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Prefacio

No ano de 2019 a Jornada Académica Integrada completou sua 342 edigdo. Durante
toda a semana de 21 a 25 de outubro, foram apresentados 5083 trabalhos, distribuidos nos
seguintes eventos: (1) 34° Saldo de Iniciacdo Cientifica, com 2672 trabalhos, (2) 12° Saldo de
Extensdo, com 503 trabalhos, (3) 112 Mostra de Ensino, com 617 trabalhos, (4) 10° Saléo de
Pbs-Graduacdo, com 663 trabalhos, (5) 3% JAI Externos, com 442 trabalhos e (6) 3°
Compartilhando Saberes, com 186 trabalhos.

Uma novidade desta edicao da JAI foram as apresentagGes performativas, onde
académicos dos cursos de Danca, Teatro e Musica apresentaram seus trabalhos no palco do
auditério do Centro de ConvencGes da UFSM.

Na terca-feira, dia 22 de outubro, no periodo da tarde, ocorreu também a 42 edicdo da
JAI-JOVEM, evento em que alunos das Escolas de Ensino Médio da regido apresentam 0s
trabalhos desenvolvidos nestas Escolas, nas quatro areas do conhecimento do Exame
Nacional do Ensino Médio, ENEM.

Além dos eventos da JAI, varios eventos satélites ocorreram nesta mesma semana,
proporcionando a comunidade académica da UFSM e regido uma semana repleta de
atividades extra classe, que completa e diversifica a formacao de nossos académicos.

A manha da segunda-feira teve lugar a palestra de abertura da JAI 2019, intitulada "O
Futuro da Educacdo e do Emprego”, foi proferida pelo Prof. Dr. Marcio de Souza Pires.
Diretor de Conhecimento para Inovacdo, Ciéncia e Tecnologia da Secretaria de, Inovacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul. Também nesta cerimonia foram
entregues os Prémios Destaque em Pesquisa, Ensino e Extensdo da UFSM no ano de 2019.

Ao longo da semana ocorreram 21 (vinte e uma) palestras convidadas, em diferentes
areas do conhecimento e com diferentes tematicas. Esta publicagdo contém as contribui¢es
relativas a 7 (sete) destas palestras convidadas, contribuicoes estas preparadas pelos ilustres
palestrantes que gentilmente nos brindam com seus conhecimentos e experiéncias neste
volume.

Estas contribuicdes aqui contidas versam sobre variados e extremamente interessantes
temas e assuntos como: (a) Os desafios e objetivos da pesquisa em mdsica, (b) A fotografia
nas artes visuais e seus possiveis encontros com a pesquisa cientifica, (c) A criatividade no
ensino, pesquisa e extensao, (d) A biosseguranca em biotérios, (e) A vivéncia de reproducao
de casais sorodiferentes para o HIV, (f) Os desafios das pragas invasivas na soja do Brasil e
(9) O emprego de ultrassom e microondas huma nova industria de processos quimicos.

A conteldo trazido neste volume é certamente repleto de informacgoes Uteis e atuais
para um grande nimero de estudantes, profissionais e o pablico em geral. Desejo a todos.uma
Otima leitura.

Paulo Cesar Piquini
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Desafios e objetivos da pesquisa em musica

Arthur Rinaldi

1 Introducéo

Um problema muito comum, enfrentado tanto por alunos de graduacgéo quanto
de pos-graduacéo, refere-se a grande dificuldade de conceber intelectualmente e de
formular verbalmente bons projetos de pesquisa em Musica (trabalhos de concluséo
de curso, iniciacao cientifica, cursos de especializacdo, mestrado e doutorado). Uma
das razbes para esta dificuldade diz respeito a prépria natureza do aprendizado
musical: a maior parte do tempo de estudo de um estudante de Musica é dedicado
ao dominio técnico do fazer musical. Isto inclui tanto o dominio técnico
gestual/corporal quanto o dominio do conhecimento tacito (know-how) necessario
para uma boa realizacdo das diversas atividades musicais, como cantar, tocar um
instrumento, reger ou compor. De fato, a grade curricular da maioria (sendo de
todos) os cursos superiores de Mduasica no Brasil derivam dos programas de
conservatorio originados no século XIX e expandidos ao longo do século XX, nos
guais mesmo as disciplinas tedricas, como Harmonia, Contraponto e Andlise,
tradicionalmente visam fornecer ao aluno um minimo grau de dominio sobre os
conjuntos de normas e/ou padrbes que caracterizam os diferentes estilos musicais
(com notorio enfoque sobre a prética tonal europeia). Quando, em algum momento
de sua vida, este aluno é solicitado a formular um projeto de pesquisa, ele néo

possui formacéao suficientemente adequada para a realizacéo de tal tarefa.

