos
chamados livros de artistas, escritas performativas (Midgelow, 2013), experiéncias
gue aproximam a escrita académica do romance, materiais multimidias, entre outros
tantos dispositivos possiveis.

Midgelow em seu artigo Sensualities: Experiencing/Dancing/Writing (2013),

sugere que a escrita ou registro ndo implica somente numa descricao ou explicacao
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da pratica, mas busca no registro uma ressonancia com a pratica. Como diz Ciane
Fernandes (2012),

Neste sentido, ndo precisamos fazer préatica ao invés da escrita, pois nossa
escrita emerge da/com a prética, € criada e estruturada a partir dela, e,
portanto, valoriza e gera mais prética tedrica. A pesquisa no campo do
sensivel lida necessariamente com ambas - ciéncia e arte, inteligéncia e
experiéncia, teoria e pratica — ativando um terceiro nivel de integracao:
sensibilidade inteligente ou sabedoria somatica criativa (FERNANDES, 2012,

p. 3).

Desse modo, agenciam-se conhecimentos encarnados por meio de registros
diversos. A teoria emerge do fazer, e este também ¢é alimentado pela teoria. Sendo a
teorizacdo, ela mesma, vista enquanto acdo. A pratica como pesquisa, ou pesquisa
guiada pela pratica, nos oferece modelos, inspiracdes, para falar do nosso campo a
partir do proprio campo das artes da cena. Isso ndo nega outras tradicbes ou areas
do conhecimento, porém coloca o corpo como centro do processo, permitindo que
diferentes temas, como poder, hierarquia, subjetivacdo, percepc¢éao, relacéo, sejam
problematizados por meio da exploragdo do campo sensorial em sua conexdo com
diferentes fazeres e saberes, e com estados particulares de atencéo e consciéncia.

Entendemos que a reflexdo critica e sua transmissédo sdo o fundamento de
qualgquer pesquisa. Sob esse viés, € a dimensdo da critica, que se fundamenta na
capacidade do pesquisador de estranhar seu proprio trabalho, que permite que o
conhecimento a respeito de um objeto singular se abra, expanda. Entretanto, quando
abordamos a pesquisa guiada pela pratica nas artes da cena, essa reflexdo se da de
modo particular, pois acontece a partir do corpo em acao e de seus saberes proprios,
0 que permite a cada um e uma perceber o mundo e a prética a partir de uma
perspectiva singular. Aliado a isso existe todo um conjunto de conhecimentos e
reflexdes que atuam no processo de estranhamento da préatica que citei acima.

A pesquisa guiada pela pratica, ou ainda, a pratica como pesquisa, nos parece
uma alternativa para o campo da pesquisa em artes da cena na medida em que ela
prioriza a abordagem em primeira pessoa, permitindo a inclusdo do corpo em agéo
como fundamento da investigacédo, borrando as fronteiras entre o sujeito e o objeto.
Isto nos parece util no sentido de que ha vezes, nesse campo, que nosso objeto de

pesquisa — a pecga, a coreografia — € um trabalho no qual nés mesmos participamos.
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Assim, aspectos ligados ao oficio do artista da cena ganham perspectiva a
partir de um olhar critico aplicado a nossa propria a¢édo, fundamentado no didlogo com
a tradicdo de estudiosos e artistas que se debrucaram sobre nossos mesmos
guestionamentos. A arte, nesse contexto, acrescenta a sua natureza de objeto de

fruicdo a de ser acdo que articula questdes do fazer e do viver em sentido ampliado.
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MATERIAIS PARA CELULAS FOTOCATALITICAS

Irene T. S. Garcia!
Julia C. O. Pazinato?

Eduardo S. Vasconcelos?

Introducéo

O aquecimento global é uma realidade e varias estratégias sdo pontuadas para
gue o aumento da temperatura na Terra fique abaixo de 2 °C até 2100 (UNEP, 2017).
Em 2017, o mundo emitiu 32,8 bilhdes de toneladas de CO2, devido ao uso de
energias ndo renovaveis. Os Estados Unidos e a China foram responsaveis por 14
bilhdes de toneladas CO2, ou 43% das emissdes totais. Em 2019 o Brasil emitiu em
média 406,1 milhdes de toneladas de COz2, e o setor de transporte foi responsavel por
45,1% desse valor (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020). Entre as estratégias
para reducdo dos gases de efeito estufa (GEE) estdo a reducdo do uso de
combustiveis fésseis e queima da biomassa, uso de fontes ndo emissoras e,
finalmente uso de tecnologias para abatimento de dioxido de carbono. Junto a
necessidade da producdo de energia limpa, também se soma a necessidade de
utilizar energia proveniente de recursos renovaveis. Dentro desse cendrio, o uso da
radiacdo solar tem papel fundamental em uma economia de baixa emissdo de
carbono. O aproveitamento da radiacdo por meio de células solares pode ocorrer tanto
em células fotovoltaicas quanto em células fotocataliticas. As primeiras convertem
diretamente radiacdo luminosa em eletricidade. As células fotocataliticas, também
chamadas de células fotossintéticas, utilizam a radiacao solar para reacfes quimicas

gue precisam de aporte de energia.

1 Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9500, Porto
Alegre/RS, Brazil — e-mail: irene.garcia@ufrgs.br

2 Programa de Po6s-Graduagdo em Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento
Gongcalves, 9500, Porto Alegre/RS, Brazil.
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Na origem das células solares, esta a primeira observacdo do fendémeno
fotovoltaico, feita por Edmond Becquerel em 1839, e explicada em 1905 por Einstein.
Fujishima e Honda (FUJISHIMA; HONDA, 1972), demonstraram a possibilidade do
uso de radiagdo luminosa para realizar a hidrolise da agua, utilizando uma célula
fotoeletroquimica constituida de um fotoanodo de diéxido de titanio e um eletrodo de
Pt. A ideia central dessas células é, partir de matéria-prima de baixo custo,
substancias inertes e poluentes para converté-los, com a energia proveniente do sol,
em combustiveis, produtos de maior valor agregado e substancias nao poluentes.
Cabe mencionar que, além da fotocatalise, que utiliza somente a energia proveniente
da radiacdo luminosa, a fotoeletrocatalise também faz parte dos processos
promissores para a promoc¢ao de reacfes quimicas. A fotoeletrocatalise integra a
fotocatalise com a eletrocatélise e normalmente explora eletrodos semicondutores em
vez de eletrodos condutores normais usados na eletrocatalise (XIE et al., 2016).
Dessa forma, uma reacdo fotoeletrocatalitica apresenta menor consumo de
eletricidade em comparacéo com a eletrocatalitica. O ideal € que o material possa ser
ativado somente pela incidéncia de radiacdo solar, sem aplicacdo de uma tensao
externa.

A busca de materiais fotocatalisadores que tenham bom desempenho na
producéo de hidrogénio, abatimento de dioxido de carbono e degradacgéo de poluentes
organicos se constitui um excelente campo de pesquisa para uma economia

sustentavel e de reducéo de carbono.

Principios basicos envolvendo o processo de fotocatalise

Na fotocatalise heterogénea ocorre ativacdo de um semicondutor, por luz solar
ou artificial, conforme representado na Figura 1. A ativacdo acontece quando a
energia dos fétons, maior do que a energia de band gap do material, incide no sistema
excitando os elétrons (e’) da banda de valéncia (BV) para a banda de conducéo (BC).
O movimento de elétrons deixa uma vacancia positiva, chamada de lacuna ou hole
(h*), na BV, A formacédo desses pares elétron-lacuna (e/h*) pode promover reacdes

de reducédo e/ou oxidacdo de espécies quimicas.
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Figura 1-Representa¢ao da geragao de pares elétron lacuna em um semicondutor com band gap
e posicdo de banda de valéncia e de conduc¢ado adequadas para reacdes de oxidacao e reducéo.
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As principais etapas de um processo fotocatalitico envolvem a excitacdo do
semicondutor pela radiacdo, com geracdo do par elétron-lacuna, migracdo dos
elétrons e lacunas a superficie do semicondutor e as rea¢fes de oxidacao e reducéo

das espécies adsorvidas na superficie ou de mediadores adicionados ao meio.

Requisitos de um material para aplicacao em fotocatalise

Os materiais semicondutores utilizados em células solares precisam ter
caracteristicas especificas e, especificamente no caso de uso em células
fotossintéticas, devem se caracterizar por apresentarem (Xl et al., 2016; MARQUES
et al. 2017):

» band gap na faixa de 1,3 a 2,8 eV, ou seja, absorver energia na faixa de
953,7 a 442,8 nm. Esse requisito € importante pois permite o melhor
aproveitamento da radiacdo solar, que apresenta maior porcentagem de

fétons emitidos nesta faixa de energia;
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» elevado coeficiente de absorcéo da luz;

» periodos longos para recombinacao dos pares e-/h*;

» bom transporte de cargas, para que seja facil separar os elétrons das
lacunas e que as cargas possam atingir a superficie em que ocorrerdo as

reacdes quimicas;

v

eficiéncia em altas temperaturas;
» elementos nao téxicos e de baixo custo;

» facil processabilidade.

Outro aspecto importante é que os potenciais de reducdo das bandas de
valéncia e de conducdo devem ser favoraveis a ocorréncia da reacdo quimica

desejada, ou seja:

Esv (vs. EPH) > E das espécies a serem oxidadas

Esc (vs. EPH) < E das espécies a serem reduzidas.

Questdes como o sobrepotencial devem ser também consideradas. Abaixo
temos os principais potenciais padrao de reducado das principais reacdes de interesse
ambiental, em pH 7 (XIE et al., 2016).

CO2 + 6H* + 66" —> CH3OH + H20 E°=0,38 V
CO2+2H* +2e- —> CO + H.0 E°=-0,53 V.

Além desses, o semicondutor deve apresentar elevada area superficial, deve
favorecer a rapida cinética da reacéo de superficie e apresentar elevada estabilidade
guimica no meio reacional. A estabilidade durante longos periodos, favorece o baixo

custo de manutencao do sistema.
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Desenvolvimento de materiais para células fotocataliticas

Diferentes materiais séo utilizados como fotocatalisadores: 6xidos e nitretos
metdlicos, peroviskitas, porfirinas, semicondutores livres de metais e dicalcogenetos
de metais de transicdo, sdo alguns exemplos. Dentre os 0xidos metalicos, podemos
citar o TiO2, WOg3, Fe203, ZnO, SnO e Ta20, muitos outros oxidos sado também
estudados. O grande potencial dos 6xidos de metais de transicdo é a baixa toxicidade
desses materiais e a capacidade de modificagbes estruturais que acarretam em
modifica¢des na estrutura de bandas. Essas modificacdes podem ser obtidas através
de diferentes técnicas. O TiO2 € com certeza o O0xido mais lembrado, desde os
trabalhos de Fujishima e Honda em 1972, com o estudo da geracdo de hidrogénio e
oxigénio através da oxidacao da dgua em uma célula fotoeletroquimica (FUJISHIMA,;
HONDA1972). Muitos pesquisadores se dedicaram a entender estes processos e
muitos outros materiais passaram também a serem estudados (LEE et al., 2021). Uma
das limitacbes do Oxido de titanio é o fato de ser excitado somente na regiao
ultravioleta do espectro, que corresponde somente a 7% dos fotons incidentes na
superficie da terra.

O grande potencial da luz solar traz para o cenario, o 6xido de tungsténio, um
semicondutor capaz de absorver na regido visivel do espectro eletromagnético devido
ao seu band gap com valor variavel, dependendo do método de obtencdo, mas
proximo a 2,6 eV (CORREA et al., 2014). A Figura 2 ilustra as principais metodologias

gue podem ser aplicadas na preparacdo desses materiais.
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Figura 2 - Métodos de obtencédo de 6xidos de metais de transigao.
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Em destaque encontram-se os métodos desenvolvidos por nosso grupo de
pesquisa (CORREA et al., 2014), (GARCIA et al., 2015), (COSTA et al., 2015),
(MOURA et al., 2018), (PAZINATO et al., 2019), (COSTA et al., 2021). Nos métodos

guimicos, exploramos o controle das caracteristicas de superficie de materiais

fotocataliticos pelo uso de agentes estruturantes na sintese. Uma variedade de
nanomateriais pode ser obtida, pela escolha do agente estruturante e ajuste de outros
parametros, como concentracao e temperatura, por exemplo.

Microcristais de oOxido de tungsténio com morfologia multifacetada foram
obtidos na forma de filmes por evaporacao térmica por Garcia et al. e se mostraram
resistentes a lixiviagdo em pH proximos a 7. A resisténcia a lixiviagdo permite o
reaproveitamento do fotocatalisador, o0 que € um fator muito importante e pouco
abordado (GARCIA et al., 2015).

Esse Oxido de tungsténio, no entanto, apresenta desvantagem no que se refere
a reacdo de clivagem da 4gua, por possuir o minimo da banda de conducdo em
potencial mais positivo que o potencial de reducdo do hidrogénio. Uma estratégia
para resolver esse problema € a adocdo do chamado esquema Z, que consiste na
juncédo de dois semicondutores, com posi¢coes de banda de valéncia e conducdo,

conforme representado na Figura 3.
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Figura 3 - Representacédo da estratégia chamada Esquema Z.
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Outra classe importante de materiais sdo 0s nitretos metalicos dos quais
podemos destacar o GaN, TasN4 e TaON. Uma desvantagem dos nitretos metalicos
como fotocatalisadores é a baixa mobilidade de carga. Oxinitretos de GaN-ZnO
possuem band gap menores que seus componentes puros. EDALATI et al., para
tornar as vacancias de nitrogénios favoraveis a fotocatalise, aplicaram no material um
tratamento mecéanico por meio de tor¢cédo a alta pressao. Este processo fez com que
um aumento na producao de hidrogénio fosse obtido, o que é explicado pelo aumento
nos niveis de energia para as bandas de valéncia e condug¢éo, diminuindo ainda mais
0 band gap do composto e a recombinacgao do par e’/h* (EDALATI et al., 2020).

O grande destaque é o grupo de materiais fotocataliticos conhecidos como
perovskitas, materiais do tipo ABXs, recebendo o mesmo nome do mineral que deu
origem a esta classe de materiais, a perovskita (CaTiOs), descoberta em 1839 por
Gustav Rose e batizada em homenagem ao minerdlogo russo L. A. Perovski ((1792-
1856). Todo material que apresenta 0 mesmo tipo de estrutura do tipo CaTiOs é

considerado uma perovskita (KATZ, 2020), (LI et al., 2020). Perovskitas inorganicas e
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organometalicas sdo estudadas para o aproveitamento da luz solar. As perovskitas
inorganicas sdo materiais do tipo ABXs, onde A é normalmente um metal do grupo | ou I,
B um metal de transicAo e X um &nion, normalmente oxigénio. Nas perovskitas
organometalicas, A cétion monovalente: metilamoénio, CH3;NH3 *, formamidinio, CH(NH,* ;
Cs+; Rb+, B cation metalico divalente de metal de transicdo: Pb?*; Sn?* e X € um &nion haleto,
geralmente I-, Br~ou Cl~ (JEON, 2015) (MU, 2017) Um aspecto a destacar € que, embora
as perovskita organometalicas sejam bastante estudadas para aplicacbes em células
fotovoltaicas, por apresentarem um rendimento semelhante ao do silicio cristalino, a pouca
estabilidade desses matérias ainda é um desafio para aplicacbes em fotocatalise.

Semicondutores ndo metalicos constituem outro importante grupo, sendo
considerados materiais sustentaveis. Outra vantagem a ser considerada € a grande
capacidade destes materiais em absorver radiacdo na regido do visivel do espectro
eletromagnético. Um exemplo dessa classe é o nitreto de carbono grafitico, o g-C3Na,
um polimero semicondutor. A desvantagem desse tipo de material é que eles
apresentam rapida velocidade de recombinacdo dos pares e/h*. Uma forma de
melhorar este problema também passa pelo esquema Z, em que um material mais
eletropositivo atua como aceitador dos elétrons fotogerados durante o processo
fotocatalitico. Esquema Z foi utilizado por Li et al. para produzir um fotocatalisador a
partir da combinagdo WOs/gCsN4 para fotoredugdo do CO2. O WOs3 atuou como
material de armadilha para melhorar a separacdo dos pares de elétrons gerados
durante o processo (LI et al., 2020).

A dopagem de ndo metais com metais é também um modo de aumentar o
tempo de recombinacéao.

Dentro da classe de materiais dito bioorganicos ou hibridos, podemos destacar
o estudo das porfirinas metalicas e também das ftalocianinas. Mota et al. fez uso da
porfirina preenchida com Zn tetra-catidbnico ancorada em uma matriz polimérica de
acido poliacrilico para degradacédo de diferentes poluentes organicos (MOTA et al.,
2020). O estado fisico desses materiais foi estudado por meio do uso de porfirinas de
cobre (1) no estado fundido na reacdo de evolucdo de hidrogénio (REH). A reacéo
conduzida em luz visivel, na presenca deste material, apresentou significativa reducéo
do sobrepotencial necessario para a reagdo de REH quando comparado aos valores

da porfirina ndo fundida (FLORES et al., 2020). A ftalocianina junto do cobre metalico,
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formando um semicondutor organico de alta mobilidade (CuPc) acoplada ao nitreto de
carbono grafitico (g-CN), aumenta a eficiéncia na separacdo de cargas geradas no
fotocatalisador CN (Y1 et al., 2020). Uma excelente revisdo das estratégias utilizadas
para obtencdo de fotocatalisadores para produgédo de hidrogénio é apresentada por
Marques et al. (2017).

Por ultimo, cabe citar a classe de materiais intitulada dicalcogenetos de metais
de transicdo (TMDC). Um dicalcogeneto é um semicondutor bastante fino, chamado
algumas vezes de folha por este motivo; possui formula MX2 onde M é um metal de
transicdo, geralmente tungsténio ou molibdénio e X um calcogénio (S, Se ou Te).
Fazem parte dos materiais classificados como 2D, em que uma camada de metal M
esta entre duas camadas de calcogénio. Nanofolhas de MoS: foram estudadas para
modificacdo de nanoestruturas de TiO2 via método hidrotérmico. A heterojungdo com
o dicalcogeneto, resulta em melhoria na absorcdo da luz visivel e também na
separacao de carga além de reducéo na taxa de recombinacéo (SINGH; SONI, 2020).
Outra morfologia, nanoflocos de WSez, foi utilizada na conversao eletroquimica do
CO2 em CO em liquido ibnico (EMIM-BF4). Utilizado com folha artificial de coleta de
luz 0 WSe2foi capaz de oxidar a agua na auséncia de potencial externo (MOHAMMAD
et al., 2016).

A area de fotocatélise todos os dias apresenta novos desafios, novas propostas
e novos materiais a serem explorados. Mostramos de forma sucinta algumas das
principais classes de materiais semicondutores utilizados na fotocatélise. Com o
continuo avanco das pesquisas, surgimento de novos materiais e novas demandas,

esse numero so6 tende a crescer.
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GENOMICA FARMACOLOGICA, NUTRICIONAL E
TOXICOLOGICA: IMPACTO NA SAUDE E
ENVELHECIMENTO

I[vana Beatrice Manica da Cruz

Introducéo

O envelhecimento biologico, que é considerado a Uultima etapa do
desenvolvimento humano, pode ser modulado por fatores aceleradores e
desaceleradores que contribuem para a manutencao da saude e funcionalidade ou a
ocorréncia precoce de disfun¢des e doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNTS).
Entre as DCNTs mais prevalentes nos idosos estdo as enfermidades
cardiovasculares, neuropsiquiatricas, neurodegenerativas, osteomusculares e
diversos tipos de céancer. Portanto, a elucidagdo dos mecanismos pelos quais estes
fatores moduladores do envelhecimento bioldgico atuam € estratégica para que se
possam desenvolver estratégias personalizadas e populacionais que contribuam para
um envelhecimento bem sucedido e longevidade com qualidade de vida.

Neste texto, € feita uma revisdo geral sobre o contexto atual das pesquisas
relacionadas a biogerontologia destacando o potencial efeito interativo e sinérgico da
nutricdo e o seu papel na atenuacdo de efeitos negativos associados ao uso de
farmacos e a exposicdo a poluentes ambientais. Para tanto, serdo consideradas
principalmente evidéncias obtidas a partir de estudos realizados pelo grupo de
pesquisas Biogendmica do Desenvolvimento e Envelhecimento da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), em colaboragdo com outros grupos de pesquisa da

prépria Instituicdo e de outras universidades brasileiras e internacionais.
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Envelhecimento Populacional e seu Impacto Social

A Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), estima que, uma em cada seis
pessoas tera 65 anos ou mais em 2050. Este aumento anual no namero de idosos,
que caracteriza a “revolucao da longevidade” esta ocorrendo em todas as sociedades
do mundo, em consequéncia da reducao das taxas de fertilidade e mortalidade. Em
termos demograficos, sdo considerados paises envelhecidos sédo considerados
agueles que possuem 15% ou mais da sua populacdo com idade igual ou maior que
65 anos (1). Alguns paises ainda se encontram nos estagios iniciais do
envelhecimento populacional, enquanto outros, mais desenvolvidos j4 estdo em
estagios muito avancados.

No Brasil, o processo de envelhecimento populacional estd ocorrendo de modo
bastante acelerado, se comparado com o vivido por paises desenvolvidos que
demoraram cerca de 100 anos de idade até atingir uma proporcéo de idosos maior
gue 15% da populacédo (2). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
estimou que, em 2020 o percentual de idosos com idade igual ou acima de 65 anos
seria de 9.83%. Este percentual praticamente dobrou em comparacédo com os dados
levantados no udltimo Censo realizado em 2010. Na ocasido, apenas 4,4% da
populacao estava incluida dentro desse grupo etario.

Entretanto, dada a grande heterogeneidade existente entre as diversas regides
e estados brasileiros a proporcdo de idosos € bastante diversificada. No caso, o Rio
Grande do Sul (RS) € o Estado que possui maior percentual de idosos com 65 anos
ou mais (13,13%) (3). Como o RS vem percebendo o impacto do envelhecimento
populacional mais rapido que os demais estados brasileiros. Muitas atividades de
extensao voltadas a pessoas idosas, pesquisas e programas de formacao de recursos
na area da gerontologia foram inicialmente implementadas no Estado, colaborando
também para a producdo de conhecimento sobre o tema em outras unidades
federativas do Brasil.

Estas acfes sdo necessarias considerando que o aumento no tempo de vida é
consequéncia do progresso da sociedade humana. Nestes termos o documento da

ONU previamente citado destaca que: “o envelhecimento populacional € uma historia
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de sucesso humano, um motivo para comemorar o triunfo da saude publica, avangos
médicos e econbmicos e sociais desenvolvimento sobre doencas, lesdes e mortes
prematuras que limitaram a expectativa de vida humana ao longo da historia” (1).
Porém, o aumento no numero de idosos na populacdo impde grandes desafios em
todo mundo existindo necessidade de um maior conjunto de pesquisas que auxiliem
na criacao de estratégias que promovam saude e longevidade com qualidade de vida
para a populacdo. No caso, estas estratégias devem retardar a ocorréncia precoce da
carga de disfuncdes, morbidades e dependéncia, ao mesmo tempo que também
precisam desenvolver estratégias mais eficientes voltadas para a atencéo e cuidado
do idoso mais longevo (>80 anos).

De fato, na medida que disfun¢des nao fatais vao aparecendo, essas acabam
impactando negativamente a produtividade e qualidade de vida das pessoas,
principalmente se tratando de idosos. Estas disfun¢des nao fatais, mas que impactam
a vida cotidiana sdo atualmente denominadas “deficiéncias”. O aumento das
deficiéncias associado ao envelhecimento tem sido documentado por diversos
estudos. Este € o caso da investigacdo que avaliou a ocorréncia de 354 tipos de
DCNTSs, lesOes e 3484 tipos de sequelas cognitivo-funcionais que podem ocorrer nos
individuos com o passar da idade. O estudo abrangeu informacfes de 195 paises e
territorios. Os resultados mostraram que, ao longo do envelhecimento bioldgico,
mulheres ocorre aumento na prevaléncia de distlrbios bucais e dor de cabeca,
hemoglobinopatias e anemias hemoliticas. J& nos homens os distlrbios bucais e de
dor de cabeca também passam a aumentar a prevaléncia na medida que ocorre o
envelhecimento, bem como sequelas relacionadas a tuberculose. Em geral, os anos
vividos com deficiéncia estiveram principalmente associados a ocorréncia de dor
lombar, disturbios de dor de cabeca, e disturbios depressivos crénicos (4).

Apesar do senso comum achar que a ocorréncia de deficiéncias associadas a
idade faz parte do envelhecimento biol6gico, e que as mesmas podem ser inevitaveis
e ocorrer segundo a predisposicdo familiar, evidéncias cientificas obtidas nos ultimos
30 anos ndo apoiam esta premissa. Ao contrario, pesquisas biogerontolégicas tém
destacado, cada vez mais, a relevancia de fatores ambientais relacionados ao estilo
de vida e as condi¢Bes socioecondmicas e culturais na modulacdo do envelhecimento

bioldgico e longevidade. Estes estudos sugerem também que, tais fatores poderiam
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agir diretamente no genoma e metabolismo bioquimico celular, desencadeando um
efeito cascata que pode diminuir ou aumentar disfungdes e o risco de DCNTSs.
Assim, apesar da expectativa de vida no Brasil ser ja bastante alta (cerca de
75 anos de idade), a expectativa de vida saudavel ndo é. Estima-se que a partir dos
56 anos de idade 50% dos brasileiros ja possuam uma deficiéncia ou DCNTs
estabelecida. Nestes termos, muitos pesquisadores da area biogerontdlogica estédo
realmente preocupados em produzir conhecimento e tecnologias que permitam
aumentar o tempo de vida saudavel e ndo aumentar o tempo de vida em anos (7).
Assim, evidéncias tém sugerido que o envelhecimento saudavel € uma caracteristica
que pode ser distinta da chamada “longevidade excepcional”. Esta ultima, implica na
sobrevivéncia de individuos apos os 90-100 anos de idade. Por este motivo, identificar
e entender a acdo dos geronto-fatores sobre o envelhecimento e longevidade tem

grande relevancia cientifica, clinica e epidemioldgica.

O papel dos geronto-fatores no envelhecimento, saude e

longevidade humana

A evolucdo de organismos multicelulares e sexuados esta intimamente
relacionada com a evolucdo do envelhecimento bioldégico e morte. Esta estratégia
adaptativa evita que uma dada espécie esgote rapidamente os recursos do seu habitat
e se extinga. Em mamiferos, incluindo o ser humano, mudancas associadas a idade
sdo universalmente perceptiveis e irreversiveis. Por este motivo, o envelhecimento
bioldégico passou a ser considerado como o ultimo estagio do desenvolvimento
biologico antes da morte. Assim, nos seres humanos considera-se que 0 inicio do
desenvolvimento biologico ocorra no periodo pré-natal (fecundacao e embriogénese)
persistindo no periodo pés-natal que inclui infancia, puberdade, fase adulta e
velhice (5).

Entretanto, ao contrario os estagios iniciais do desenvolvimento, onde o tempo
€ relativamente rigido, o aparecimento de caracteristicas associadas ao
envelhecimento biolégico € muito flexivel e variavel de individuo para individuo. Esta
plasticidade do envelhecimento parece ser regida pelo fato de que este estagio pode

ser acelerado ou desacelerado, de acordo com 0 aparecimento mais precoce ou mais
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tardio de disfuncbes e DCNTs associadas. Entretanto, até o presente momento,
considera-se que o envelhecimento bioldgico ndo pode ser efetivamente interrompido
ou revertido. Ou seja, ele pode ser modulado por fatores intrinsecos (genético-
hereditarios) e ambientais incidindo assim positiva ou negativamente sobre a
longevidade do individuo.

Este paradigma da biogerontologia moderna é fortalecido por estudos
relacionados a herdabilidade da longevidade humana feitos através de analises de
arvores genealdgicas. Resultados de estudos obtidos ao longo do século XX
sugeriram uma influéncia genético-familiar (herdabilidade) moderada sobre o tempo
de vida do ser humano. Ou seja, em média apenas 25% da longevidade de um
individuo seria influenciada pela sua heranca familiar (6, 7). Porém, um estudo mais
recente, que analisou 5,3 milhdes de arvores genealdgicas incluindo cerca de 13
milhdes de pessoas indicou que a influéncia familiar na longevidade humana pode ser
ainda mais baixa. No caso os pesquisadores estimaram que, apenas 16% dos genes
humanos herdados teriam influéncia sobre a longevidade de um individuo (8).

Nestes termos, 84% do tempo de vida humano parece ser direta e
indiretamente modulada por fatores ambientais que interagem com 0S genes ou com
0 genoma humano. Tais fatores parecem contribuir para a maior ou menor ocorréncia
de disfuncdes biologicas no qual, existem dois fatores biolégicos chaves neste
processo: o controle do metabolismo oxidativo (balango entre os niveis de moléculas
oxidantes e antioxidantes) e a eficiéncia da fungdo imune. Com o envelhecimento
existe uma tendéncia ao aumento de estados de estresse oxidativo que levam a danos
nas estruturas e funcdes celulares e teciduais. Por outro lado, a fungdo imune parece
ser bastante afetada levando a um fendmeno denominado imunosenescéncia. Neste
fendbmeno podem ocorrer estados de inflamacao cronica, que por sua vez contribuem
para o desenvolvimento de um grande numero de DCNTs, e sdo também
retroalimentados por estas enfermidades. Além disto, a resposta imune a patdégenos
também pode ficar debilitada aumentando o risco dos idosos a infec¢ao por patégenos
e maior dificuldade de recuperagédo, uma vez que sejam infectados. A relevancia da
oxi-inflamacdo no processo de envelhecimento bioldégico é hoje reconhecida pelo

termo em inglés inflammaging (9).
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Apesar da inexorabilidade do envelhecimento estados oxi-inflamatorios
associados a idade parecem ser fortemente modulados por fatores ambientais. Hoje
se reconhece que, essa modulacdo ocorre nao somente em termos bioquimicos, mas
também em termos gendmicos. Isto porque, cerca de 30 anos atras a ideia de que
fatores ambientais poderiam modular os genes e genoma humano era praticamente
desconhecida.

Entretanto, com o desenvolvimento das pesquisas gendmicas, que serao
posteriormente comentadas em maior profundidade, pouco a pouco tem sido possivel
elucidar que fatores podem agir de modo positivo e ou negativo sobre o
envelhecimento biolégico. Aqui chamaremos estes de “geronto-fatores”. Entre estes
destacam-se como geronto-fatores elementos nutricionais, farmacoldgicos e
poluentes ambientais. Outros tipos de geronto-fatores que nédo serdo abordados em
maior profundidade neste texto incluem, por exemplo a exposi¢ao cronica ao estresse
psicossocial e o sedentarismo.

Com o0 avanco na producdo do conhecimento cientifico foi entdo possivel
estabelecer &reas de pesquisa conhecidas como genbémica nutricional, gendmica
farmacologica e genbmica toxicolégica que explicam em grande parte como estes
geronto-fatores atuam. Cada uma destas areas possui dois componentes interligados.

O primeiro componente é genético, e reconhece que geronto-fatores, como a
nutricdo, ou uso de farmacos e a exposi¢do a poluentes nao atuam necessariamente
de modo universal sobre as pessoas. Assim, algumas pessoas podem ser mais
responsivas ou mais suscetiveis a estes fatores, do que outras. Esta diversidade de
respostas esta relacionada a ocorréncia de interacdo destes fatores com variacoes
genéticas que influenciam o metabolismo bioquimico e fisiolégico de cada individuo.
Esta interacdo gene-ambiente que determina respostas diferenciadas a geronto-
fatores € investigada nos campos da nutrigenética, farmacogenética e toxicogenética.
Pesquisas nestes campos tém possibilitado o desenvolvimento da chamada “medicina
de precisao”, onde o diagnéstico e tratamento das pessoas pode ser feito de modo
cada vez mais personalizado. Esta personalizagcdo visa aumentar a eficiéncia no
manejo dietético e/ou farmacolégico e a seguranca, diminuindo a probabilidade de

ocorréncia de efeitos adversos (7).
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O segundo componente gendmico propriamente dito engloba pesquisas
nutrigenémicas, farmaocogendmicas e toxicogendmicas relacionadas aos efeitos
universais dos geronto-fatores sobre o material genético. Os mecanismos pelo qual
estes fatores atuam envolve o aumento ou a diminuicdo de RNAs e proteinas pelas
células sdo denominados de mecanismos de regulacdo da expressao génica. Uma
vez que, alguns genes devem funcionar apenas em estagios especificos do
desenvolvimento humano, e posteriormente eles devem ficar inativos, existem
mecanicos quimicos que verdadeiramente silenciam estes genes. Estes sdo 0s
chamados mecanismos epigenéticos. A identificacdo destes mecanismos
gendmicos é de grande relevancia em nivel de saude publica, uma vez que possibilita
o desenvolvimento de estratégias preventivas e de promoc¢do de saude. Aqui podem
ser fornecidos dois exemplos relacionados a area da nutrigendmica. O primeiro
envolve a suplementacao de gestantes com acido folico para evitar a ocorréncia de
anomalias congénitas do tubo neural, como é o caso da anencefalia. O segundo
envolve estratégias de controle na oferta de alimentos industrializados ricos em agucar
e gorduras e de refrigerantes nas escolas com o objetivo de diminuir a incidéncia de
obesidade na populacao infantil, que é considerada um acelerador do envelhecimento
bioldgico, jA que aumenta o risco de outras DCNTs, em especial as doencas

cardiovasculares (7).

Emergéncia de estudos gendémicos associados a geronto-fatores no
Brasil

Até 1990, pesquisas relacionadas a biogerontologia e genética do
envelhecimento eram bastante incipientes no Brasil. Entretanto, algumas
investigacdes utilizando a mosca-das-frutas, Drosophila melanogaster como modelo
experimental emergiram entre 1990 a 2000 no Programa de PoOs-Graduagdo em
Genética e Biologia Molecular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Tais investigacdes subsidiaram a premissa de que, o desenvolvimento
bioldgico, incluindo o tempo de vida poderia ser diretamente modulado pela interacao
de fatores genético-ambientais. Cabe aqui destacar que, 0os conceitos gendmicos

anteriormente comentados ainda nao estavam consolidados.
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As investigacGes iniciais foram feitas em populacbes de Drosophila
geneticamente selecionadas para diferentes velocidades de desenvolvimento ovo
adulto, tratadas com vitamina D3, que € um hormdénio produzido somente por animais
vertebrados e com o extrato da planta Solanum malacoxylon que também produz um
analogo glicosidico da vitamina D3. Posteriormente, outra investigacdo mostrou que
a suplementacdo do meio de cultura das mosca-das-frutas com macad ampliou a
sobrevivéncia e longevidade deste modelo experimental. Além deste modelo
experimental, posteriormente foram conduzidos estudos envolvendo a interagao
genética das mosca-das-frutas com o pesticida paraquat. Efeito na modulacdo de
enzimas de moscas adultas e velhas da espécie Anastrepha fraterculus expostas ao
pesticida organofosforado fention também foi observado (10, 13). Se estas pesquisas
tivessem sido feitas na atualidade, as mesmas representariam estudos relacionados
a genbmica nutricional, farmacologica e toxicologica.

Tais resultados subsidiaram a implantacdo de pesquisas relacionadas a
interacdo genético-ambiental em populacdes de idosos com diferentes caracteristicas
etnoculturais, incluindo individuos de origem italiana (Veranépolis-RS) (14, 16),
japonesa (residentes em diversos municipios do RS e Santa Catarina) (17, 18), idosos
gauchos (com etnia mesclada) residentes em Gravatai-RS (19, 29).

O conjunto dos resultados destacou o efeito de quatro geronto-fatores
principais que parecem atuar, de modo concomitante e sinérgico sobre o
envelhecimento e longevidade humana via modulagdo gendémica: dieta, atividade
fisica, estresse psicoemocional e exposicdo a agentes farmaco-toxicolégicos. Porém
0S mecanismos associados a acdo destes geronto-fatores ainda precisavam ser mais
bem elucidados. Este contexto das pesquisas impulsionou a criagdo, em 200 do grupo
de pesquisa Biogendmica do Desenvolvimento e Envelhecimento no Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq). Este grupo passou a desenvolver
suas pesquisas no Laboratorio de Biogenémica lotado no Departamento de Morfologia
do Centro de Ciéncias da Saude (UFSM).

No mesmo ano, em parceria com a Universidade Aberta da Terceira Idade da
Universidade do Estado do Amazonas (UNATI/UEA) foram estabelecidos os primeiros
estudos populacionais no Estado do Amazonas, em Programa de pesquisas

denominado “Projeto Idoso da Floresta”. Este Programa de pesquisa passou a
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agregar investigacdes conduzidas em colaborac&o com diversos grupos de pesquisas
de mais de quinze universidades brasileiras e estrangeiras, com destaque a
Universidade de Leon e Universidade de Barcelona (Espanha), Universidade de
Toronto (Canadd), Universidade Metropolitana de Téquio (Japao).

O Projeto Idoso da Floresta representou o primeiro estudo longitudinal voltado
a investigacao de indicadores de saude e longevidade de idosos ribeirinhos que vivem
no interior do Amazonas, especificamente no Municipio de Maués. A primeira fase do
estudo ocorreu entre 2009 a 2019, onde a sobrevivéncia de 637 idosos incluidos na
pesquisa foi acompanhada ao longo de dez anos. A escolha desta populacdo foi
baseada na analise de tendéncias demograficas entre 1990 a 2009 que mostraram
uma prevaléncia consistente de idosos longevos (com 80 anos ou mais) maior em
Maués (0.9%) em comparacao com o Estado do Amazonas (0.5%).

O estudo mostrou que os idosos ribeirinhos de Maués tinham baixo acesso a
servicos de saude especializados, e as condi¢cdes socioecondmicas e culturais eram
bastante limitadas nas comunidades ribeirinhas de Maués espalhadas em uma area
maior que 40 mil quildmetros quadradas, ocupada principalmente pela floresta, rios e
igarapés. Apesar disto, surpreendentemente, os indicadores de saude e
funcionalidade dos idosos eram melhores do que os de Manaus e de outras
populacdes do Pais, que serdo posteriormente comentadas (30, 33).

Na medida que estes resultados foram sendo obtidos, a relevancia da dieta
consumida pelos idosos ficou mais clara, possivelmente por ter também uma acgéo
atenuadora do efeito negativo de agentes xenobiéticos, como é o caso de poluentes
ambientais presentes em maior concentracdo na Amazonia. Este € o caso do
metilmercurio utilizado nas &reas de garimpo e que também é produzido pelo
desmatamento. Analise dos niveis de mercurio no sangue dos idosos ribeirinhos
mostrou concentracdes elevadas deste componente quimico. Entretanto, também foi
observado nivel elevado de selénio, no sangue dos idosos que poderia estar
atenuando os efeitos neurotoxicos relacionados a exposi¢cao ao metilmercurio (35, 36).

Para identificar a dindmica das interagbes nutri-farmaco-toxicogenomicas na
modulacdo de marcadores associados ao envelhecimento biolégico, ao longo dos
altimos 10 anos o Laboratério de Biogenémica (UFSM) conduziu e colaborou em

investigacbes com um carater altamente interdisciplinar envolvendo protocolos
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realizados em modelos experimentais in vitro (linhagens comerciais de células
saudaveis e cancerosas) e modelos animais in vivo (roedores, verme nematodo
Caenohabiditis elegans, Drosophila melanosgater e minhoca californiana Eisenia
fétida). Além disto estudos populacionais e de ensaio clinico com seres humanos

também tém sido conduzidos.

Modulacdo Nutri-farmaco-toxicogenémica do envelhecimento

bioldgico: liches a partir de estudos relacionados a Dieta Amazbnica

Ao contréario das evidéncias de que os idosos ribeirinhos tinham grande aptiddo
funcional possivelmente relacionada a uma atividade fisica moderada cotidiana (30),
investigacdes genéticas conduzidas em Maués (muitas ainda nao publicadas) nao
mostraram associagao consistente com a idade e taxa de mortalidade destes idosos
(31). E claro que n&o foi possivel explorar em maior profundidade o efeito genético ja
gue existe um numero muito grande de genes que podem influenciar o tempo de vida.
Por exemplo, o banco de dados denominado GenAge lista mais de 300 genes
relacionados ao envelhecimento humano, enquanto outro banco de dados, o
Longevity Map descreve a existéncia de, pelo menos, 500 genes associados ao
envelhecimento bioldgico (37). Por outro lado, estes bancos também reforgam o papel
de um estilo de vida saudavel relacionado a uma boa saude, o que ajudaria a
impulsionar alguns individuos a alcancar idades tardias extremas (37).