Deve-se ressaltar que a dificuldade na elaboracdo e no desenvolvimento de
projetos de pesquisa ndo € um problema apenas da Mudsica, mas que esta presente
em todas as areas do conhecimento. Isto se deve a uma série de fatores, como o
baixo nivel das escolas regulares no Brasil, a falta de hébito de leitura (e,
consequentemente, de interpretacdo textual) das novas geracdes, a falta de
compreensao dos objetivos e, principalmente, dos métodos adotados na pesquisa

cientifica. No caso da Mdusica, contudo, este distanciamento é ainda mais acentuado
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porque had muito tempo e energia despendidos na aquisicdo de dominio e
conhecimento técnico (tedrico e pratico), mas efetivamente pouco tempo despendido
para o desenvolvimento intelectual da habilidade de “pensar” sobre Musica. Nao é
surpresa, portanto, a notéria falta de conhecimento dos alunos de Mdusica sobre o
conceito de Musicologia, sobre as diferentes linhas de pesquisa em Musicologia, ou
sobre as principais referéncias bibliograficas em cada linha de pesquisa.
Consequentemente, quando este aluno comeca a delinear suas ideias para um
projeto de pesquisa, ele concebe projetos extremamente amplos, com objetivos
difusos e que ndo apresentam clareza quanto a adequacdo a uma determinada linha

de pesquisa em Musica.

Neste sentido, o presente texto almeja contribuir para a solucdo deste
problema, apresentando uma visdo geral sobre o conceito de Musicologia, ciéncia
dedicada ao estudo da Mdasica, com especial énfase para a apresentacdo das
principais caracteristicas e objetivos das diferentes linhas de pesquisa existentes
dentro da Musicologia. O texto também destaca quais sdo os principais desafios a
serem enfrentados por tais linhas durante o século XXI. Espera-se que este texto
auxilie os alunos de graduacédo e pos-graduacdo em Mdusica a compreender melhor
0 que é esperado de seus projetos de pesquisa, de acordo com a linha de pesquisa

adotada pelo orientador pretendido.

2 Perspectiva geral sobre a Musicologia

O estudo cientifico-académico da Musica em quaisquer de suas dimensdes €
denominado Musicologia, englobando tanto a obra musical em si, em suas diversas
materializacdes em suporte gréafico (partitura) e/ou sonoro (gravacdes em audio e/ou
video), quanto o processo sociocultural envolvido no criar e fazer musical (para

maiores informacgdes, ver DUCLKES et al., 2014).

A Musicologia toma forma como ciéncia autbnoma apenas no século XIX e,
desde entdo, adota predominantemente metodologias herdadas de outros dominios
das Ciéncias Humanas, como Historia (sobretudo Histéria da Arte), Estudos
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Literarios, Filosofia, Ciéncias Sociais, Antropologia e Linguistica. Durante o século

XX, a Musicologia se expandiu rapidamente, com destaque para:

1)

2)

3)

A transformacdo do escopo da Musicologia (e, consequentemente, do
préprio conceito de Madasica): inicialmente voltada quase que
exclusivamente para o estudo da Musica da tradicdo europeia de concerto
(dentro da pratica tonal), a Musicologia passa gradualmente a abarcar
todos os tipos de manifestacdes culturais sonoras, incluindo musicas de
culturas nao-europeias, muasica de vanguarda, muasica de tradi¢cdes
folcléricas e musicas populares comerciais;

O desenvolvimento, principalmente na segunda metade do século XX, de
uma subéarea especifica denominada Musicologia Sistematica, campo
dedicado ao estudo dos componentes basilares da Musica e que gera uma
reorientacdo de parte dos musicélogos para questdes de natureza néo-
histéricas (ver MUGGLESTONE, 1981), assim como para a ado¢do de
metodologias quantitativas que valorizam a objetividade e sistematicidade
(para maiores informacgdes, ver PARNCUTT, 2007);

O surgimento, nas ultimas décadas do século XX, de movimentos de
revitalizacdo da Critica Musical (ver KERMAN, 1985) e de difusdo de
estudos culturais em Mdsica, 0s quais trouxeram uma nova perspectiva
sobre a importancia de metodologias qualitativas que valorizam a

subjetividade e a expertise do pesquisador.