Assim, investigagbes relacionadas a dieta ribeirinha passaram a ser
estabelecidas, baseadas na hipotese de que a dieta teria a capacidade de modular o
genoma dos individuos e desacelerar, deste modo, o envelhecimento bioldgico.

Entretanto, para entender melhor como este processo ocorre € importante que
o préprio conceito de “gendémica” seja aqui revisado. A genémica é considerada como
um campo interdisciplinar da biologia com foco na estrutura, funcdo, evolucgao,
mapeamento e edicdo de genomas, sendo que o genoma é o conjunto completo de
DNA de um organismo. Ou seja, o material genético da espécie. Em contraste com a
genética que investiga variacdes individuais que sdo herdadas, a gendmica busca

caracterizar e quantificar todos os genes de um organismo (38).
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Nestes termos, estudos gendmicos em seres humanos passaram a ser
fortemente produzidos a partir da conclusdo do Projeto Genoma Humano (HPG) em
2003. O sequenciamento do genoma humano oportunizou estudos na area da
gendmica funcional aplicados a area da saude e medicina, voltados a melhorias no
diagnéstico, tratamento e prevencdo de doencas. Entretanto, apesar de 99,9% dos
seres humanos possuirem um genoma similar, existem milhdes de diferencas
inseridas nos 0,1%, cujas combinagdes tornam cada pessoa, praticamente um ser
genético Unico. Esta variacdo representa um enorme desafio no estudo de
caracteristicas complexas como € o caso da longevidade e saude humana (39).

Especialistas consideram que o conceito de nutrigenética envolvendo a
interacdo entre nutricdo e caracteristicas genéticas que pode incidir na saude das
pessoas foi estabelecido hd mais de 100 anos atras pelo pesquisador inglés Archibald
Garrot. Na ocasido Garrot produziu um estudo inovador envolvendo uma doenca
genética rara denominada alcaptonuria. Os individuos portadores desta doenca tém
uma pequena mutacdo no seu DNA que resulta que altera o metabolismo dos
aminoacidos fenilalanina e tirosina. Esta alteracdo leva a produgdo do acido
homogentisico, que em concentracdes elevadas € bastante toxico ao organismo
produzindo sintomas tipicos desta enfermidade. Estes sintomas incluem urina
escurecida, cera do ouvido azulada, dor e rigidez articulares, manchas na pele,
surdez, pedras nos rins e problemas cardiovasculares (40).

Como a alcaptonuria ndo tem cura, a reducdo dos sintomas pode ser feita
através da modificacdo da dieta, onde os seus portadores devem consumir menor
guantidade de alimentos ricos em fenilalanina e tirosina, como é o caso da castanha-
de-caju, améndoas, castanha-do-Brasil, clara de ovo, cogumelos, banana, leite e do
feijdo. Por outro lado, a ingestdo da alimentos ricos em vitamina C (principalmente
frutas citricas) parece reduzir o acimulo de pigmentos escuros e o desenvolvimento
da artrite que é comum nestes pacientes (40). Aproximadamente 60 anos depois, o
pesquisador britanico Dr. Roper publicou um artigo intitulado “Determinagéo genética
das necessidades nutricionais” que oportunizou uma nova maneira de pensar
guestdes relacionadas com a interacdo entre genes e a dieta (41). Entretanto, apesar
do trabalho de Roper representar um marco historico das pesquisas nutrigenéticas,

houve pouco progresso, até a conclusdo do Projeto Genoma Humano (40).
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Atualmente, os estudos relacionados a nutrigenética e nutrigendmica estao
bastante intensificados (42). Entretanto, muito do conhecimento relacionado a
nutrigenémica foi produzido a partir de estudos relacionados a identificagao de dietas
gue contribuiriam para a manutencdo da saude e longevidade humana, em especial a
Dieta do Mediterraneo (MedDiet) (43).

A MedDiet foi reconhecida e definida pela primeira vez, pelo pesquisador Ancel
Keys, ainda na década de sessenta. Este pesquisador caracterizou a MedDiet como
sendo aquela em que ocorre baixo consumo usual de gordura saturada e rica em
Oleos vegetais, em especial azeite de oliva, que era consumida na Grécia e no Sul da
Italia (43). Posteriormente, o projeto denominado Seven Countries Study descreveu
gue este padrdo alimentar estava diretamente relacionado a redugdo no risco de
doencas coronarianas em comparacdo com o0s paises do norte da Europa e dos
Estados Unidos. Aqui destaca-se que os individuos que participaram deste projeto
foram acompanhados durante 25 anos (44, 45).

Nas ultimas décadas pesquisas relacionadas a MedDiet levaram a um avanco
na definicdo do seu padréo alimentar a que passou a ser caracterizado pelo: (1) alto
consumo de verduras, frutas, cereais, legumes e frutos secos; (2) consumo
relativamente alto de gorduras ndo saturadas, principalmente as encontradas no
azeite de oliva; (3) consumo moderado ou alto de pescados e frutos do mar; (3)
consumo moderado de aves e laticinios; (4) consumo moderado de bebidas
alcoolicas, em especial vinho tinto; (5) consumo baixo de carne vermelhos e seus
derivados (40, 42).

Estudos complementares em modelos experimentais in vitro e in vivo, e
também a partir de ensaios clinicos mostraram que a MedDiet possuia acao
antioxidante e anti-inflamatéria e depurativa envolvendo a modulacéo diferencial de
diversos tipos de genes (42). Uma destas pesquisas (Estudo PREDIMED) envolveu a
realizacdo de um ensaio clinico multicéntrico que avaliou o efeito da MedDiet na
prevencdo primaria das doencas cardiovasculares em individuos que possuiam
grande risco para o desenvolvimento destas enfermidades. Os participantes foram
aleatoriamente distribuidos em um grupo controle que foi orientado a consumir uma
dieta com baixa gordura e outros dois grupos orientados a consumir a MedDiet

tradicional, sendo um foi suplementado com azeite de oliva virgem e outro com nozes.
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Apos trés meses foram coletadas amostras de sangue e as células mononucleares
(macréfagos e linfocitos) foram utilizadas para a realizacdo das anélises gendémicas
envolvendo 241 genes selecionados. Os pesquisadores observaram que a MedDiet
associada a suplementacdo com azeite de oliva induziu mudancas na expressao dos
genes relacionados a protecdo contra doencas cardiovasculares confirmando a agao
nutrigenémica da MedDiet (46).

Estudos paralelos também tém relatado o efeito nutrigendmico de outros
componentes da dieta habitualmente consumida em paises asiaticos, como o cha
verde e produtos a base de soja (47, 48). Por este motivo, Wilcoxon e colaboradores
sugeriram, que existiriam também outras dietas saudaveis e pro-longevidade, além da
DietMed. Assim, estes autores descreveram a chamada “Dieta de Okinawa”,
observada na ilha japonesa que tem este nome e que possui uma grande quantidade
de centenarios em comparacao com o resto do Japéao (48).

No caso, a Dieta de Okinawa relaciona-se com o consumo habitual de raizes e
tubérculos (em especial batata doce), vegetais verdes e amarelos, alimentos a base
de soja e plantas medicinais, como é o caso do chéa verde e do ginseng. Nesta dieta,
alimentos de origem marinha, carnes magras, frutas, especiarias, e bebidas alcéolicas
sdo moderadamente consumidos. Os autores também salientaram que esta dieta
estaria associada a acao antioxidante e anti-inflamatoria, reduzindo assim o risco de
DCNTSs (48).

Até a década de 2010 existiam alguns estudos que sugeriram o potencial efeito
benéfico de uma dieta pré-Colombiana na saude humana, que poderia proteger a
populacdo ribeirinha dos efeitos nefastos de poluentes ambientais como o
metilmercurio (49). Porém, ndo existiam estudos com foco especifico neste tema. Com
base nestes estudos e nos resultados obtidos no acompanhamento dos idosos
ribeirinhos de Maués, Ribeiro e Cruz (52) realizaram uma revisdo da literatura
relacionada a evidéncias cientificas publicadas sob a forma de artigos cientificos,
dissertacdes e teses relacionadas as propriedades bioldgicas de 20 frutos amazénicos
consumidos no interior da Amazonia.

Os resultados desta revisao publicada sob a forma de livro, apoiaram a

existéncia de uma Dieta Amazonica baseada no consumo de elementos dietéticos
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oriundos ainda do periodo pré-Colombiano e que ja ndo eram mais identificados em
outras regides do Brasil.

A Dieta Amazonica envolve o consumo habitual de uma grande quantidade de
frutos e peixes, que variam de acordo com a sua disponibilidade sazonal, associada
ao consumo de subprodutos oriundos principalmente da mandioca e do milho. A
ingestao cotidiana de laticinios, carnes (aves e gado) e carboidratos simples (péo,
massas, etc.) também é muito baixa na Dieta Amazbnica, dada a dificuldade na
obtencao destes alimentos pelas comunidades ribeirinhas. Aqui deve ser salientado
gue, alguns frutos nativos da Dieta Amazoénica ja sao altamente consumidos em nivel
mundial, com destaque para os produtos do cacau (chocolate), abacaxi e maracuja.
Outros produtos a base de frutos amazonicos também estdo alocados no mercado
internacional, como é o caso do guarana e, mais recentemente do acai e da castanha-
do-Brasil (52).

Com base nesta revisao de literatura, e de um primeiro estudo epidemiologico
gue sugeriu ser o consumo habitual do guarana pelos idosos ribeirinhos de Maués um
fator protetor ao aparecimento de riscos cardiovasculares (53), em 2013 o Laboratorio
de Biogenémica (UFSM) implantou, em parceria com a UNATI/UEA um programa de
pesquisas complementares denominado Projeto Dieta Amazbnica voltado a
elucidacéo dos efeitos e mecanismos biologicos relacionados ao consumo de frutos
amazonicos. O projeto também incluiu a andlise dos frutos amazénicos sobre efeitos
adversos de farmacos e efeitos toxicoldgicos de poluentes ambientais. O Projeto Dieta
Amazobnica tem envolvido um conjunto consistente de pesquisadores da propria
UFSM e a parceria com grupos de pesquisa de outras universidades brasileiras e
internacionais. Além disto, resultados produzidos pelo Projeto Dieta Amazénica tém
sido amplamente veiculados pelos meios de comunicacdo social, que creditaram a
identificacdo e caracterizacdo desta Dieta aos coordenadores da pesquisa.

Paralelo ao desenvolvimento dos estudos que consolidaram a gendmica
nutricional, tem sido também conduzidas investigacfes relacionadas a gendmica
farmacoldgica e toxicolégica com producdo de um numero consistente de artigos
cientificos envolvendo principalmente aspectos farmacogenéticos,
farmacogendmicos, toxicogenéticos e toxicogendmicos relacionados a uma variante

do gene da enzima antioxidante superoxido dismutase (SOD2) que aumenta o risco
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de DCNTs via alteracdo no metabolismo oxidativo e inflamatorio (54, 59) em interacéo
com farmacos como o metotrexato (60), citrato de clomifeno (61), brometo de
piridostigmina (62, 65), rosuvastatina (66) e poluentes ambientais como o
metilmercurio (67), rotenona (68), radiacdo ultravioleta (69), campos magnéticos
estaveis (70).

Entretanto, investigacdes adicionais sugeriram que grande parte dos efeitos
oxidativos e inflamatérios associados a farmacos ou poluentes, e intensificados ou
nao pelo polimorfismo do gene da SOD2 poderiam ser atenuados pela suplementagéo
com frutos da Dieta Amazénica ou suas principais moléculas bioativas estudadas de
modo isolado ou combinado.

Entre estes destaca-se o efeito do guarana, que foi capaz de reverter a
toxicidade gerada pelo farmaco nitroprussiato sodico, pelo paraquat, cloreto de
carbono, vincristina, ao antipsicotico ziprasidona, a lipotoxicidade induzida pela
exposicao de roedores ao Poloxamer-407, ao cetoprofeno (71, 77). Além disto, o
guaranad mostrou apresentou potencial acdo antitumoral (78, 79), e aumento da
eficdcia in vitro de sete quimioterapicos utilizados no tratamento de céancer de
mama (80).

Efeito antiinflamatoério via modulacdo da expressao de genes de citocinas pro-
inflamatorias (81), e do sistema purinérgico (82) e capacidade de reversdo de
indicadores de senescéncia proliferativa de culturas de células-tronco obtidas de
lipoaspirados humanos (83). Acéo anti-envelhecimento também foi descrita no modelo
C.elegans cultivado com meio suplementado com guarana (84). Neste mesmo
modelo, o guarana apresentou acdo neuroprotetora quando o0s animais foram
expostos a proteina beta-amildide que é produzida ao longo da doenca de Alzheimer
(85). Tanto em roedores quanto em seres humanos a suplementacao com guarana foi
capaz de atenuar marcadores associados a hipercolesterolemia (82, 86).

O guarana também foi capaz de atuar os efeitos toxicologicos e as alteracdes
no ritmo de sono-vigilia de Drosophilas expostas ao metilmercurio (87), e aumentar a
viabilidade de espermatozdides humanos congelados e descongelados (88) e
apresentar atividade anti-hemolitica. Estudos complementares descreveram o
potencial uso do guarand em nanoformulados (lipossomas) com potencial acao

antihemoldtica (89).
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Com base nestes resultados e em outros estudos conduzidos com os frutos
amazonicos acai, castanha-do-Brasil, tucuma e cubiu, que ndo sdo aqui detalhados
em maior profundidade foi possivel inferir que, existe uma acado integrada sobre a
modulacdo bioquimica, fisiologica e genémica do estresse oxidativo e da resposta
inflamatdria que envolve alimentos, farmacos e poluentes.

Estes resultados levaram a inferéncia de que a interagdo entre geronto-fatores
via modulagao gendmica (nutri-farmaco-toxicogenémica) impactaria o envelhecimento
bioldgico, saude e longevidade. Os principais mecanismos e as perspectivas de
utilizacao destas informac6es para o desenvolvimento de estratégias de promocao de

saude séo sintetizados a seguir:

(1) ao longo do envelhecimento aumenta o risco de desbalanco oxidativo, que
gera oxidacdo continuada de macromoléculas (DNA, proteinas,
carboidratos e lipidios) causando genotoxicidade, e danos estruturais e
funcionais cumulativos nas células e tecidos;

(2) a ocorréncia de disfun¢des de organelas celulares pode levar a diminuigao
na taxa de limpeza de residuos metabdlicos, que passam a se acumulam
no interior e exterior das células e que podem induzir e manter estados
inflamatadrios crénicos. O processo de limpeza destes residuos metabdlicos
é feito pelos lisossomos e denominado autofagia.

(3) O acumulo dos residuos metabdlicos denominados DAMPs (da sigla
inglesa de “padrées moleculares associados a danos”) atrai células imunes
para o local (em especial macrofagos) ativando uma resposta inflamatoria,
similar a que ocorre quando o organismo sofre um trauma fisico, que produz
uma lesdo. Os residuos das células mortas sé&o limpos do local via
fagocitose feita pelos macrofagos.

(4) Quando ocorre uma lesdo, apos a limpeza dos residuos feita pelos
macrofagos pro-inflamatorios M1, estes mudam o seu estado para
macréfagos anti-inflamatérios M2 que estimulam a regeneracdo ou
cicatrizagdo de tecido lesado. Entretanto, como as DAMPs sao
continuamente produzidas pelas células danificadas, que ndo conseguem

limpar estas moléculas do meio intra e extracelular, os macrofagos pro-
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inflamatdrios M1 passam a estar permanentemente ativados. Esta ativacao
continuada leva a um estado de “inflamacéao crénica estéril” que contribui
para o desenvolvimento de disfunc¢des, deficiéncias e DCNTs (7, 8, 34).

(5) Geronto-fatores benéficos como moléculas bioativas presentes na Dieta
Amazobnica poderiam atuar diminuindo inicialmente o estresse oxidativo, via
acado antioxidante e interrompendo processos de inflamacdo crbnica via
inibicdo na producdo de RNAs e proteinas de moléculas pré-inflamatorias
(citocinas e quimocinas) e ativacdo na producdo de RNAs e proteinas de
moléculas anti-inflamatorias que induziriam o término da inflamacédo e a
regeneracao tecidual.

(6) Geronto-fatores negativos associados ao efeito adverso de farmacos ou
toxicos de poluentes ambientais poderiam acelerar a ocorréncia de estados
oxidativos iniciais, que por sua vez causariam danos estruturais e funcionais
e o0 estabelecimento de estados inflamatorios cronicos;

(7) Geronto-fatores positivos presentes na Dieta Amazonica poderiam atenuar
os efeitos negativos de farmacos e poluentes ambientais e também atenuar
0s processos oxidativo-inflamatérios que sdo amplificados ao longo da vida
contribuindo assim na desaceleracdo do envelhecimento biologico via
diminuicdo das disfunc¢des, deficiéncias e DCNTSs;

(8) Os resultados relacionados a Dieta Amazénica, que até agora foram obtidos
abrem perspectiva para o desenvolvimento de produtos inovadores
relacionados a suplementacéo de populacdes especiais com a perspectiva
de promocédo de saude ampliando o tempo de vida livre de disfuncdes,

deficiéncias e DCNTSs.

Concluséao e perspectivas

O conjunto dos resultados produzidos, e que envolvem direta e indiretamente
a Dieta Amazobnica corrobora a importancia dos aspectos nutri-farmaco-
toxicogendmicos como geronto-fatores que podem incidir positiva ou negativamente
sobre o envelhecimento biol6gico, saude e longevidade humana. Além disto abrem a

perspectiva para a realizacdo de investigagbes voltadas a pesquisa e inovacao
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tecnoldgica relacionadas a produtos a base dos frutos e chas produzidos na Regido
Norte e também na Regido Sul do Brasil, como € o caso da uva e da maga.

Neste momento, j& foram implementados, no Laboratério de Biogendmica
(UFSM) estudos complementares envolvendo o impacto do estresse psicossocial no
envelhecimento biolégico e o potencial papel nutrigenébmico e nutrigenético na
atenuacdo deste geronto-fator, que aumenta o risco de disfuncdes e DCNTS,
principalmente doengas neurodegenerativas e psiquiatricas como o Alzheimer e a
depresséao. Este representa o novo desafio nas pesquisas do Grupo de Pesquisas
Biogenémica do Desenvolvimento e Envelhecimento da UFSM para os proximos

anos.
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A PRATICA ETNOGRAFICA E SEUS DILEMAS: ETICA,
ESCRITA E PUBLICACOES

Maria Catarina Chitolina Zanini!

Resumo

Esta palestra tem por objetivo refletir acerca da pratica etnogréafica ao longo do tempo
da constituicdo da Antropologia enquanto ciéncia. Pretende-se analisar também os
desafios que, historicamente, foram colocados ao fazer etnografico e seus
desdobramentos. Do contexto colonizador, no qual se consolidou, até as relacdes
virtuais que se apresentam hoje, a préatica etnogréafica teve que rever a posicdo
sujeito/objeto nas pesquisas, bem como os lugares postulados ao pesquisador e aos
pesquisados. Técnicas, formas e atitudes deste fazer foram revisitadas no tempo e no
espaco das pesquisas. Amadurecendo em discussdes éticas e de responsabilidade
acerca das populacdes e grupos estudados, a Antropologia, enquanto ciéncia,
também se refez por meio da prética etnogréfica.

Palavras-chave: Antropologia. Etnografia. Etica.