Neste inicio do século XXI, o grande desafio da Musicologia consiste na

tentativa de delineamento de uma definicdo mais ampla sobre o seu principal objeto

de estudo, a Mdusica, a qual possa ser consensualmente adotada pelas diferentes

linhas de pesquisa.

Apesar da diversidade de metodologias de pesquisa englobadas pela

Musicologia e das manifestaces musicais estudas por ela, € possivel caracterizar o

campo de estudos a partir de um conjunto de objetivos gerais que norteiam todas as

pesquisas da area. Dentre estes objetivos, destacam-se:
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O estudo dos processos histéricos de constituicdo e transformacédo de

estilos musicais;

e O estudo dos principios teoricos e estéticos que embasam a criacao,
organizacdo e compreensado das obras musicais;

e O estudo dos processos criativos envolvidos na composicdo e ha
performance;

e O estudo dos processos de recepcao e apreciagdo musical;

e O estudo das estratégias de ensino da Musica;

e O estudo das rela¢cdes entre Musica e sociedade.

Quando um pesquisador elabora um projeto de pesquisa focando em um
dentre os objetivos elencados acima, ele automaticamente direciona o0 seu projeto
para uma linha de pesquisa especifica dentro da Musicologia, conforme sera visto
mais adiante. Neste sentido, o pesquisador delimita ndo apenas o objetivo geral de
seu projeto, mas também os materiais sobre os quais ira se debrucar, bem como a
bibliografia que devera conhecer previamente para ser capaz de conceber o projeto.
Ele também restringe os métodos que poderda empregar em sua pesquisa e 0S

problemas/questdes especificos que seu trabalho pretende solucionar.

Projetos de pesquisa que se propdem a abarcar mais de um dos objetivos
elencados acima também s&o possiveis. Estes projetos apontam para a
sobreposicdo de certas linhas de pesquisa em Musicologia, portanto, sé&o
geralmente projetos mais extensos e que demandam maior conhecimento e

experiéncia por parte do pesquisador.

Deve-se ressaltar que os objetivos aqui descritos sdo gerais, extremamente
abrangentes, o0os quais apontam para uma grande diversidade de objetivos
especificos dentro das diversas linhas de pesquisa em Musicologia. E justamente a
definicdo e interconexdo entre estes objetivos especificos o que caracteriza uma

determinada linha de pesquisa.
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3 Linhas de Pesquisa em Mdusica

Ha mdltiplas linhas de pesquisa especificas dentro da Musicologia. Sua
caracterizacdo e distincdo em relacdo as outras linhas de pesquisa varia de acordo
com o0 aumento ou diminuicdo do interesse de music6logos em seu estudo. Nesta
sec¢do, sdo apresentadas as principais linhas de pesquisa em Musica da atualidade,
com a exposicao de seu foco de estudo, seus principais objetivos, materiais
utilizados como suporte/evidéncia/fonte para a pesquisa e 0s principais desafios

destas linhas no século XXI.

3.1 Musicologia histérica

Campo mais antigo dentro da Musicologia, e até o hoje maior em termos de
volume de producdo académica. Possui tamanha importancia que muitos
profissionais consideram Musicologia e Musicologia Histérica como sinbnimos. Seu
foco de estudo € principalmente a musica ocidental erudita, ou seja, a musica de

concerto de tradigéo europeia.
Os principais objetivos da Musicologia Histérica séo:

e A busca por relagdes causais nos processos histéricos;

e A documentacdo da vida e obra de compositores, incluindo a identificacao
de influéncias artisticas;

e O processo de sedimentacao e de transformacao dos estilos musicais;

¢ O contexto social dos compositores e das obras musicais em suas épocas;

e O mapeamento e a reflexdo sobre as mudangas de entendimento sobre a
Musica (campo particularmente ligado a Critica Musical — ver, por
exemplo, DAHLHAUS, 1983);

e O estudo critico de documentos histéricos (utilizado, por exemplo para a

publicacdo de edi¢bes criticas de obras musicais — Ex.: edi¢cdes Urtext).