A pratica etnografica: ontem e hoje

As pesquisas etnograficas costumam estar marcadas por certo tom de
artesanato, de ajustes, incertezas, imprevistos e rearranjos proprios das interacoes
humanas e dos ritmos da vida. Nem sempre os calendarios entre pesquisadores e
pesquisados fecham, nem nossos interlocutores estardo disponiveis para nossas
agendas académicas e pessoais e para a légica dos prazos académicos. O fazer
etnografico tem o desafio das pesquisas qualitativas que lidam com muitas variaveis,
alternancias, com seres humanos nos ciclos de suas existéncias, complexidades e
particularidades. E importante também, antes de partirmos para a pesquisa empirica
“in loco”, que tenhamos estudado bastante os individuos e coletivos que pretendemos
conhecer e que estejamos muito bem preparados em nivel tedrico e metodoldgico.
Para, dessa forma, melhor compreendermos as “estruturas de significado” (GEERTZ,

1989) presentes nos universos que almejamos pesquisar e o0 sentido que o0s

1 Professora Titular do Departamento de Ciéncias Sociais da UFSM (Universidade Federal de Santa
Maria). Pesquisadora Pg2 CNPq.
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interlocutores a esses atribuem. Precisamos nos fazer entender e também sermos
compreendidos em nossas perguntas e demandas de pesquisa, muitas vezes presas
a categorias de analise, conceitos e paradigmas cientificos ocidentais. Afinal, para
muitas populacgdes a linguagem da ciéncia académica ndo é uma linguagem cotidiana
e nem sequer compreensivel. Respeitar esses limites € sempre muito necessario nas
pesquisas com seres humanos que, arbitrariamente, para fins de estudo,
transformamos em nossos “outros”. Por outro lado, também, é cada vez maior o
namero de pesquisados que tem acesso aos resultados da pesquisa e querem, e
podem, ter conhecimento e acompanhar a devolucao do tempo e investimento pessoal
gue delegaram ao pesquisador.

Este breve texto? pretende apresentar aos jovens estudantes e pesquisadores
presentes na 35 JAl (Jornada Académica Integrada da UFSM - Universidade Federal
de Santa Maria) algumas reflexdes acerca do que é a pratica etnografica, seus limites,
dilemas e, também, suas grandes contribuicdes para a compreensédo das sociedades
e culturas diversas. A Antropologia enquanto ciéncia que se consolidou
institucionalmente aos longos dos Uultimos dois séculos passou por diversas
transformacgdes que estiveram igualmente presentes em outros campos cientificos, de
outras areas do conhecimento. Saindo de uma visdo mais naturalista de ciéncia e
adentrando num cenario mais reflexivo e social, enfatizando as suas particularidades
e modos proprios de fazer, nos quais a diferenca entre a ciéncia do social e do natural
se configuravam, a Antropologia foi conquistando espacos institucionais e
académicos. Ressaltando a importancia do relativismo cultural e de um olhar mais
particularizado, a Antropologia foi mostrando, por meio de seus estudos, a riqueza das
diferencas culturais e sociais da espécie humana.? Distanciando-se, igualmente, de
um tom mais positivista da relacdo entre pesquisador-pesquisado, 0 que se viu ao
longo das ultimas décadas, € a énfase nos aspectos epistemoldgicos presentes nas

praticas antropoldgicas e etnograficas em geral. Fazer etnografia € um processo que

2 Este texto é fruto da palestra proferida na 35 JAI/UFSM (Jornada Académica Integrada da
Universidade Federal de Santa Maria), no dia 21 de outubro de 2020.

3 0 antropdlogo Roque Laraia (2005, p. 332) nos alerta que: “O relativismo cultural refutou as posigdes
generalizadoras, como as que se referem aos padrfes universais de estética, de moral, de direito
etc., € a comportamentos que 0 senso comum considera serem determinados por instintos
biolégicos”.
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tanto envolve os pesquisados, bem como o pesquisador. As interacdes propicias do
fazer etnogréfico e das interacdes sociais por ele estabelecidas, produzem a ciéncia
gue fazemos, entre humanos.

O trabalho antropoldgico requer muitos cuidados e preparac¢des, que comegcam
na fase anterior as pesquisas empiricas propriamente ditas. A pesquisa etnogréafica
exige muito respeito e “atitudes” em nossos universos de pesquisa (OLIVEIRA, 1995,
2000; PEIRANO, 2014). Como ressalta Roberto Cardoso de Oliveira (1928-2006)
(2000), o olhar antropolégico é aquele que ja perdeu algo de sua ingenuidade e
inocéncia, lendo e interpretando os espac¢os sociais e suas dinamicas com atencao e
vigilancia, nas entrelinhas, procurando traduzir o olhado, ouvido e observado.* A
pratica etnogréfica tem se refeito continuadamente num dialogo sempre movimentado
e as vezes tenso entre teoria e empiria.®

Desde que Bronislaw Malinowski (1884—-1942), na introdu¢c&o da sua obra Os
Argonautas do Pacifico Ocidental, publicado originalmente em lingua inglesa no ano
de 1922, trouxe-nos os detalhes de sua pesquisa empirica e de constru¢cdo de uma
metodologia especifica, a etnografia, ao longo dos anos, passou a ser compreendida
como o0 método por exceléncia dos antropologos. Se antes havia o que se
denominavam os pesquisadores de gabinete, que faziam seus estudos por meio de
relatos de viajantes, missionarios e outros estudiosos, depois da investida
metodologica publicada por Malinowski, mudancas aconteceram no cendrio da
Antropologia que, na época, era marcada por certo tom evolucionista que fazia
comparacdes genéricas e amplas entre culturas muito distintas umas das outras.
Tendo sido um dos consolidadores da escola funcionalista britdnica, Malinowski

inspirou muitos estudos empiricos extremamente detalhados e reveladores da vida

4 Ressalta Roberto Cardoso de Oliveira (2000, p. 19) que: “Talvez a primeira experiéncia do
pesquisador de campo — ou no campo — esteja na domesticacao tedrica de seu olhar. Isso porque, a
partir do momento em que nos sentimos preparados para a investigagcdo empirica, o objeto, sobre o
qual dirigimos o nosso olhar, ja foi previamente alterado pelo préprio modo de visualiza-lo”.

5 De acordo com Peirano (1992, p. 8): “Dito de outra maneira, o lugar da pesquisa de campo no fazer
da antropologia ndo se limita a uma técnica de coleta de dados, mas € um procedimento com
implicagBes tedricas especificas. Se é verdade que técnica e teoria ndo podem ser desvinculadas,
no caso da Antropologia a pesquisa etnografica € o meio pelo qual a teoria antropoldgica se
desenvolve e se sofistica, quando desafia os conceitos estabelecidos pelo confronto que se da entre
i) a teoria e 0 senso comum que o pesquisador leva para o campo e ii) a observacao entre os nativos
que estuda”.
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dos “nativos” e povos distantes do mundo ocidental.® H& que se lembrar que no
cenario norte-americano, teremos também toda a influéncia de Franz Boas (1858-
1942) que igualmente ressaltava a importancia do convivio e do contato direto com os
pesquisados, do “estar 1a”. Boas havia feito pesquisa entre os Inhuit, nas ilhas Baffin,
nos anos de 1883-1884.

Figura 1 - Franz Boas na pesquisa de campo nas llhas Baffin.

(Uso autorizado pela American Philosophical Society).

Fonte: https://diglib.amphilsoc.org/islandora/object/graphics:5399

Mas, o que é etnografia? Para Malinowski, na introducdo de sua obra os
Argonautas do Pacifico Ocidental, sdo apresentadas algumas das ferramentas

importantes para a pesquisa etnografica, tais como: a observagcdo participante, a

6 Ha que se lembrar que outros autores ja haviam investido em pesquisas empiricas entre “os nativos”,
mas foi Malinowski que nos deixou um texto metodoldgico préprio e que inspirou e continua a inspirar
gerages de antropologos.
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manutencao de um diario de campo, a elaboragédo de genealogias e de “estatisticas”
préprias do pesquisador para que possa melhor conhecer as fungdes de determinadas
instituicbes e representacdes naquela sociedade especifica. Observando e
participando de sua vida cotidiana, conhecendo seus habitos e costumes, pode-se
analisar porque os grupos fazem determinadas opcdes e as reproduzem de geragao
em geracdo. Neste texto de Malinowski ha também muitas reflex8es ricas sobre os
impasses e imprevistos da pesquisa “com humanos” e, inclusive, certa ingenuidade
acerca do processo de “coleta de dados”, pois se sabe que, por vezes, como ressalta
James Clifford (2002, p. 48), “o controle nativo sobre o conhecimento adquirido no
campo pode ser consideravel e mesmo determinante”.

Para Malinowski, “os resultados da pesquisa cientifica, em qualquer ramo do
conhecimento humano, devem ser apresentados de maneira clara e absolutamente
honesta” (1984, p. 18). O rigor exigido nas anotacdes e nos detalhes empiricos pelo
autor seriam importantes para a ciéncia que se produzia naquele periodo, no inicio do
século XX. Oriundo das ciéncias naturais, Malinowski traz ferramentas muito
importantes para a orientacdo metodoldgica das geracées futuras de pesquisadores.”’
Embora a producédo de conhecimento daquele periodo ainda tivesse resquicios de
certo positivismo e de uma grande distancia entre pesquisador e pesquisados,
epistemologicamente a Antropologia soube criar caminhos préprios para se refazer
enquanto area de conhecimento particular, marcando-se mais fortemente enquanto
uma ciéncia interpretativa do que explicativa (CARDOSO DE OLIVEIRA, 2000). A
honestidade como caracteristica da pesquisa € também algo muito importante de se
observar, pois as investigacées nem sempre acontecem da forma como o pesquisador
planeja e nem nos seus ritmos pessoais e académicos, vide nosso atual momento de

pandemia.

7 Ressalta o autor: “A meu ver, um trabalho etnografico so tera valor cientifico irrefutavel se nos permitir
distinguir claramente, de um lado, os resultados da observagédo direta e das declaracbes e
interpretacdes nativas e, de outro lado, as inferéncias do autor, baseadas em seu préprio bom-senso
e intuicdo psicoldgica (MALINOWSKI, 1984, p. 18)”. Hoje o fazer etnografico ja ndo tem esta distancia
entre o pesquisador como detentor da interpretagdo mais legitima e os pesquisados numa postura
cientifica inferior, num jogo de autoridades. Epistemologicamente, muitas foram as mudancas ao
longo das décadas em que a Antropologia foi se consolidando como disciplina autbnoma.
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A observacdo participante exige interacdo entre pesquisador e mundo
pesquisado, estar junto, procurando conhecer e compreender as légicas nativas e
seus funcionamentos enquanto elas se desdobram na vida cotidiana dos grupos, num
tom participativo. Por meio da convivéncia, do didlogo e da observacao, o pesquisador
pode chegar a um bom nivel de conhecimento acerca daquela sociedade, suas regras,
crencgas, representacdes, comportamentos e expectativas. E esse trabalho de
pesquisa empirica, anotacdes rigorosas e continuas no diario de campo, revisées e
estudos tedricos anteriores, permitem ao estudioso adentrar em searas mais densas
gue possibilitam uma melhor investigacéo dos coletivos estudados.® A manutencéo do
diario de campo € extremamente importante porque também nos coloca,
reflexivamente, nos varios niveis de conhecimento e intimidade que podemos
estabelecer com os grupos e /ou individuos pesquisados. Como percebemos um fato
no inicio da investigacdo? E no presente, como seria? As anotacfes do diario também
nos possibilitam compreender os funcionamentos espacos-temporais, das
representacdes estabelecidas, hierarquias, ciclos, ritmos e outras dinamicas sociais.
Por que naquele momento somente homens estavam? E porque somente os idosos
falavam? E por que esses eventos se repetiam na mudanca da lua? E por que
aconteciam somente naquele espaco coletivo? Sao essas muitas perguntas que
fazem a pesquisa etnografica tentar elaborar uma “tradugéo” de diferentes culturas e
sociedades, com suas particularidades e vivéncias especificas. O conhecimento das
alteridades é sempre artesanal, requer vigilancia epistemolégica, pessoal e exige

também muita responsabilidade.

8 Diz Malinowski (1984, p. 25) que: “Com base em minha propria experiéncia, posso afirmar que muitas
vezes, somente ao fazer um esboco preliminar dos resultados de um problema aparentemente
resolvido, fixado e esclarecido, € que eu deparava com enormes deficiéncias em meu estudo-
deficiéncias essas que indicavam a existéncia de problemas até entdo desconhecidos e me forcavam
a novas investigacdes”.
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Figura 2 - Malinowski durante pesquisa etnografica.

(Uso autorizado pela Comisséao Editorial da EA (Enciclopédia de Antropologia — USP)).

. —_ - -
N . ~ gy - . ; ’

S L R

A N

>
S
\ \ y o -
b l\ \ \ " ‘
: Ny " »
: .

A\ b
.
Q iy

.

~

'}-.

>

Fonte: http://ea.fflch.usp.br/content/coral-gardens-and-their-magic

No cenario contemporaneo, o fazer etnografico também acompanhou as novas
tecnologias de comunicagédo e as novas formas de relacionamentos entre individuos,
seus coletivos e também com a natureza. Varios autores ja propdem etnografias que
podem ser virtuais (HINE, 2011), digitais, multisituadas (MARCUS, 2005) e exigem do
pesquisador novas apropriacdes e conhecimento de ferramentas diferenciadas de
comunicacdo. O diario de campo poder ser virtual, as interlocu¢cdes podem se
estabelecer por meio de aplicativos, com uso de som, imagem e texto. O etnografo,
contudo, como bem ressalta Malinowski (1984), deve trazer para a escrita dos
trabalhos cientificos todo o passo a passo por meio do qual a pesquisa de efetivou e
permitiu a apresentagao de tais resultados e consideragdes. A honestidade deve estar

presente sempre, seja na pesquisa etnografica com interagdes virtuais ou “reais”.
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Figura 3 - Caderno de campo com anotagdes da autora no inicio de um dia “trabalho de campo”
em sua pesquisa etnogréafica na Feirinha de Camobi, Santa Maria - RS, no ano de 2018.

Fonte: Acervo da autora

Pratica etnografica e os cuidados éticos nas pesquisas “com
humanos”

A pesquisa etnogréfica requer muitos cuidados éticos, salientados por diversos
autores e que nos esclarecem acerca das responsabilidades e compromissos que
temos com as populagdes estudadas. A Associacao Brasileira de Antropologia (ABA),
que retine profissionais e estudantes de Antropologia, tem seu proprio Codigo de Etica
gue orienta antrop6logos no exercicio de sua pratica profissional. A Antropologia faz
pesquisas com seres humanos e nao “em” seres humanos (OLIVEIRA, 2004, p. 38).
Como salienta Luis Roberto Cardoso de Oliveira (2004), o campo cientifico mais
amplo, em suas hierarquias e normatizagfes, tendem a seguir técnicas de matrizes

disciplinares e paradigmas de outras ciéncias, que fazem uso de distintas
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metodologias.® Apresentado no site da ABAY, encontra-se o Cédigo, que estabelece

as seqguintes diretrizes*':

“Constituem direitos dos antropdélogos e das antropélogas, enquanto
pesquisadores e pesquisadoras:

1. Direito ao pleno exercicio da pesquisa, livre de qualquer tipo de censura no que
diga respeito ao tema, & metodologia e ao objeto da investigacao.

2. Direito de acesso as populagbes e as fontes com as quais o/a pesquisador/a

precisa trabalhar.

Direito de preservar informacdes confidenciais.

4. Direito de autoria do trabalho antropol6gico, mesmo quando o trabalho constitua
encomenda de organismos publicos ou privados.

5. O direito de autoria implica o direito de publicacéo e divulgacdo do resultado de
seu trabalho.

6. Direito de autoria e protegdo contra o plagio.

7. Os direitos dos antrop6logos devem estar subordinados aos direitos das
populagbes que sdo objeto de pesquisa e tém como contrapartida as
responsabilidades inerentes ao exercicio da atividade cientifica.

w

Constituem direitos das populacfes que sdo objeto de pesquisa a serem
respeitados pelos antropo6logos e antropdlogas:

Direito de ser informadas sobre a natureza da pesquisa.

Direito de recusar-se a participar de uma pesquisa.

Direito de preservacéo de sua intimidade, de acordo com seus padrdes culturais.
Garantia de que a colaboracdo prestada a investigacao nao seja utilizada com o
intuito de prejudicar o grupo investigado.

Direito de acesso aos resultados da investigacao.

Direito de autoria e co-autoria das popula¢des sobre sua propria produc¢do cultural.
7. Direito de ter seus codigos culturais respeitados e serem informadas, através de
varias formas sobre o significado do consentimento informado em pesquisas
realizadas no campo da saude.

hwhPE

oo

® Para Luis Roberto Cardoso de Oliveira (2004, p. 38): “De fato, tratar pesquisas com seres humanos
como se fossem pesquisas em seres humanos representa uma tentativa de colonizagdo da
antropologia ou das humanidades pelo areacentrismo biomédico, o qual, como indiquei ha pouco,
tem implicagbes ndo sO cognitivas mas também normativas. Neste sentido, me parece que 0s
problemas de ordem ético-moral do antropdlogo estariam mais presentes ndo apenas no momento
da definicdo de sua identidade de pesquisador- na medida em que nao seria possivel justificar uma
identidade disfarcada-, mas também num segundo momento, quando o pesquisador tem que
preocupar com a divulgacdo ou com a repercussao dos resultados”.

10 Endereco ABA: http://www.portal.abant.org.br/codigo-de-etica/

11 Este Codigo foi criado na gestdo 1986/1988 e foi alterado, depois de muitos didlogos com
especialistas, na gestdo 2011/2012.
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Constituem responsabilidades dos antropdlogos e das antropologas:

1. Oferecer informacdes objetivas sobre suas qualificacdes profissionais e a de seus
colegas sempre que for necessario para o trabalho a ser executado.

2. Na elaboragéo do trabalho, ndo omitir informagdes relevantes, a ndo ser nos
casos previstos anteriormente.

3. Realizar o trabalho dentro dos canones de objetividade e rigor inerentes a pratica
cientifica” (Fonte: http://www.portal.abant.org.br/codigo-de-etica/).

Observa-se, por meio destas diretrizes, o quanto o estudo antropoldgico é cuidadoso,
orientado para o respeito entre pesquisador e pesquisado e tem, em seu campo cientifico
especifico, normativas rigidas de vigilancia e cuidados éticos. As negociacdes e acordos entre
pesquisadores e pesquisados devem sempre constar nos resultados da pesquisa, ressaltando
se o direito ao uso das informacfes se deu por meio de consentimento oral, escrito, por
imagens ou outras formas possiveis. Este compartilhamento do tempo (FABIAN, 2006), como
busca e exercicio interpretativo tem suas diferentes afetacdes e interacdes, como bem

ressalta a antropologa Jeanne Favret-Saada (2005).

A escrita etnogréfica

A escrita antropologica passou por diferentes estilos, formatac¢des e exigéncias.
Como ressalta James Clifford (2002, p. 20), o desenvolvimento da ciéncia etnogréafica
deve ser compreendido junto do “debate politico-epistemoldgico mais geral sobre a
escrita e a representagcdo da alteridade”. Tivemos, em diferentes escolas
antropoldgicas, diferentes conceitos e elementos que deveriam estar presentes nas
pesquisas e na apresentacdo dos resultados dessas. No funcionalismo britanico
estabelecido por Malinowski, observava-se uma exigéncia muito grande com a
empiria, sua descricdo detalhada e analise, observando-se a importancia da ideia de
sociedade, instituicdes e funcdo. Na antropologia norte-americana, herdeira de Franz
Boas, encontraremos um exaustivo trabalho com o conceito de cultura e na critica as
limitacdes do método comparativo que se fazia naquele periodo, ainda vinculado a

preceitos evolucionistas'?. No estrututural-funcionalismo britanico, com Arthur

12 para Franz Boas (2004, p. 33): “E bom reafirmar, nesse momento, um dos objetivos principais da
pesquisa antropolégica. Concordamos que existam certas leis governando o desenvolvimento da
cultura humana e nos empenhamos em descobri-las. O objetivo de nossa investigagdo é descobrir
0S processos pelos quais certos estagios culturais se desenvolveram. Os costumes e as crencas, em
si mesmos, nado constituem a finalidade Ultima da pesquisa. Queremos saber as razfes pelas quais
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Radcliffe-Brown (1881-1955) e Edward Evans-Pritchard (1902-1973), observamos a
importancia de se compreender determinadas dindmicas sociais e também as
mudancas que se processam nas sociedades ao longo do tempo. Estes autores, cada
um a seu modo, tracava o paralelo entre teoria, empiria e analise das sociedades
pesquisadas. Com o estruturalismo francés de Claude Levi-Strauss (1908-2009), a
antropologia envereda por discussfes filoséficas profundas e que também se
mostrarao visiveis na escrita dos textos desta vertente, nos quais a descricdo empirica
nao ocupava um espaco tdo fundamental. Quando Clifford Geertz (1926-2006)
(1989)*2 invoca novamente a “carne e o sangue” do observado por meio da etnografia,
ele nos apresenta também a possibilidade de uma Antropologia Interpretativa, na qual
a etnografia e sua “descricdo densa” ocupam papel de destaque. Houve outras
escolas também, com outras questdes apresentadas e, nesse dialogo entre teoria e
empiria a Antropologia foi se refazendo historicamente como ciéncia. E também na
escrita.

Tao importante quanto os cuidados éticos que se estabelecem antes, durante
e depois das pesquisas antropolégicas, observar o que é publicavel ou ndo também
€. Como o convivio proximo com 0s grupos e individuos nos colocam numa situacao
de proximidade e intimidade, que pode possibilitar o acesso a informagcdes muito
domeésticas, estabelecer um limite ético na escrita para o que é possivel de se tornar
publico também é um momento importante do fazer etnogréfico. Nem tudo o que foi
observado, ouvido e visto pode ser apresentado como resultado de pesquisa sem

antes fazermos a reflexdo acerca dos possiveis danos que pode acarretar na

tais costumes e crencas existem — em outras palavras — desejamos descobrir a histéria de seu
desenvolvimento. O método atualmente mais aplicado em investigacdes dessa natureza compara as
variagbes sob as quais os costumes e as crengas ocorrem e se esforga por encontrar a causa
psicolégica comum subjacente a todos eles. Afirmei que esse método esta sujeito a uma objecao
fundamental”.

13 Ressalta Geertz (1989, p. 15) que: “Em antropologia ou, de qualquer forma, em antropologia social,
0 que os praticantes fazem é a etnografia. E € justamente ao compreender o que é a etnografia, ou
mais exatamente, 0 que € a pratica da etnografia, € que se pode comecar a entender o que
representa a analise antropolégica como forma de conhecimento. Devemos frisar, no entanto, que
essa ndo € uma questdo de métodos. Segundo a opinido dos livros-textos, praticar a etnografia é
estabelecer relacbes, selecionar informantes, transcrever textos, levantar genealogias, mapear
campos, manter um diario, e assim por diante. Mas ndo sao essas coisas, as técnicas e 0S processos
determinados, que definem o empreendimento. O que define é o tipo de esforco intelectual que ele
representa: um risco elaborado para uma “descricdo densa”, tomando emprestada uma nogéo de
Gilbert Ryle”.
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existéncia daquelas pessoas. Este €, com certeza, um momento no qual os exercicios
do recorte e dos limites da pesquisa cientifica se colocam fortemente. Além disso,
estabeleceu-se ao longo das décadas de discussdes epistemoldgicas, que o texto
etnografico deva ser escrito na primeira pessoa do singular. O “eu” que observa,
conhece, descreve € aquele que analisa e assume a autoria da escrita. A presenca
polifénica das diversas vozes que estiveram juntas na constru¢cdo de uma pesquisa
também podem se apresentar na etnografia, numa escrita conjugada e, por vezes,
colaborativa. Como aponta James Clifford (2002, p. 48), a escrita etnografica atual
estaria “procurando novos meios de representar adequadamente a autoridade dos
informantes”. Ou seja, de que eles também aparecam como sujeitos construtores e
presentes, tanto no texto escrito, quanto no processo de construcdo da pesquisa.

A escrita antropoldgica tem valor importante para além da academia. Quando
elaborada para laudos e outras lutas por reconhecimentos, ela pode nos ressaltar o
quanto “os processos identitarios ndo existem fora de contexto, sdo sempre relativos
a algo especifico que esta em jogo” (AGIER, 2001, p. 9)4. Nesses jogos de poder e
de descricdo das diversidades e autoridades, nos seus processos de identificacdo, ha
a possibilidade de defender direitos, como a terra, a vivéncia de modos de vida
especificos e outras garantias constitucionais nacionais e de direitos humanos
universais. Dessa forma, a escrita antropologica é também uma importante ferramenta
politica em contextos especificos, que pode garantir uma vivéncia democratica,
diversa e respeitosa. No Brasil, a Antropologia tem se mostrado uma ciéncia
comprometida e os antropologos tem sido chamados para fazer parte na defesa de
direitos de diversos grupos, tais como indigenas, quilombolas, comunidades

tradicionais, grupos vulneraveis, entre outros coletivos.

14 Neste sentido, o papel do antrop6logo é um papel politico e de extrema importancia social. Como
reflete Agier (2001, p. 9), “O que esta em jogo € sempre passivel de ser detectado na pesquisa
empirica contextualizada, aprofundando caso por caso o conhecimento de tudo o que cerca a
guestao identitaria, constituindo entdo a parte mais relativa da identidade, aquela que se nota quando
as identidades sao consideradas como processos localizados, datados, mas que desaparece quando
se fala das identidades como produtos ja dados”.
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Consideracdes Finais

Este artigo teve por objetivo analisar brevemente o itinerario das pesquisas
etnograficas, seus dilemas, cuidados éticos e possibilidades de escrita. Para além de
uma metodologia, como ressalta Peirano (2014), etnografia € uma atitude perante o
mundo. Daquilo que foi olhado, observado, ouvido e interpretado durante a pesquisa,
podemos tecer traducdes acerca do outro, seus mundos e dinamicas de vida. E esse
€ um ato extremamente politico. E exige ética e responsabilidade.

Em diferentes escolas e diferentes momentos da histéria da Antropologia
enguanto ciéncia, variados foram os conceitos trazidos e utilizados por autores em
distintas partes do mundo. Preocupada inicialmente com as sociedades distantes e
culturalmente diversas, a Antropologia foi se voltando também para o estudo do
“préximo”, da prépria sociedade do pesquisador. Isso trouxe novas possibilidades,
novos campos de analise e uma grande capacidade reflexiva para a disciplina.

Desde que Malinowski, em 1922, na introdugcéo da obra Os Argonautas do
Pacifico Ocidental, trouxe reflexdes aprofundadas e detalhadas acerca do que seria a
etnografia enquanto método, ressaltando a necessidade do convivio com 0s grupos
pesquisados, a manutencdo de um rigoroso diario de campo e da observagédo
participante continuada, muitas coisas mudaram na Antropologia. Se naquela época
epistemologicamente os lugares do pesquisador e do pesquisado eram assinalados
por nocdes hierarquicas acerca de quem detinha a versdo legitimada dos
acontecimentos, ao longo das décadas, isso foi mudando. Cada vez mais o etnografo
passou a se apresentar reflexivamente nos textos académicos e muitas coisas que
antes eram restritas aos diarios de campo guardados como coisas intimas foram
inseridas nas obras. Esse movimento de mudanca de estilo na escrita etnogréfica,
ocorrido por meio de reflexbes epistemolégicas e também descolonizadoras,
apresentou o grau de tensao que o trabalho de campo, por vezes, traz ao pesquisador.
E talvez aos pesquisados também. Esses passaram a fazer cada vez mais parte dos
textos etnogréficos, dando vida, “carne e sangue” aos estudos antropoldgicos. Em
escritas polifonicas, colaborativas ou reflexivas, a Antropologia tem se refeito

continuadamente.
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Tendo cuidados éticos muito precisos, a Antropologia que se pratica no Brasil
€ orientada para o respeito dos grupos pesquisados, da clareza e honestidade nas
relacbes de pesquisa e também no acesso aos resultados dos estudos, o que
chamamos de devolucdo. A escrita antropolégica também deve acompanhar esse
processo, apresentando os cuidados éticos da pesquisa em todos 0S seus passos.
Nem tudo o que é pesquisado pode ser publicado. E essa faz parte das negociacdes
estabelecidas com o grupo. Da convivéncia para a escrita, hA um mundo a ser

negociado.
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IDENTIDADES IMPORTAM?

Rosa Maria Blanca Cedillo!

Identidades importam? E a discussdo principal desta pesquisa, onde se
investigam as formas como o sujeito e/ou a sua identidade (re)produz-se na arte.
Compreende-se por identidade o efeito do saber-poder que € exercido
disciplinarmente pelas instituicbes, dando origem ao sujeito contemporaneo
discursivamente. Em outras palavras, os atos performativos com 0s quais as
instituicbes operam de forma estratégica e estrutural constituem e reconstituem
reiteradamente a identidade do sujeito, que visam representar. As exposi¢des sao
propostas institucionais que almejam a constituicdo e reconstituicdo das diferentes
identidades que procuram legitimar. O objetivo principal € mostrar a importancia da
pesquisa em historia, teoria e critica da arte, para entender os projetos de curadorias
de exposicdes de artes visuais que propdem identidades.

A pesquisa faz parte do Laboratério de Subjetividades (CNPg/UFSM), do
Programa de Po6s-Graduacdo em Artes Visuais da Universidade Federal de Santa
Maria.

Sugere-se que consideracdes essencialistas por parte de curadorias que
priorizam a identidade do sujeito artista podem gerar tensdées, mas também reproduzir
o sistema de arte que confrontam. A ideia é estudar os modos como 0s sujeitos se
pretendem constituir na contemporaneidade: a partir de que pressupostos partem as
diretrizes curatoriais para a constituicdo dos sujeitos na arte, no que se refere aos
processos de subjetivacao de exposicoes em ampla articulagdo com a(s) cultura(s)?
Obviamente, é impossivel esgotar o projeto curatorial e 0s pressupostos tedricos que

uma exposicdo de artes visuais obedece. Para tanto, foram escolhidos alguns

! Rosa Maria Blanca Cedillo atua no Programa de P6s Graduacdo em Artes Visuais da Universidade
Federal de Santa Maria, onde orienta pesquisas de mestrado e doutorado. Também é docente do
Departamento de Artes Visuais da mesma instituicio. E coordenadora do Laboratério de Arte e
Subjetividades e Editora da Contemporanea - Revista do PPGART/UFSM. E artista e curadora. A
primeira versao da presente pesquisa foi apresentada no 2° Simpdsio Internacional de Relacdes
Sistémicas da Arte - Arte Além da Arte, Sdo Paulo, 2019.
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exemplos de mostras de arte. Dialoga-se com as linhas da histdria e teoria da arte de
Linda Nochlin, as analises curatoriais de Maura Reilly e a filosofia de Michel Foucault,
por meio de uma perspectiva queer. S&o propostas abordagens interdisciplinares. A
primeira abordagem utilizada € o (re)visionismo que, por meio dos estudos feministas,
teve como objetivo questionar a naturalizacdo do canone na histéria da arte universal.

O uso da genealogia € a segunda abordagem. Os projetos curatoriais que usam
a genealogia localizam discursos do sistema da arte, para problematizar a forma como
0s sujeitos sdo produzidos na cultura.

A terceira abordagem busca elucidar as maneiras pelas quais os estudos de
area, tais como estudos feministas, estudos LGBT, estudos queer e (ou) estudos
culturais, operam.

O provocativo é visualizado na quarta abordagem, cujo objetivo é despertar
desejos por meio de uma curadoria inusitada e experimental e onde ndo se busca a
complacéncia institucional.

A perspectiva global é a quinta abordagem, na qual a curadoria surge a partir
de inclusdes de etnicidades minorizadas.

Na sexta abordagem, o sistema de arquivo propfe estéticas, trajetorias e
problematizac6es, dando origem a exposi¢cdes de retrospectivas preocupadas com a

memoria. A Ultima parte é dedicada as consideracdes finais.

(Re)visando o canone

O revisionismo examina cuidadosamente o canone da histéria da arte. Aqueles
gue iniciaram a démarche revisionista foram os estudos feministas. Os estudos
feministas questionam as formas como o conhecimento é produzido, utilizando a
critica dos estudos da ciéncia (HARDING, 2009). O paradigma disciplinar da ciéncia
moderna configura conhecimentos legitimados pelas instituicbes que o precedem. Ao
conter o conhecimento, a ciéncia cria hierarquias e minorias (FOUCAULT, 1992). Os
estudos feministas tém colaborado para uma critica ao patriarcado (OWENS, 1983),
dando origem, entre outras frentes e conhecimentos, a arte feminista. Ao propor e
aplicar o revisionismo, as artistas e curadoras feministas aspiram a expandir o canone

levando em consideragdo a mulheres artistas e outros grupos marginalizados no
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sistema de arte (LANGFELD, 2018). Revendo as hierarquias artisticas, sao analisados
os critérios que sustentam a qualidade formal do trabalho artistico (LANGFELD, 2018).
Para Linda Nochlin (2018), o revisionismo permite circunscrever estudos marginais ou
ocultos dentro da l6gica da histdria da arte canbnica. Apresentando artistas e obras
de arte que ndo se conhecem, estilos e trajetérias sédo incorporados.

No Brasil, destaca-se a pesquisa de Ana Paula Cavalcanti Simioni (2004), que
primeiramente investiga quem foram as artistas europeias dos séculos XVIII e XIX,
gue ndo aparecem, em sua grande maioria, na histéria da arte universal. A
pesquisadora utiliza a historia da arte feminista de Whitney Chadwick (2002). Depois
de mostrar os obstaculos que algumas artistas francesas tiveram que superar, Simioni
foca-se em artistas brasileiras. A pesquisadora narra a necessidade das artistas
mulheres viajarem para a I’Académie Julien, fundada em 1867, em Paris; também
revela, por meio de sua pesquisa nos Archives Nationaux de Paris, as reacdes de
estudantes do sexo masculino a presenca de estudantes do sexo feminino (2004).

A pesquisa de Simioni contribui para o fortalecimento do caAnone na histéria da
arte, ao propor o nivelamento da producao feminina e masculina, a partir da diferenca
sexual. E, ainda, questiona-se sobre as formas precarias que as artistas dos séculos
19 e 20 viviam para ter acesso ao conhecimento artistico, em um contexto que as
marginalizava. O resultado da pesquisa de Simioni € uma histéria da arte feminina que
oferece um repertério de trajetérias e imagens para o aprendizado académico e
universitario na atualidade. Abre um campo onde outras formas de aplicacdo de
métodos de pesquisa sdo conhecidas. Esta pesquisa de Ana Paula Cavalcanti Simioni
leva & mostra Mulheres Artistas: as pioneiras, 1880-1930, sob curadoria dela, ao lado

de Elaine Dias, na Pinacoteca do Estado de Sao Paulo, em 2015.

Genealogia na arte

A abordagem genealdgica, nas artes visuais, tem como principal preocupacao
o estudo de artistas que se opdem a heterossexualidade. A heterossexualidade é um
sistema social que se baseia na apropriagéao de mulheres por homens, onde mulheres

pertencem a classe das servas sujeitas a um contrato social (WITTIG, 2007).
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O método genealdgico esta relacionado ao (re)visionismo. Mas quem pretende
fazer uma genealogia ndo tem necessariamente o interesse de (re)aprovar o canone
ou, antes, de inserir-se na légica da historia da arte. O principal objetivo de quem faz
uma genealogia € resgatar a estética de corpos abjetos, monstros ou anormais. Michel
Foucault (1992), por meio de Friedrich Nietzsche (1996), promoveu o0 método
genealdgico.

A genealogia expde os modos como a arte se constitui, por meio da violéncia
das taticas discursivas e do desprezo por corpos que ndo correspondem a norma.
Existe um dispositivo saber-poder que visa regular a producdo de conhecimento em
arte. Uma biopolitica se estabelece a partir do projeto de modernidade e
evolucionismo cientifico que, para legitimar certos corpos, tende a abjetar outros com
a intencdo de degenerar-los, embora nao o consiga.

A genealogia coloca em jogo "saberes locais, descontinuos, desqualificados,
nao legitimados, contra a instancia tedrica unitaria que pretendia filtra-los, classifica-
los" (FOUCAULT, 1992, p. 19). As genealogias podem ser vistas como anticientificas,
mas nao sao empiristas. Sdo uma espécie de “insurreigdo do conhecimento” (IDEM,
1992, p. 19). Eles questionam os efeitos de poder dos métodos cientificos que
funcionam por meio de instituicbes médicas, juridicas e educacionais, como escolas
€ museus.

A genealogia é uma forma de (re)descobrir as formas de luta, resisténcia e
confronto que certos curadores, historiadores, tedricos e artistas usam quando
propdem contra-discursos para tornar visivel o(s) genocidio(s) discursivos, interferindo
na ordem da arte ou no sistema da arte que nédo € o mesmo, mas funciona da mesma
maneira. Contra a violéncia epistémica, estética e politica surgem investigacbes e
exposicdes genealdgicas que ativam contra-discursos por meio da localizagdo de
manifestos, catalogos, escritos, exposicées e trajetdrias de artistas, teoricos(as),
historiadores(as) e curadores(as).

A pesquisa de Amelia Jones e Erin Silva propde uma narrativa genealdgica
para analisar os antagonismos entre o discurso feminista e o discurso queer nas artes
visuais (JONES e SILVER, 2016).

O néo reconhecimento da identificacdo homossexual, das diferentes

sexualidades, dos modos de viver dos(as) artistas nas subculturas da arte e mesmo
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do chamado siléncio queer, sdo elementos discursivos que Jones e Silver resgatam
na histéria da arte (2016).

Jones e Silver também explicam a influéncia da pesquisa da artista Mary Kelly
na teoria visual feminista (2016). Eles encontram uma diviséo discursiva quando o0s
movimentos radicais de gays e lésbicas parece que se identificam mais com o0s
movimentos Black Power do que com o feminismo branco. A histéria homo-
nacionalista esconde a lideranca de drag-queens ou afrodescendentes transgéneros
nas lutas libertérias por espacos de visibilidade e convivéncia, ou nomes como Audre
Lorde (2016).

O nome de Gloria Anzaldia (1987) também permanece oculto, até pelas
préprias teoricas queer e historiadores da arte anglo-saxfes, sendo ela a poetisa
chicana que usou a categoria queer pela primeira vez contra o binbmio homem -
mulher, branco - negro, civilizado. - selvagem.

Para Jones e Silver, a arte Iésbica, embora as vezes pareca coincidir com o
feminismo branco, outras vezes simpatiza com o feminismo negro, porque na
hierarquia do sistema patriarcal, artistas brancos e heterossexuais, curadores,
tedricos e historiadores da arte podem se beneficiar dela, dos privilégios do sistema
de arte, ocupando espacos de arte e posicdes culturais e académicas institucionais.

Uma das principais curadorias de Amelia Jones foi Sexual Politics: Judy
Chicago's “Dinner Party” in Feminist Art History, em 1996, apresentado no UCLA
Hammer Museum. O titulo da exposicdo de artes visuais Sexual Politics € uma noc¢éo
proposta por Diane Fuss em sua publicacdo Essentially Speaking: Feminism, Nature
and Difference (1989), onde essencialismo e construcionismo sdo explicados como
pontos de vista que ndo séo nitidamente separaveis, mas estdo ligados um ao outro.

A mostra de artes visuais Sexual Politics foi dividida em eixos teméticos como:
violéncia, autobiografia, erotismo, deusas, maternidade, menstruacao,
domesticidades, diversidades e outros. Jones dedica uma secdo ao imaginario
feminino lésbico.

Através do feminismo Iésbico materialista, Monique Wittig compara a nogéo de
mulher com a nocdo de raga (2007). O feminismo materialista, por meio de seus
autores, como Colette Guillaumin (1972), mostra que o0 conceito de raca sO existe

como uma marca imposta pela realidade socioeconémica da escravidao. A raca, como
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formacdo imaginaria (GUILLAUMIN, 1972), aparece como Se existisse antes de
qualquer raciocinio e é produzida pelas rela¢des sociais como uma marca do sistema
social: “sédo vistos” como negros, portanto “s&o negros”. O problema € que antes de
serem vistas como negras, naturaliza-se a sua concepcdo, elas ja sdo de fato
mulheres negras, precedendo epistemoldgica e politicamente a linguagem, explica
Wittig (2007). A nocdo de mulher também tende a se naturalizar e é uma categoria
gue s6 existe em relagdo aos homens. Por isso, para Wittig, ter uma consciéncia
lésbica significa nunca esquecer que ser mulher é uma coercdo politica (2007).
Portanto, ser lésbica significa rejeitar tornar-se heterossexual. Uma lésbica é uma
fugitiva, assim como foram ou sdo escravos fugindo de seus donos coercitivos
(WITTIG, 2007). O movimento lésbico feminista aspira a uma sociedade sem sexos,
entendendo o feminismo como uma luta pelo desaparecimento da classe feminina.
Compreender a realidade social da coercédo € compreender a relacao entre a realidade
conceitual e material.