Os principais materiais utilizados nas pesquisas desenvolvidas dentro da
Musicologia Historica sdo os documentos histéricos, tanto registros estritamente

musicais (como manuscritos ou edi¢cdes de partituras), quanto registros diversos

10
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sobre atividades musicais (contratos, recibos de pagamento, representacdes
pictoricas de apresentacbes e/ou instrumentos musicais) e/ou registros sobre as
opinides de época sobre obras e/ou atividades musicais (criticas em jornais de

concertos, livros sobre Musica, cartas e diarios).

Para o século XXI, a Musicologia Historica enfrenta uma série de desafios,

dentre os quais destacamos:

e A quebra do culto ao “génio” e aos “grandes compositores” (ver WEBER,
1999), expandindo o numero de pesquisas dedicadas a compositores
menos conhecidos/estabelecidos;

e A quebra do culto as grandes culturas musicais europeias (Alemanha,
Franca e Itdlia), de modo a aumentar substancialmente o volume de
pesquisas sobre a cultura musical de outros paises (por exemplo, Brasil);

e A incorporacdo do registro em audio/video da performance musical como
documento historico (grande novidade tecnolégica do século XX e que €&
pouco explorada mesmo pelas pesquisas mais atuais, ainda
extremamente centradas em registros textuais);

e A avaliacdo das novas abordagens de pesquisa (oriundas de Estudos
Culturais, Estudos de Género, Ciéncias Sociais) adotadas no inicio do
século XXI, as quais trazem uma postura mais critica (e principalmente

relativa) diante dos fatos historicos (ver, por exemplo, McCLARY, 1991).

3.2 Etnomusicologia

A Etnomusicologia também é um campo antigo dentro da Musicologia, cujo
foco € o estudo das tradicbes musicais folcloricas diversas (fruto principalmente de
tradicbes orais), assim como as praticas musicais de culturas nao-ocidentais
(africanas, asiaticas, indo-americanas, entre outras). Em certo sentido, a
Etnomusicologia pode ser vista como disciplina complementar a Musicologia
Histérica, uma vez que ambas sdo necessarias para a criagdo de um retrato

completo do processo historico das praticas musicais da Humanidade (um dos

11



Qedera/ds

342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

¥ 5
v
3
g ®
Z <
< Q
? &

1960

Jornada Académica Integrada - UFSM

objetivos maximos da Musicologia). Contudo, as disciplinas apresentam diferencas

substanciais entre si.
Os principais objetivos da Etnomusicologia séo:

¢ O mapeamento comparativo das praticas musicais nas diferentes culturas
humanas (Musicologia Comparativa);

e A busca por padrdes gerais dentre as diferentes praticas musicais (EXx.:
busca por Universais dentro da Antropologia Cultural);

e O estudo e compreensdo do papel exercido pela atividade musical nas
diferentes sociedades humanas (Sociomusicologia);

e O registro e a documentacdo das praticas musicais/sonoras de diferentes
culturas (por meio de registros de audio, video, assim como de
transcri¢cdes diversas), muito importante especialmente quando ha risco de
extingdo da cultura pesquisada;

e A contextualizacdo da pratica musical em uma determinada cultura (Ex.:
sua relacdo com a linguagem, os rituais e outros aspectos de uma
comunidade — ver AGAWU, 1995).

Os principais materiais utilizados como base para pesquisas em
Etnomusicologia sao registros in loco, como gravacbes de audio, transcricdes,
realizacdo de entrevistas e aplicacdo de questionarios. Deste modo, deve-se
destacar que a Etnomusicologia tem como objeto de estudo a matéria sonora (Ex.:
instrumentos, intervalos, escalas, padrdes ritmicos) e a sua contextualizacéo cultura

enguanto fenbmeno musical.
No século XXI, os principais desafios enfrentados pela Etnomusicologia séo:

e A ainda presente necessidade de quebra de uma postura eurocéntrica, ou
seja, da adocdo dos padrdes da musica europeia tonal de concerto como
padréo/referencial para o estudo de outras culturas musicais;

e O problema da aplicabilidade do conceito de Musica para outras culturas
(ver NETTL, 2005);

e A busca por novas soluc¢des para o registro sonoro e para a realizacao de

transcricbes/analises manifestagcdes musicais;

12
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A necessidade de controle do impacto do pesquisador na cultura
estudada;

A crescente conscientizacdo quanto a necessidade de desenvolvimento de
pesquisas etnomusicolégicas voltadas para a cultura musical ocidental,

tanto erudita quanto popular/comercial.