O ideal do feminismo materialista é que cada individuo pode constituir-se como
um sujeito individual de sua propria historia.

A incluséo de The Dinner Party (1979) de Judy Chicago no programa de Jones
foi criticada por apresentar uma aura de reveréncia. Jones reconhece a posicéo
importante inevitavel da pe¢ca de Chicago no feminismo e nas histérias da arte
contemporanea.

Criticos de arte, como Christopher Knight (1996), descreveram a exposi¢ao de
Jones como uma falha curatorial, privilegiando a teoria feminista e usando a pratica
artistica como mera ilustracéo e onde a eficacia da arte é prejudicada pela trivialidade
da curadoria. Knight se refere negativamente a obra de Chicago, qualificando-a como
monumento, quando 0S monumentos representam ideias contrarias aos ideais
antiinstitucionais (1996). O essencialismo predomina, acrescenta. A auséncia de
obras de videoarte também ndo passou despercebida por Knight, o que também
distorce o show. Knight se referiu ao texto curatorial de Jones como arrogante.

Para David Joselit (2017), os criticos convencionais tém se sentido
desconfortaveis em ver a série como um projeto abertamente feminista. Para Joselit,

alids, a producao do imaginario essencialista deriva do fato de que o corpo nédo pode
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ser facilmente separado da arte construcionista, que compreende essa experiéncia da
feminilidade como um tipo de mascarada (2017).

Jones, como curador, objetivou a exibicdo de obras de artistas rotulados como
essencialistas, ao lado de artistas antiessencialistas, para mostrar a continuidade e

desafiar a polaridade.

Estudos de arte e area

Diferentes exposicdes, pesquisas sobre arte, histéria, teoria e critica de arte,
na contemporaneidade, utilizam estudos da area. Os estudos da area sao os estudos
feministas, queer, gays, léshicos, etc. Partindo do pressuposto de que a sexualidade
heterossexual € a instituicdo social da violéncia (WITTIG, 2007), as exposicdes gays
e lésbicas priorizam a sexualidade homossexual silenciada inicialmente pela arte
heteronormativa.

A dimenséo erética € um campo de liberacdo na cultura.

A primeira exposi¢cao que apresentou obras ndo heterossexuais foi A Lesbian
Show (1978), no 112 Greene Street Workshop, em Nova York, com curadoria de
Harmony Hammond, que além de curadora e artista € uma importante historiadora da
arte lésbica. Em A Lesbian Show, as artistas tornaram-se visiveis publicamente como
Iésbicas, o que tem sido relevante, pois ao se abrir no espaco publico se realiza um
ato de libertacédo (REILLY, 2018b). Para Hammond, a contribuicdo da arte |ésbica se
destaca por ser capaz de articular o conceitual com o politico. Continuamente, quando
a critica se refere a esta exposi¢do, ha uma ansiedade em alegar que a exposi¢cao
nao teve o interesse em abordar as sensibilidades lésbicas.

N&o sera por acaso que entre as principais mostras de arte que dizem respeito
a gays e léshicas, se destaca a exposicdo Sensibilidades Ampliadas: Presenca
Homossexual na Arte Contemporanea, no Novo Museu de Arte Contemporénea
(1982), em Nova York, com curadoria de Dan Cameron. Esta € uma das exposicoes
gue mais tem atraido visitas ao museu. O conceito-chave usado para identificar a
exposicdo € o de "sensibilidade homossexual". A categoria “homossexual” tem sido
problematizada, pois do ponto de vista da filésofa e psicanalista francesa Luce

Irigaray, embora etimologicamente a raiz homo em grego signifique “igual”’, em latim
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significa “homem”. Cameron tem procurado expandir o conceito de arte gay e lésbica,
por isso ele usa a nocao de sensibilidade. A curadoria parte da convicgdo de que
varias obras surgem da experiéncia pessoal da homossexualidade (REILLY, 2018b).
Para Cameron, a sensibilidade ajuda os(as) artistas a manipularem imagens e
materiais como extensdo de seus sentimentos a partir de uma identidade estética,
cultural e pessoal.

Sabe-se que alguns dos/as artistas tém se mostrado relutantes em participar
da mostra, ndo querendo “sair do armario”, dadas as possiveis consequéncias em
suas carreiras como artistas, o que tem levado a evocar um conteiddo homossexual
reprimido ou ndo evidente (REILLY, 2018b).

O que é significativo na exposicdo € que Cameron incluiu artistas pouco
conhecidos, cujas obras nunca foram vistas relacionadas a sua sexualidade (REILLY,
2018b). A partir desta exposicao, a homossexualidade passou a ser uma investigacao
estética, intensificando o debate sobre a representacao lésbica e gay (IDEM, 2018b),
uma vez que grande parte das exposicoes tratam de temas LGBTQ sé&o censuradas,
como a exposicao de Robert Mappelthorpe na Corcoran Gallery of Art (1989), em
Washington, D. C, ou Witnesses: Against Our Vanishing (1989), com curadoria de Nan

Goldin, no Artists Space, em Nova lorque.

Causando interferéncia

Sao exposi¢cdes que pretendem provocar a cultura, como forma de se opor a
norma. Geralmente, os projetos curatoriais dessas exposi¢coes sdo baseados em
estudos queer e estudos lésbicos.

Queer é uma categoria que questiona a norma. Os estudos e teorias queer
entendem género e sexualidade como construgcdes relacionais sujeitas a variacoes
histéricas e culturais e defendem a ideia de uma identidade instavel, marcada pela
interseccionalidade de sexo, etnicidade e idade (KATZ e SOLL, 2018).

Dentro dos projetos curatoriais, 0 uso da categoria queer significa desafio, uma

vez que o uso da linguagem é fundamental para os estudos queer.

124



dEra/

<€ 0.
b@ Q
: 352 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2020

&£
%
or
()
S
N

Jornada Académica Integrada - UFSM

O gay e a lésbhica admitem o binario na estrutura da sexualidade. Os estudos
queer evitam engessar a nogdo de sexualidade (KATZ e SOLL, 2018). No contexto da
arte, o que é queer é marginal e sua presenca € discursiva.

Para Jonathan Katz e Ane Soll, as exposicdes queer ndo admitem um
espectador passivo e, a0 mesmo tempo, oferecem um espago para perguntas sem
resposta. Além disso, a curadoria queer aborda o papel produtivo do corpo e seus
desejos — queer —, sem que seja representativo, mas abstrato.

A provocacao € uma forma de evitar a guetizagdo, pois interfere na cultura, as
formacOes discursivas geradas atravessam as paredes das instituicbes, tanto de
museus quanto de academias.

Uma exposicado com nitida intencédo provocativa é Selfie (2015), montada na
Galeria dos Arcos, Porto Alegre, Brasil, organizada pelo artista Marcelo Chardosim.
Chardosim, como curador, apresentou retratos de si, que interferem na logica do
autorretrato. A linguagem privilegiada tem sido a fotografia.

Os(as) artistas, em Selfie, despertaram estranhamentos, mas também
decepcionaram a critica local, ao interferir no protocolo institucional. Entre tensdo e
libertacdo, as obras expfem espacos intimos em desacordo com a norma.
Entendendo por norma como aquilo que pode ser aplicado tanto ao corpo quanto as
populacdes as quais se pretende regularizar (FOUCAULT, 1992). Sdo contra-
discursos que chocam com a formacéo disciplinar e os mecanismos reguladores das
instituicdes. O que significa que obras e artistas do queer confrontam a biopolitica e o
biopoder institucional (IDEM, 1992).

A perspectiva global

Atualmente, os projetos curatoriais aspiram a uma perspectiva global, como
forma de democratizar a arte.

A Bienal de Veneza de 2015 foi a primeira mostra internacional em que artistas
africanos(as) tiveram maior presenca. Com curadoria de Okwui Enwezor, a exposi¢céo
foi intitulada All the World’s Futures. A exposi¢cao caracterizou-se por reunir artistas

afrodescendentes e da Africa (MARTI, 2015). A incluséo de artistas ndo-brancos é
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importante quando assiste-se a uma discriminacao racial sistematica no mundo da
arte.

Para Okwui Enwezor, um curador deve ser capaz de tomar consciéncia do
contexto atual para ver a paisagem global, os fluxos migratdrios e seus refugiados, as
politicas secessionistas, e com essa percep¢do pode se perguntar como essa
preocupacao pode ser compreendida e articulada em uma exposicdo (ENWEZOR,
2015).

O projeto de Enwezor fez uso de uma curadoria dialégica, onde “a categoria
binaria de centro-periferia” foi colapsada pela categoria de multiplicidade e
multivocidade (REILLY, 2018, p. 156).

Nesse sentido, a 562 Bienal de Veneza examinou a poluicdo industrial, os
problemas com armas e outras questdes com a intencao de cruzar as preocupacoes.
A critica elogiou a severidade e a bravura da exposicdo. No entanto, a polémica
dominou o espaco dedicado ao Capital de Karl Marx, no auditorio da Arena, onde 0s

atores leram a publicacéo e aconteceram recitais e discussoes.

Arquivo Queer

As curadorias de exposi¢Oes de arquivos queer surgem de documentacdes que
sdo evidenciadas precisamente por meio de projetos de pesquisa em arquivos. A ideia
central é visualizar publicamente percepcoes, trajetérias e experiéncias de vidas e
ativismos queer. Investigam-se as identidades silenciadas de lésbicas, gays, trans,
bissexuais e(ou) subjetividades fora da norma. A nocdo de arquivo é utilizada como
sistema de acdo e pensamento — que neste caso se confronta com o sistema da arte
— permitindo o surgimento de eventos e outras logicas de discursividades
(FOUCAULT, 1992). Eles resgatam os acontecimentos da comunidade LGBTQ
durante o contexto da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), na década de
oitenta (BLANCA, 2017).

Um exemplo deste tipo de exposicéo e investigacdo é o ¢Archivo Queer?, que
foi realizado no Van Abbemuseum, em Eindhoven, em 2016, por Sejo Carrascosa,
Lucas Platero, Andrés Senra e Fefa Vila Nufiez. Esse tipo de curadoria produz uma
memo©ria afetiva e politica. O arquivo queer teve inicio no Museo Reina Sofia em 2014,
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com o titulo de Minima Resisténcia. Entre 0 modernismo tardio e a globalizacao:
praticas artisticas durante as décadas de 80 e 90.

Na exposicdo ¢Archivo Queer?, é possivel conhecer a constituicdo de La
Radical Gai e do coletivo LSD (Lesbianas Sin Duda) que tem desempenhado um papel
importante no questionamento do movimento de ocupa¢do no bairro Lavapiés de
Madrid (DIAZ, DORREGO, VOLTA , 2016). A intenc&o tem sido, entre outros objetivos,
trazer a luz o caréater sexista e homofébico do movimento okupa. O que tera como
consequéncia o0 surgimento do movimento queer no Estado espanhol, ao

problematizar o movimento LGBT, o que levara a fortes criticas do governo neoliberal.

Consideraco®es finais

Ao longo da presente investigacéo, a nogéo de exposi¢cdo pode ser vista como
a producao de conhecimentos em didlogo com o campo académico a partir da historia,
teoria e critica da arte. ExposicOes de artes visuais que tratam de identidades estao
sendo projetadas curatorialmente com base em pesquisas em historia, teoria e critica
da arte. Nesse sentido, é inegavel a presenca de ativistas e militantes dos movimentos
sociais nas universidades e, inversamente, o impacto das pesquisas cientificas e
artisticas produzidas na academia é muito evidente nos movimentos sociais.

A relacao entre representatividade, instituicdo e producao de conhecimento &
evidente. A historia, teoria e critica da arte é fundamental para poder produzir arte e
exposicoes de artes visuais, e para poder problematizar os processos de subjetivacao
e da constituicao do sujeito.

As curadorias que usam as premissas do (re)visionismo abrangem artistas que
nao integram a grande narrativa da arte. A igualdade entre artistas mulheres e artistas
homens pode reafirmar a nogéo de diferenca sexual e, portanto, a dicotomia castraste
do sistema sexo/género.

Contudo, o (re)visionismo, como estratégia curatorial, permite a circunscri¢ao
de artistas feministas, Iésbicas, femininas, afrodescendentes e (ou) LGBT no mercado
de arte. O que pode levar a continuidade da institucionalizacgdo como pratica

museoldgica. Mas, sdo importantes para que estudantes encontrem modelos de
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artistas e iconografias femininas, feministas ou afrodescendentes, para a sua
constituicdo como artistas ou futuras docentes.

No que diz respeito as praticas genealdgicas, sdo propostas sequéncias de
aspectos contra-discursivos que dialogam, mas também se confrontam. Esse
confronto é recente, visto que a realizacdo de exposi¢cdes que discutem identidades
se intensificou nos ultimos anos. Nesse sentido, pesquisas ou exposicoes
genealdgicas também sdo suscetiveis de serem institucionalizadas, por meio de
recodificacdo ou recolonizacdo. Esse temor ja foi previsto pelo proprio Michel
Foucault, lembrando que o0s fragmentos genealdgicos, quando emergem
pulverizados, podem ser anexados pelas instituigdes para que atuem “em seus efeitos
de saber e poder” (FOUCAULT, 1992, p. 21).

Ao mesmo tempo, percebe-se como em exposicdes em que a identidade é
problematizada, a expectativa de representacéo € criada como uma obrigacao dos(as)
artistas agirem como representantes de uma minoria e, além disso, expressarem ou
apresentarem contribuicbes nesse sentido, visualizando sua experiéncia de
identidade. A naturalizac@o da experiéncia € um perigo eminente.

A projecéo da articulacdo entre arte e estudos de area configura uma estética
contemporanea que ndo s6 mostra uma evidente preocupacdo com a inclusao de
artistas LGBTQIA, mas também torna visiveis as sexualidades contra-hegemonicas
no espaco institucional.

No caso de exposicOes de expressao provocativa, as obras se opdem a uma
imagem heteronormativa, sugerindo gestos e estéticas de identidades e sexualidades
indisciplinadas, fugindo da norma.

Na perspectiva global, a inclusdo de artistas afro-descendentes, como na 562
Bienal de Veneza, ndo se problematiza o racismo. A compreensao do racismo, como
forma de poder, determina o que deve viver ou o que deve morrer (FOUCAULT, 1992).
Promover o socialismo, por meio de uma critica ao Capital, ou curador, reutiliza os
préprios mecanismos de poder do Estado industrial que deseja criticar.

Mostras de arte de arquivos queer modificam a estética do sujeito
contemporaneo, abrindo uma paisagem enterrada e interferindo em uma ciéncia

limpa, pura e branca.
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A representatividade de uma identidade minoritaria nao significa seu
empoderamento. O que significa que n&o basta representar uma identidade
minoritaria ou excluida. A democracia identitaria ndo pode ser reduzida a sua
representatividade. E evidente que a batalha no campo por constituir-se como um
porta-voz, como artista ou como curador de arte dos minorizados, é uma luta pelo
poder de enunciacao de uma politica de identidade. A possibilidade dessa politica de
identidade ser ou néo integrada nas instituicdes que aspiramos enfrentar depende de
nossos estudos e pesquisas. Nunca mais a historia, a teoria, a estética e a critica da
arte foram tdo importantes.

O modelo curatorial que se propde para a expansao ou sujeicao das relacoes
de identidade é definitivo. Em outras palavras, a democracia de identidade ndo pode
Se esgotar em sua representagdo em uma exposi¢cédo. Outros modelos curatoriais que
favorecam a criatividade identitaria devem ser investigados, para que as relacées
entre 0s sujeitos contemporaneos sejam mais criticas e autbnhomas, no que diz
respeito ao seu deslocamento institucional. A nocdo de sujeito que a exposicao
visualiza deve ir além da defini¢cdo identitéria que a classifica, disciplina e designa. A
arte, como exposicao, poderia propor ou continuar a propor formas emancipatorias de

identificacdo, para a configuracdo de uma cultura mais justa, livre e autbnoma.
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BIOPOLITICA E PRODUCAO DE SUBJETIVIDADE EM UMA
EXPERIENCIA PANDEMICA

Sabrina Helena Ferigato
Giovana Garcia Morato

Paula Fernanda de Andrade Leite

Introducéo

Saude, vida, poder e producéo de subjetividade sdo temas que nos atravessam
fortemente ao longo de nossa existéncia, tenhamos nds maior ou menor consciéncia
disso. 2020 foi um ano que nos marcou a todos e todas pelo escancaramento da
indissociabilidade entre esses termos, em decorréncia da experiéncia individual e
coletiva da pandemia da Covid-19, a maior emergéncia em saude publica dos ultimos
séculos.

Para problematizarmos esse processo, neste texto, abordaremos a nocéo de
biopolitica, conforme proposto por Foucault (2004), produzindo articulacdes entre o
pensamento foucaultiano e 0os contornos especificos que suas formulagdes adquirem
em um contexto neoliberal e de pandemia, com o objetivo de explorar parcialmente os
efeitos da biopolitica na producédo de subjetividade humana.

Além de Michel Foucault, adotaremos outros intercessores tedricos e campos
do saber, entre as quais citamos formulacdes da Filosofia da Diferenca, contribuicbes
tedrico-praticas da Saude Coletiva brasileira (especialmente de sanitaristas que
adotam a analise micropolitica da producdo de saude) e referenciais da Terapia
Ocupacional como producéo de vida.

Nosso percurso inclui primeiramente um recuo conceitual para apresentar as
nocdes das quais partimos ao adotar conceitos complexos como Biopolitica, poder e
subjetividade. A seguir, procuramos explicitar parte dos efeitos da biopolitica na
producdo de subjetividade e de que forma esse processo se agudiza com a

experiéncia da pandemia da Covid-19.
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O Poder em Michel Foucault: da disciplinarizacdo dos corpos ao
biopoder

Antes de adentrarmos ao tema da biopolitica propriamente dito, faz-se
necesséria uma breve explanacao sobre a nocao de poder em Foucault, uma vez que
a biopolitica se consolida especialmente a partir das variacbes das formas de
exercicio do poder em diferentes contextos socio-histérico-culturais.

Para Foucault (2004), o poder se define como modos de agdo mais ou menos
refletidos e calculados, destinados a agir sobre as possibilidades de agao dos outros.
Nesse sentido, o exercicio do poder se diferenciaria do exercicio da ética, na medida
em que a ética se refere a nossa capacidade de agir sobre nossas proprias acoes.
Para o fil6sofo francés, o poder mais se exerce do que se possui. Em outros termos,
0 poder ndo existe em si mesmo, ele s6 existe em relacdo, e todas as relacdes
humanas sdo em maior ou menor medida atravessadas por relagdes de poder.

Foucault (2004) acrescenta que o poder € coexistente a vida social, se
expressando como uma tecnologia politica que opera no corpo social. Para entendé-
lo € necessario entrar em sua micropratica ou na “microfisica do poder”, que produz
jogos estratégicos em nosso cotidiano. Esses jogos sdo também indissociaveis das
relaces de producéo de saber e producado de subjetividade. O exercicio do poder cria
saber e 0 saber acarreta efeitos de poder, sendo que saber-poder sdo substancias
constitutivas da producéo de verdade e subjetividade.

Ao analisar as relagbes de poder e suas transformagdes do ponto de vista
histérico, Foucault (2004) sugere que, temporalmente, as relacbes de poder se
sofisticaram de modo que, desde o poder soberano (caracteristico da sociedade
medieval) até as sociedades modernas o objeto de investimento do poder sofreu
variagdes significativas.

Para demarcar essas variacfes, Foucault (2004) prop6e que vivemos um
periodo de transicdo entre o denominado “poder disciplinar’ para as estratégias
politicas do “biopoder” ou biopolitica.

O poder disciplinar, caracteristico das sociedades industriais, se caracteriza

por um treinamento ortopédico do corpo ou, como denomina Foucault (1987), por uma
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anatomo-politica do corpo, que permite produzir “corpos doceis e uteis”, extraindo
deles tempo e trabalho, mais do que bens territoriais e riqueza (como era o caso do
poder soberano). Regulado a partir das disciplinas e por meio de instituicoes
disciplinares (como a familia, as escolas, igrejas, hospitais psiquiatricos, as prisoes,
0S conventos e 0 exército), o poder disciplinar se institui por meio de mecanismos
regulatérios como a gestao do tempo/espaco, a hierarquia, a vigilancia e a gestdo das
populacdes. O poder disciplinar foi amplamente discutido por Foucault em Histéria da
Loucura (langado em 1961), Vigiar e Punir (langado em 1975) e Microfisica do poder
(lancado em 1979).

Ja na modalidade denominada Biopoder, caracteristico das sociedades
modernas, liberais e neoliberais, 0 objeto de investimento do poder deixa de ser
apenas o corpo e a forca de trabalho e passa a ser a vida (bio). Os processos do viver
e a producdo do desejo passam a funcionar como um capital em si. Com essa
transformacdo, o poder institucional e a vigilancia se capilarizam em nossa
cotidianidade, por meio de uma gama diversa de estratégias de controle material e
imaterial dos corpos (ndo mais por exploracdo apenas, mas também por
hiperestimulagao). Por exemplo, ndo basta mais o a produc¢éo de corpos disciplinados
por meio de instituicbes como a escola e as igrejas, é necessario produzir préprio
desejo por uma vigilancia permanente de si, calcada em uma producéo sistematica
de novos desejos pela midia e outros canais de poder: o corpo magro perfeito, o habito
alimentar exemplar, a sexualidade performatica, o trabalhador “empreendedor de si
mesmo”.

Foucault (1999) utilizou o conceito de biopoder pela primeira vez em seus
cursos no College de France em 1973, e textualmente em A vontade de saber,
primeiro volume da trilogia de Histéria da Sexualidade (publicado em 1976).

Essas alteracGes dos modos a partir dos quais o poder se exerce, modificam
profundamente nossas a¢des e nossas relacdbes com o bindmio vida X morte.
Enquanto o poder soberano faz morrer e deixa viver, e o poder disciplinar explora a
forga do corpo; o biopoder faz viver e deixa morrer, estimulando a vitalidade controlada
do corpo hiperexcitado. Dois regimes, duas logicas, duas concep¢des de morte, de
vida, de corpo (PELBART, 2007).
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Pelbart (2007) chama a nossa atencdo para os paradoxos constitutivos do
biopoder: nele, a vida é o alvo do capital, assim como a vitalidade é sinbnimo de valor
no capitalismo. Ao mesmo tempo, o capital que quer consumir toda a vitalidade dos
corpos individuais e coletivos, ndo sobrevive se essa mesma vida/vitalidade se
esgotar.

O termo Biopolitica foi langcado por Foucault num sentido critico, remetendo a
uma modalidade do biopoder e de governo sobre a regulagdo da populagéo, (por
exemplo por meio do desenvolvimento da medicina social e o controle de natalidade,
longevidade, mortalidade etc) mas acabou assumindo, nos ultimos anos, um sentido
diferente, inverso, positivo, mais abrangente, em alusdo a vitalidade social e sua
poténcia politica (BENEVIDES; BARROS, 2001; HARDT; NEGRI, 2004); mas para
Foucault a Biopolitica € a modalidade de exercicio do biopoder para a gestdo de

populacdes.

Biopolitica e subjetividade contemporanea

Depois de Foucault, diversos conceitos foram produzidos no campo das
ciéncias humanas e da vida para fortalecer a nocao foucaultiana de subjetividade.
Para dialogar diretamente com a producdo sobre a Biopolitica, nos pautaremos
basicamente por referenciais de subjetividade produzidos no campo da Filosofia da
Diferenca. Vale registrar que, os filosofos da diferenca (Nietzsche, Foucault, Deleuze,
Guattari, Derrida, entre outros) tem em Spinoza uma raiz comum para a compreensao
da subjetividade e do desejo. Para eles, a subjetividade se caracteriza por uma
producdo social, relacional, coletiva, imanente e necessariamente produtora de
processos de diferenciacéo e de cultura. Ou seja, a subjetividade é aqui tomada como
processo de subjetivacdo, um movimento de desdobrar-se a si mesmo na relagdo com
0 outro (pessoas, objetos, ambientes, ideias), como um processo de tornar-se outro,
de vir a ser ou de devir (DELEUZE; GUATTARI, 1996).

Para deixar explicita essa indissociacdo entre a cultura e a subjetividade
individual e coletiva, Guattari (1986) cunhou a expressao ‘subjetividade capitalistica’
para se referir & producdo subjetiva ocidental em tempos da cultura capitalista e da
expansao do ‘capitalismo mundial integrado’ (CMI). Neste contexto, a subjetividade é
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tomada como matéria-prima do capital (com maior énfase, especialmente, na
producéo dirigida do desejo e no investimento intermitente do/no corpo-tempo de cada
sujeito individual e coletivo).

Neste sentido, mais do que a forca de trabalho, interessa ao capital o controle
dos corpos e o direcionamento do nosso desejo. Para isso, é necessario produzir um
desejo canalizado para o consumo com a gestao do nosso tempo-movimento em cada
acdo cotidiana para além do espaco de trabalho.

Em um sentido similar, Rolnik (2019) nos presenteia com 0 conceito de
‘subjetividade colonial capitalistica’ em que a prépria vida passa a ser rebaixada,
cafetinada e reduzida a processos de cumplicidade que, paradoxalmente, nos levam
a desejar justamente 0 que nos escraviza, 0 que nos submete. Essa submissao ou
cumplicidade se naturaliza por meio dos processos de ‘colonizagcido do inconsciente’ -
extrativismo colonial que se aplica ndo apenas para territérios e corpos, mas também
para os processos de producdo de desejo e subjetividade (ROLNIK, 2019).

Agambem (2000) chamou de vida nua/vida besta esse processo de reducédo da

vida & sobrevivéncia produtivista.

Afinal, o que nos é vendido o tempo todo, sendo modos de viver? maneiras
de ver e de sentir, de pensar e de perceber, de morar e de dar forma ao corpo,
de vestir? O fato é que consumimos, mais do que bens, consumimos formas
de vida, consumimos toneladas de subjetividade (PELBART, 2003, p. 20).

Experimentos mais contemporaneos - como a radicalizagdo das politicas
neoliberais em governos de extrema direita ou a consolidacdo de uma nova ecologia
comunicacional pautada nas redes sociais e na governanca algoritmica, agudizam os
efeitos da producao da subjetividade capitalistica, imersas no bojo da cibercultura e a
financeirizagao da vida.

Um dos principais efeitos desse processo de modulacdo subjetiva neoliberal é
a producdo de um mal-estar coletivo que se reverbera ou se expressa de muitas
formas, entre elas, a producédo de violéncia, de polarizacbes e especialmente na
producdo de sofrimentos psiquicos: ansiedade, apatia, tristeza, insbnia, irritabilidade,
ideacéo suicida, etc. Esses sofrimentos e violéncias podem também se cristalizar em
diagnésticos: depressado, sindrome do panico, vicios tecnoldgicos, uso abusivo de

substancias, bipolaridade, transtornos de humor, etc.
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Em uma mirada biopolitica, essa cristalizacdo ganha um novo contorno quando
associada aos processos de medicaliza¢do da vida (TESSER, 2006) e psiquiatrizacao
do sofrimento (GUARIDO, 2007). A medicalizacao/psiquiatrizacdo da vida serve nao
s6 ao crescimento do complexo médico industrial e a industria farmacéutica, como
essencialmente ao anestesiamento dos corpos e a sustentacédo da paralisia coletiva,
uma vez que a sociedade passa a responder aos processos de cafetinagem da vida,
localizando no individuo o problema e na individualizag&o as tentativas de fracasso ou
sucesso em soluciona-lo.

Segundo Pelbart (2016), o sintoma mais flagrante e coletivamente
compartilhado em diferentes paises neste contexto de subjetivacdo capitalistica € um
‘estado geral de esgotamento’ - uma expresséao corporal das forcas que se atualizam
na composicao social neoliberal. Como nos ensina o autor, diferentemente do corpo
cansado, que tem suas energias repostas ap0s o descanso, 0 corpo esgotado,
esgotou-se a Si mesmo como um reservatorio de possiveis.

No campo da saude, os processos de medicalizacdo/psiquiatrizacdo da vida
para responder a esses processos de esgotamento estdo cada vez mais fortes, bem
como também os movimentos de resisténcia a ele, ou a producado de alternativas ao
gue podemos denominar como ‘cientificismo biomédico neoliberal’, ou seja, um
conjunto de acdes clinicas pautadas no intervencionismo prescritivo em um corpo

reduzido em sua dimens&o bioldgica e/ou em sua resposta econdémica-produtivista.
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Figura 1: fonte prépria

Neoliberalismo

Esses processos, quando somados as relagdes geopoliticas e econbmicas a
gue estamos submetidos, produz um processo de fortalecimento da Necropolitica
(MBEMBE, 2007), um jogo de forcas ainda mais radical que a Biopolitica, por seu
carater politico de fazer morrer e deixar matar corpos que nao respondam ao
sobrevivencialismo socio-econémico ou mais do que isso, que mobilizam, em sua
morte a vitalidade de forcas hegemdnicas (como o colonialismo, o0 racismo, o
patriarcado ou a heteronormatividade). Ou seja, se a biopolitica se concentrou na
gestdo da vida, a necropolitica se concentra na gestdo da morte de corpos
selecionados como corpos mataveis (corpos dissidentes), corpos atravessados pela
colonizacéo e racializacdo dos discursos.

Presente para os corpos colonizados, pretos e pobres desde a escravidéo e da
diaspora africana, a Necropolitica se reedita no contexto pandémico atual, assim como
a Biopolitica nos estados de excessdo (AGAMBEM, 2000).

E por meio desse confronto com a morte que ele ou ela é lancado(a) no
movimento incessante da histéria. Tornar-se sujeito, portanto, supde
sustentar o trabalho da morte. [...] A politica é, portanto, a morte que vive uma
vida humana. Essa também é a definicdo de conhecimento absoluto e
soberania: arriscar a totalidade de uma vida. (MBEMBE, 2018, p. 125).
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Num contexto em que se atualizam forcas bio e necropoliticas, a reducéo da
Ciéncia a sua dimensao biol6gica e da Politica ao mercado passam a ser insuficientes
para a sustentacdo do status quo. Nos contextos de sua aplicacdo, mais do que
produzir uma Ciéncia nova, passa a ser mais efetivo negar a prépria Ciéncia e/ou a
Politica como elementos em defesa da vida. O movimento negacionista, bem como a
Bio e a Necropolitica sdo fendbmenos que tém ganhado dimensdes inimaginaveis no
contexto atual, como escancara o processo da pandemia da Covid-19 no Brasil.

A Infodemia de producdo de verdades sobre a doenca e sobre a vida, bem
como palavras de ordem divergentes como “Fique em casa” ou “a economia nao pode
parar’ sdo expressdes da eficiéncia biopolitica/necropolitica na producdo de
incertezas e polarizacdes, deixando viver corpos uteis e fazendo morrer corpos
considerados “mataveis”.

Pela via da biomedicina neoliberal produz-se o superinvestimento individual e
o fetiche pelas tecnologias (como por exemplo o a medicalizagdo e o investimento
isolado em EPIs e respiradores), em completo detrimento de politicas coletivas como
a atencao priméaria em saude e politicas sociais.

Os fendbmenos supracitados produzem uma espécie de linguagem, que tende
a induzir e/ou refor¢car comportamentos e decisdes individualistas os quais, por vezes,
vém traduzidos por expressdées como “eu UsO mascara se eu quiser’ ou “ninguém
pode me obrigar a tomar vacina” ou “preciso romper o isolamento em nome da minha
saude mental”’. Esse funcionamento reforga o distanciamento da nossa percepg¢ao do
comum e a producdo de incertezas e polarizagdes, criando um sistema que se
retroalimenta e se expande, cujo resultado é o seu alto potencial gerador de sofrimento
e de impactos consideraveis na saude geral e mental da populacao.

Uma leitura e compreensdo de tais sofrimentos e impactos
descontextualizados, ou apartados de uma analise critica sobre seus determinantes
politicos e sociais atuais, incorrem no risco de tomar como individual um fenémeno
qgue é coletivo e que, portanto, demanda solu¢des coletivamente sustentadas. Sob
esta légica, a expressédo do sofrimento tende a ser concebida como fraqueza, como
injustificada ou, na pior das hipéteses, enquadrada em um cédigo diagnostico, dando

continuidade a tendéncia de responsabilizar o sujeito que sofre e, por consequéncia,
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Ihe oferecendo estratégias pontuais e individuais que pouco contribuem com sua
condigao, posto que tal condigéo se encontra inscrita em um universo subjetivo e que,
em Ultima instancia, revela as dores de (sobre)viver em um cenario como o atual.
Para uma gestado bio/necropolitica, ndo menos eficiente é a politica de deixar
morrer milhares de idosos e desassistir deliberadamente indigenas, quilombolas e

populacdes periféricas, majoritariamente compostas por pessoas pretas.

Figura 2. Fonte: prépria

(' Otimizagdo de vidas tteis e * Fazer morrer vidas A
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verdade)

\.

Mas a questao que ndo devemos calar €: a quem interessa a endemizacao da
pandemia? Dito de outro modo, a quem interessa “a permanéncia de vidas se
arrastando como sombras de si mesmas, onde riscos e prazeres sao controlados
artificialmente, para serem prolongados ao maximo um estado de vigilancia
permanente de si e do outro?” (PELBART, 2007, sn) ou o genocidio por parte do
Estado de parcela significativa da populagéo?
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Biopoténcia e resisténcia

Para Foucault, ao Biopoder (poder sobre a vida), opde-se a biopoténcia (0
poder e a poténcia da vida), que inclui a capacidade de criacdo do novo (novos corpos,
novas atividades, novos mundos), ou, dito de outra forma, a biopoténcia garante a
preservacao e a variacdo das formas de vida, como uma manancial de formas de
existéncia e germinacdo de mundos (QUARENTEI; ROLNIK, 2019).

Foucault (2004) utilizou o termo resisténcia para caracterizar essa poténcia que
€ sempre coexistente aos jogos de poder, ou seja, onde ha poder, ha resisténcia.
Deleuze e Guattari (2001) traduzem a resisténcia foucaultiana e a biopoténcia como
a capacidade do vivo de ativar a poténcia "politica” da vida na medida em que ela faz
variar suas formas e reinventa suas coordenadas de enunciagao.

Nesta perspectiva, contextos como esse em que estamos vivendo com a
pandemia — de profunda desagregacéo do tecido social e relacional — ao mesmo
tempo em que sdo campos abertos para o exercicio biopolitico e/ou necropolitico, séo
também solos férteis para a criagdo de resisténcias e para o fortalecimento da nossa
biopoténcia.

Movimentos de resisténcia e criacdo se evidenciaram na pandemia em
diferentes processos nos quais a vulnerabilidade coletiva e planetaria em relacdo ao
contagio viral (mesmo que de forma desigual) pode nos tirar de um estado de
rebaixamento do desejo e da subjetividade, especialmente ao possibilitar para muitas
pessoas, uma ampliacdo da percepcdo do quanto nossa Vvitalidade esta
substancialmente relacionada as nossas relacfes de interdependéncia e a producao
de comum (TEIXEIRA, 2015).

Para Pelbart (2003) ativar nossas biopoténcias esta diretamente relacionado a
possibilidade de estarmos entregues as nossas vulnerabilidades e a percepcao do
corpo (individual e coletivo) em sua condicao de fragilidade. Isso implica uma abertura
do corpo ao seu estado de afetar e ser afetado pelo mundo, em relacdes de
interdependéncia. Para ele, a fragilidade do corpo em crise da passagem a outras
forcas que um ‘corpo blindado’ ndo permitiria (PELBART, 2003). Para corpos
blindados, ou “corpos de atleta” resta a percep¢ao de que estamos em uma gripezinha
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ou em uma negacéo da vida, tanto em sua poténcia comum quanto em sua fragilidade.
Ou seja, mais do que combater o risco ou o biopoder, é preciso estar a altura das
nossas fraquezas (PELBART, 2007).

Assim como um ser microscopico ndo-humano como o SARS-Cov se mostrou
capaz de, em sua invisibilidade, mobilizar o mundo todo, Guattari (1986) nos chama
atencao para a necessidade de exercermos a poténcia dos invisiveis ou para
ativarmos nossa resisténcia coletiva em “revolugdes moleculares”, revolugdes
micropoliticas que nos ajudem a sair do lugar de reféns da macropolitica, (da midia,
das instituicdes ou do Estado). Essas revolucdes estdo diretamente relacionadas a
pulsacdes politicas do desejo que se atualizam em um agir cotidiano, em um devir
revoluciondrio.

Pressupbe-se, com esse conceito, que micro-revolucdes cotidianas sao
aguelas capazes de criar novas realidades, na medida em que elas se dao
processualmente a partir da producédo de novos fluxos de desejo e acdo e com isso,
novas formas de ser, sentir, pensar e agir. Nao se trata de uma negacdo da
importancia das lutas e agdes macropoliticas, mas sim, da compreensao de que elas
sdo impotentes se nao forem convergentes com sua dimensdo micropolitica e
incorporadas em nossas atividades cotidianas, afinal, “a vida humana constitui-se em
uma de suas dimensdes num continuum incessante de atividades” (QUARENTEI, s.n,
2007).

Parte importante dos trabalhadores e trabalhadoras do Sistema Unico de
Saude (SUS) brasileiro atualizaram esse conceito na pele e seguem resistindo e
criando estratégias de cuidado em cenarios precarizados. Movimentos comunitarios
como a Frente Favela Brasil (Recife), a Rocinha Resiste (Rio de Janeiro) ou como a
acdo da favela de Paraisopolis (Sao Paulo) sdo exemplos dessas revolugdes, ja que,
a despeito da bio/necropolitica neoliberal que o Estado brasileiro exerce sobre as
favelas, é neste mesmo chéo, neste mesmo territério existencial que germinam acdes
coletivas de resisténcia e criacdo. AcOes criativas de promocao/prevencao, de
combate ao virus, de assisténcia a populacéo, de cuidado com os infectados e com
as pessoas pertencentes ao grupo de risco; acOes de colaboragdo econdmica, de
solidariedade mutua entre moradores, de expressdes artistico-culturais, tudo isso

produzido no campo micropolitico, nos territorios onde a vida acontece, produzido pelo
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protagonismo dos sobreviventes/viventes desses territdrios em parceria com
entidades assistenciais e profissionais de saude, da assisténcia social e educacao,
artistas e liderangas populares.

Consideraco0es finais

Apds quase um ano de cenario pandémico no pais, podemos olhar para tras e
identificar processos comuns que atravessaram nossa subjetividade individual e
coletiva das menores esferas politicas e sensiveis as mais vastas experiéncias
produtoras de angustia, ligadas diretamente a gestdo publica do caos e do
desinteresse.

Uma interferéncia microscopica em nossas vidas cotidianas que drasticamente
alterou nosso modo de nos interrelacionar também expds uma ideia desconfortavel:
de que somos impotentes diante da morte e que a experiéncia do luto nos expde
fragilidades inimaginaveis. De insegurangas e receios, em meio a vulneraveis atores,
descobrimos que a morte pode somar um plano politico, de um jogo de quem vive ou
morre.

Nesta retrospectiva critica, os conceitos da Filosofia da Diferenca e Saude
Coletiva Brasileira, reverberam possibilidades de compreendermos um espago
limitrofe entre 0 que nos produziu estagnacdo e morte, e 0 que nos despertou
“biopoténcia”. Damos luz ao poder de viver, de criar, de cocriar e de resistir em um
palco que nos desperta a partir de um lugar de vulnerabilidade e desestabilidade. O
nome deste espetaculo, ainda é incerto. Esta em cartaz nos palanques bio/
necropoliticos neoliberais e a plateia é participante. Cada movimento, individual ou
coletivo, desafia um roteiro capitalistico pré-estabelecido e norteia nossa peca para o
lugar de re-existéncia.

A tragédia global é certa, lastimavel e indiscutivel, mas com toda certeza

produzimos vida na resisténcia. Sobrevivemos, sim, mas também vivemos.
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COMO APLICAR METODOLOGIAS ATIVAS DE
APRENDIZAGEM COM O APOIO DE TECNOLOGIAS
DIGITAIS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

Sidnei Renato Silveiral

1 Introducao

Atualmente as TDICs (Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicagéo)
estdo cada vez mais presentes em todos 0s setores e sao essenciais a sociedade do
conhecimento. Na Educacéo, o uso das TDICs esta em franca expanséo, destacando-
se a utilizacdo de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) e os Softwares
Educacionais, especialmente em meio ao isolamento social provocado pela Pandemia
de COVID-19 (SILVEIRA et al. 2020a; SILVEIRA et al., 2020b). Para que as
instituicdes educacionais pudessem continuar suas atividades em meio ao isolamento
social, uma das estratégias adotadas foi a modalidade de ensino remoto (COSTA,
2020; SEDUC-RS, 2020).

Neste contexto da Pandemia de COVID-19 cabe destacar algumas diferencas
importantes entre o conceito de EaD (Educacgédo a Distancia) e de ensino remoto.
Algumas instituicées estdo utilizando o termo EaD quando, na verdade, o que esta
sendo realizado € o ensino remoto, de forma emergencial. A EaD compreende um
projeto pedagdgico diferenciado, com curriculos baseados em materiais didaticos-
digitais interativos, videoaulas, professores conteudistas, professores formadores,
tutores, enfim, toda uma infraestrutura especifica, que ndo existe nesse contexto
emergencial do ensino remoto (PEREIRA et al., 2017, SILVEIRA et al., 2019a).

O ano de 2020 trouxe inuameras dificuldades relacionadas a pandemia da

COVID-19, que impds a mudanga de comportamento da sociedade, incluindo as

! Professor do Departamento de Tecnologia da Informagédo da UFSM — Universidade Federal de Santa
Maria — Campus Frederico Westphalen/RS
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instituicbes educacionais. Devido ao isolamento social, para conter a contaminagao
do novo coronavirus, as instituicbes de ensino suspenderam suas atividades
presenciais, desde meados de margo de 2020, levando em conta o elevado risco de
contagio nestes ambientes (CORADINI, 2020). Para que o semestre letivo ndo fosse
suspenso, algumas instituicbes de ensino definiram estratégias, tal como a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que instituiu o regime denominado
REDE (Regime Especial Domiciliar de Estudos), de acordo com as instrugdes
normativas da PROGRAD (Pro-Reitoria de Graduagéo) 02/2020/PROGRAD/UFSM e
03/2020/PROGRAD/UFSM (UFSM, 2020a; UFSM, 2020b). Sendo assim, a UFSM
sugeriu aos seus professores que adotassem recursos de TDICs em seu fazer
pedagdgico. Entretanto, grande parte dos docentes ndo possuia, até entdo, nenhuma
experiéncia ou formacao para a utilizacdo destas tecnologias, para dar conta de
atividades realizadas de forma remota, mesmo os que atuam na Educacéo Superior
(INSTITUTO PENINSULA, 2020).

Além da aplicagdo das TDICs, diversos pesquisadores tém discutido a
implantag&o de metodologias ativas de aprendizagem, colocando o aluno como centro
dos processos de ensino e de aprendizagem. As metodologias ativas de
aprendizagem compreendem o0s alunos como sujeitos, que constroem seu proprio
conhecimento (BERGMANN, 2018; BERGMANN; SAMS, 2018).

E neste contexto que este capitulo discute a aplicagdo das TDICs e de
metodologias ativas de aprendizagem, visando a favorecer a autonomia dos alunos,
ampliando os espacos educacionais, apoiando a docéncia on line e os processos de

ensino e de aprendizagem mediados pela tecnologia.

2 Metodologias ativas de aprendizagem

As metodologias ativas de aprendizagem compreendem a participagao efetiva
dos alunos nos processos de ensino e de aprendizagem. De acordo com essas
metodologias, o professor deve utilizar, cada vez menos, os recursos das aulas
expositivas. As aulas expositivas seguem o método tradicional de ensino, em que 0
professor € o detentor do conhecimento. O método tradicional de ensino é conhecido

como educagao bancaria, onde o professor “deposita conhecimento no aluno”.
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Para aplicar as metodologias ativas de aprendizagem os alunos devem estudar
0os contetdos tedricos em horarios extraclasse e, em aula, devem encontrar
professores e colegas para esclarecem as suas duvidas e realizarem as atividades
praticas (BERGMANN, 2018). Esses encontros podem ser presenciais ou de forma
on line, como tem acontecido durante o periodo de isolamento social devido a
pandemia de COVID-19. Dessa forma, as metodologias ativas de aprendizagem,
apoiadas pelas TDICs, podem ser aplicadas em diferentes modalidades de ensino: no
ensino remoto, no ensino hibrido e, também, na Educac¢do a Distancia (SILVEIRA
et al., 2020a).

Uma das implicagdes compreende a mudancga do “dever de casa”. Ao invés de
desenvolver exercicios mais simples em sala de aula e de enviar exercicios
complexos, para desafiar os alunos nos momentos extraclasse, o espaco de sala de
aula sera utilizado para desenvolver o dever de casa. Essa mudanca é um dos focos
de uma das metodologias ativas de aprendizagem, a sala de aula invertida ou flipped
classroom (BERGMANN, 2018; BERGMANN; SAMS, 2018; ESPINDOLA, 2016;
RAMAL, 2015).

Os encontros presenciais, ou on line (tais como as lives) devem ser utilizados,
também, para fortalecer os lacos entre os estudantes e o professor e entre 0s
estudantes. Estes lacos, segundo Bergmann (2018) sdo importantes para
potencializar a aprendizagem.

Para que os alunos possam estudar os conteddos previamente e se
prepararem para os momentos de interacdo, 0S mesmos precisam ter acesso prévio
ao conteudo, por meio de diferentes materiais didaticos, especialmente os materiais
didaticos-digitais, ja que esta se falando sobre TDICs. Usando as TDICs, a forma mais
comum de disponibilizar estes materiais para os alunos € por meio de AVAs
(Ambientes Virtuais de Aprendizagem), tais como o Moodle e o Google Classroom
(SILVEIRA et al., 2020b). Os professores podem elaborar seus proprios materiais
didaticos-digitais ou utilizarem materiais existentes, tais como OAs (Objetos de
Aprendizagem) disponiveis em varios repositorios e, também, videoaulas, disponiveis
na web. O Youtube, por exemplo, € um dos ambientes na web que possui inUmeras

videoaulas. Sempre que os professores optarem por utilizarem materiais ja existentes
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faz-se necessario avalia-los antes dos mesmos serem disponibilizados aos alunos, a
fim de verificar a adequacao a proposta pedagdgica.

Com relacdo aos OAs, existem repositorios institucionais, como € o caso do
Manancial da UFSM (UFSM, 2020c), do LUME da UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul) (UFRGS, 2020) e repositérios internacionais, como o MERLOT
(MERLOT, 2020), entre outros. Os OAs podem ser textos em diferentes formatos (tais
como arquivos no formato PDF — Portable Document Format), jogos, simulagdes,
laboratorios virtuais, entre outros (PARREIRA et al., 2018).

O docente precisa atuar como mediador entre o estudante e o conhecimento e
nao mais como apenas um expositor de conteudos. Além disso, o professor pode
construir seus préprios materiais didaticos-digitais e/ou utilizar OAs existentes,
disponiveis em diversos repositorios. O professor ndo precisa ser o detentor unico do
conhecimento, que passa a ser construido pelo grupo. Neste contexto, o aluno
aprende de forma mais autbnoma, aprende a aprender. Devido a velocidade das
informacdes, precisamos aprender todos os dias. Assim, aprender a aprender € um
aspecto muito importante na atual sociedade do conhecimento (ROCHA; COELHO,
2020).

As metodologias ativas de aprendizagem sao ideias novas? A questéo do aluno
como protagonista, como sujeito ativo na construcdo do conhecimento faz parte da
teoria construtivista de Jean Piaget (FRANCO, 2004). A importancia da interagéo faz
parte dos estudos de Vygotsky (VYGOTSKY, 2007). Na abordagem construtivista
(construtivismo), o aluno é visto como construtor do seu conhecimento, mas que esta
inserido em uma sociedade, em uma determinada cultura que contribuira na
determinacao do seu saber (VYGOTSKY, 2007). A constru¢ao do conhecimento, que
possibilita a aprendizagem, permite que os alunos assimilem novos conhecimentos, a
partir de conceitos ja conhecidos. Essa construcdo envolve interacdo, estudo,
experiéncia e erro. Neste sentido, os processos de ensino e de aprendizagem nao
podem envolver meramente atividades repetitivas. O professor precisa estimular os
alunos a desenvolverem sua criatividade. Sendo assim, as metodologias ativas de
aprendizagem estdo embasadas em teorias educacionais consolidadas.

Bergmann (2018) desenvolveu uma pesquisa sobre a aplicacdo de uma

metodologia ativa de aprendizagem, a sala de aula invertida e, em um primeiro
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momento, 80% dos alunos disseram preferir esta metodologia. Inicialmente, quando
se refere aos professores, 80% né&o queriam adotar esse modelo. Quais as causas
dessa resisténcia dos docentes? Acomodacao? Falta de tempo? Necessidade de
elaborar e/ou selecionar materiais didaticos? Necessidade de aprender a trabalhar
com diferentes TDICs? Em trabalhos desenvolvidos, compreendendo a qualificacdo
docente, uma das principais queixas dos docentes € a falta de tempo, seguida da falta
de politicas publicas para que os mesmos possam se qualificar (SILVEIRA et al.,
2020Db).

Existem diversas metodologias ativas de aprendizagem, tais como a
Aprendizagem baseada em Projetos (Project Based Learning), a Sala de Aula
Invertida (Flipped Classroom), a Aprendizagem baseada em Problemas (Problem
Based Learning), Estudos de Caso, Simulagdes, Aprendizagem baseada em Jogos,
Gamificacdo, entre outras (SILVEIRA et al., 2019a):

v' Aprendizagem baseada em projetos: a natureza aberta dos projetos
possibilita que os alunos se aprofundem em alguns aspectos da sua
aprendizagem e permite maior criatividade e envolvimento. Os projetos
também permitem que os alunos desempenhem diferentes papéis e possam
explorar seus talentos. Além disso, podem ser desenvolvidos projetos

interdisciplinares, em diferentes tematicas;

v' Aprendizagem baseada em problemas: podem ser apresentados problemas
gue devem ser resolvidos pelos alunos. Podem ser utilizados problemas do
cotidiano e, a partir da experiéncia dos alunos (conhecimento empirico),

apresentar os conhecimentos cientificos da tematica abordada,;

v' Estudos de Caso: sdo muito utilizados nas areas de Administracao e de
Saude. Podem ser abordados estudos de caso na area de Administracao,
mostrando cases de sucesso (ou de insucesso) no desenvolvimento de
novos negocios. Na area de saude sao utilizados casos clinicos reais ou
simulados, para que os alunos estudem os possiveis diagnésticos e

tratamentos;
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v' Simulacbes: por meio de ambientes virtuais podem ser construidos
simuladores para ensinar pessoas a dirigir automéveis, a pilotar avides,

entre outras possibilidades;

v' Aprendizagem baseada em jogos: baseia-se na utilizacdo de jogos para
potencializar a aprendizagem. Podem ser usados jogos de tabuleiro e/ou
jogos digitais como, por exemplo, a utilizacao do jogo de xadrez para apoiar

o desenvolvimento do raciocinio logico.

2.1 Como fazer com que as metodologias ativas funcionem?

Para que as metodologias ativas de aprendizagem funcionem é preciso uma
mudanca de paradigma, referente aos papeis dos alunos e dos professores. O
professor atuara como conteudista, preparando e/ou selecionando materiais didaticos
e como mediador do conhecimento e os alunos precisardo adotar uma postura
proativa, baseada na interacao (interacdo dos alunos com os materiais didaticos, entre
os alunos, entre os alunos e o professor), além da importancia do feedback
individualizado (PEREIRA et al., 2017). O professor também precisa ser mais flexivel
guanto as expectativas e prazos estipulados para os alunos (BERGMANN, 2018).

Os processos de ensino e de aprendizagem devem ser permeados por
avaliacdes e pelo feedback das mesmas. O professor pode utilizar um roteiro de

observacédo de cada aluno, a partir de algumas perguntas (BERGMANN, 2018):
v" O aluno leu os materiais indicados para se preparar para a aula?
v’ Assistiu as videoaulas?
v E capaz de aplicar os conceitos estudados?
v Consegue discutir os conteddos com os colegas?
v' Consegue resolver os problemas propostos?

Para que as metodologias ativas de aprendizagem funcionem, além da quebra
de paradigma dos professores e dos alunos, € preciso que 0s envolvidos

compreendam os beneficios da construgdo do conhecimento, tais como a autogestao,
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autonomia, disposicdo para trabalhar em equipe e responsabilidade (BERGMANN,
2018). Todas essas caracteristicas sao importantes para que possamos viver na
sociedade do conhecimento, como cidad&os ativos e atuarmos no mundo do trabalho.

Os alunos podem ser encorajados a gravarem videoaulas e/ou a prepararem
miniaulas, estimulando a autonomia e o protagonismo.

Bergmann (2018, p. 48) destaca que o segredo para que as metodologias
ativas de aprendizagem funcionem é o relacionamento. “Se quisermos que os alunos
se apropriem da aprendizagem em nossas aulas, precisamos alcancar ndo apenas
suas mentes mas também seus coragdes”.

Para aplicar as metodologias ativas de aprendizagem o tempo de aula deve ser
mais curto que o tradicional, mas o trabalho do professor € maior, pois compreende a
preparacdo e/ou selecdo dos materiais didaticos com antecedéncia, além do
tradicional planejamento das aulas. Uma das possibilidades destacadas por
Bergmann (2018) é a utilizacdo de videoaulas, curtas, de nho maximo 8 minutos de
duracéo.

Para que as videoaulas ndo sejam apenas assistidas de forma passiva, podem
ser realizadas perguntas e/ou solicitar aos alunos que fagam anotac¢des. Por exemplo,
pode-se solicitar aos alunos que registrem 3 coisas que aprenderam com a videoaula,
elaborem uma pergunta para ser discutida em grupo e uma davida. Essas anotacfes
devem ser utilizadas pelo professor nos momentos interativos, sejam presenciais ou
de forma on line (BERGMANN, 2018). Apoiados pelas TDICs, as questdes podem ser
discutidas nos foruns de discusséao, disponiveis nos AVAs.

As videoaulas, além de serem curtas, devem abordar um unico topico e
introduzir um novo conteddo. Também podem ser usados no meio da instrucao, de
acordo com o planejamento do professor. As videoaulas ndo devem conter muito texto
e a qualidade do &udio e o tom de voz também sado importantes. Além de elaborar
suas proprias videoaulas, os professores podem utilizar videos existentes, disponiveis
na web, tais como os videos do YouTube (SILVEIRA et al., 2019b).

Os alunos precisam assistir as videoaulas de forma ativa: assistir, escutar e
processar, fazendo pausas e anotagdes. As anotagbes em papel sdo importantes e
mais significativas para a aprendizagem, mesmo utilizando-se diferentes TDICs como

mediadoras dos processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Bergmann (2018),
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as anotacOes em papel permitem buscar mais faceis e rapidas e sdo mais faceis de
compartilhar.

Além das videoaulas, o professor também pode disponibilizar diferentes
materiais didaticos digitais complementares, para apoiar os estudos. Apds a
videoaula, o feedback € muito importante, seja pelas mensagens trocadas por meio
dos foruns de discussdo ou nos momentos interativos sincronos, tais como as aulas
ao vivo (lives). Nestes momentos o professor deve se utilizar das anotagcdes que foram
feitas pelos alunos, gquestionando-os sobre o que aprenderam na videoaula e
esclarecendo as duvidas (SILVEIRA et al., 2020).

3 Consideracgoes finais

O objetivo de aplicar metodologias ativas de aprendizagem apoiadas pelas
TDICs vai muito além do modelo de videoaulas gravadas ou on line (lives) adotado,
pela grande maioria dos professores, durante o isolamento social devido a Pandemia
de COVID-19. O aluno néo deve somente assistir as videoaulas ou ler textos, ele deve
interagir com o conteudo (BERGMANN, 2018).

Quanto aos materiais didaticos, especialmente os digitais, podem ser utilizados
materiais ja existentes, tais como Objetos de Aprendizagem (videoaulas, por
exemplo), disponiveis na Internet.

Quanto a adocdo de metodologias ativas de aprendizagem, o professor nao
deve fazer apenas uma tentativa por algumas aulas e desistir caso os alunos nao
assistam as videoaulas ou nio facam as atividades. E preciso retomar a aplicaco
das metodologias ativas em diferentes disciplinas, com diferentes grupos de alunos,
até ajustar o planejamento das aulas e potencializar, efetivamente, os processos de
ensino e de aprendizagem.

Os desafios ndo envolvem so os alunos. Os docentes, como dito anteriormente,
precisam se reinventar para atuarem em diferentes papeis, precisam buscar
gualificacdo para utilizarem as TDICs e diferentes metodologias. Esta qualificacdo
docente € um desafio especialmente para os professores de Escolas Publicas, que

estdo assoberbados de atividades e ndo dispéem de tempo e recursos financeiros
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para buscarem a qualificacdo constante, necessaria para acompanhar a velocidade
da sociedade do conhecimento (SILVEIRA et al., 2020).

Muitas questdes emergem do periodo de isolamento social devido a Pandemia
de COVID-19, especialmente quando se trata da Educacdo. Quais sdo as licdes
aprendidas? Qual o futuro da Educacédo na sociedade do conhecimento? A Figura 1
nos mostra 0 que acontece em um minuto de acesso a Internet, em nivel mundial.
Fica muito claro que estamos todos conectados e que 0s espacos educacionais
precisam fazer parte deste mundo digital.

Figura 1 - O que acontece em 1 minuto na Internet
(Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/854769204267910836/).

2 02 0 This Is What Happens In An
Internet Minute

NETFLIX

2.5 Million
Snaps
Created

190 Million
Emails Sent

W @lorilewis
W @0fficiallyChadd

A maioria de nossos alunos utiliza diferentes TDICs desde muito cedo, pois sao
conhecidos como nativos digitais. Essa geracéo esta habituada ao raciocinio difuso,
a fazer muitas coisas ao mesmo tempo. As instituicbes educacionais, na maioria das
vezes, mantém-se presas ao modelo mais tradicional de ensino, que valoriza a

sequéncia linear do pensamento. Esse modelo ndo é atrativo para o aluno. As
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instituicbes ndo conseguem sintonizar-se ao ritmo dos alunos e também nao
conseguem aumentar as capacidades dos mesmos, tais como tempo de concentracao
e autodisciplina (CAMILO, 2017).

Com o avanco das TDICs todas as pessoas precisardao se alfabetizar
digitalmente, e essa alfabetizacdo € bem mais do que saber usar o computador. Cada
vez mais sera necessario desenvolver o raciocinio légico-matematico, no contexto do
Pensamento Computacional. A Computagcdo pesquisa o processo de “resolucédo de
problemas” e desenvolve conceitos, técnicas, metodologias e linguagens, tanto para
representar e armazenar informagdes, quanto para manipula-las de forma organizada
e sistematica por meio de processos bem definidos. A habilidade adquirida para
resolver problemas usando técnicas computacionais, bem como analisar criticamente
as solucdes, é chamada de Pensamento Computacional (SBC, 2018; SILVEIRA et al.,
2020c).

Além do Pensamento Computacional, outra area importante é a Inteligéncia
Artificial. Atualmente a Inteligéncia Artificial esta presente no desenvolvimento de
inmeros aplicativos, incluindo os assistentes virtuais que prestam atendimento aos
usuarios em instituicbes bancarias, por exemplo. Sendo assim, na sociedade do
conhecimento, todos nds precisaremos entender o que séo os Sistemas Inteligentes
e como a Inteligéncia Artificial afetara as nossas vidas (LORENZI; SILVEIRA, 2011).

As metodologias ativas de aprendizagem, as TDICs, o0 pensamento
computacional, enfim, o contexto atual da sociedade do conhecimento compreende
uma participacdo mais ativa dos alunos nos processos de ensino e de aprendizagem
e, também, na sociedade, como cidaddos. Todos nds precisamos aprender a
aprender, para aprendermos durante toda a vida, estando preparados para 0s

desafios que se apresentam diariamente.
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