3.3 Mdusica popular

Esta € uma area relativamente recente dentro da Musicologia, fruto de uma

reacdo a falta de estudos musicoldgicos dedicados a musica popular de viés

comercial, extremamente negligenciada tanto pela Musicologia Histérica quanto pela

Etnomusicologia (a0 menos até as Ultimas décadas do século XX). Neste sentido,

esta linha de pesquisa é definida sobretudo pelo repertério estudado, abarcando

multiplas abordagens metodoldgicas.

Os principais objetivos da pesquisa em Mdusica Popular sdo similares a

Musicologia Historica:

A documentacdo da vida e obra de compositores, instrumentistas,
produtores e grupos/bandas, incluindo a identificacdo de influéncias
artisticas;

O processo de sedimentacéo e de transformacéo dos estilos musicais;

O mapeamento e a reflexdo sobre as mudancas de entendimento sobre a
Musica (campo particularmente ligado a Critica Musical);

O contexto social dos compositores, das obras musicais e dos diferentes
estilos em suas épocas (no caso da Musica Popular, ha uma especial
importancia para a avaliagdo do papel exercido pelas diversas empresas
gue atuam no ramo musical, como gravadoras, produtoras, estacfes de
radio e de televisdo, historicamente denominada de Industria Cultural — ver
ADORNO & HORKHEIMER, 1985);

O estudo técnico-analitico dos processos de criacdo e improvisacao,
producdo e mixagem, assim como técnicas instrumentais e vocais de

performance utilizadas na musica popular.

13
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Quaisquer materiais que tragam evidéncias sobre o processo de criacao,

performance e recepcao de musica popular sdo utilizados nesta linha de pesquisa.

Isto inclui registros das obras e/ou performances musicais (manuscritos, partituras

editadas, arranjos, gravacdes em audio, gravacbes multipistas, transcricdes,

registros em video), assim como informagfes de cunho comercial (contratos, valores

de caché) e pessoal (cartas, entrevistas, diarios), ou ainda registros sobre a sua

recepcao (numeros de venda de albuns, criticas em jornais e revistas).

Por ser uma linha de pesquisa recente, a Musica Popular ainda esta no inicio

de seu processo de crescimento em comparacgao a outras linhas mais estabelecidas.

Neste processo, sao desafios a serem enfrentados no século XXI:

A necessidade de afirmacdo da area, o que demanda a constru¢do de um
didlogo efetivo com outras subareas da Musicologia. Isto é necessario
para combater o preconceito estabelecido dentro da Musicologia
tradicional (dedicada a musica erudita de tradicdo europeia) de que a
masica popular comercial seria um objeto de pesquisa de menor valor
artistico e, portanto, de pouco interesse académico (sobre este ponto,
destaca-se a incorporagdo de diversas referéncias da mdasica popular
comercial a nova edicdo do livro A History of Western Music:
BURKHOLDER, GROUT & PALISCA, 2019);

O aprimoramento das atuais metodologias de pesquisa as caracteristicas
especificas da musica popular, incluindo a necessidade de
desenvolvimento de conceitos tedricos especificos (um problema comum a
toda linha de pesquisa dedicada a praticas musicais que, em maior ou
menor medida, ndo se restringem aos padrées herdados da musica tonal —
ver, por exemplo, SOLOMOS, 2013);

A diluicdo, cada vez mais notoria, das fronteiras entre musica erudita e
musica popular/comercial, por um lado, e o aumento, por outro lado, da
distincao entre géneros classicos e géneros

contemporaneos/experimentais (ver KOPPERS, 2008).

14
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3.4 Estética musical

Esta € uma linha de pesquisa estabelecida originalmente dentro da Filosofia,
adentrando o ambito da Musicologia sobretudo a partir do final do século XIX. Seu
foco principal é o estudo da Musica enquanto forma de Arte, uma perspectiva
nascida dentro da cultura ocidental e cristd e, portanto, aplicavel sobretudo a obras
musicais compostas dentro da tradicdo europeia da muasica de concerto (ver FUBINI,
2008).

Por conta de sua origem, a Estética Musical herda da filosofia muito de sua

metodologia e de seus objetivos, dentre os quais destacam-se:

¢ A reflexao filoséfica sobre a natureza da Musica e sobre os efeitos que ela
exerce sobre o homem. Neste quesito, adquire proeminéncia a reflexdao
sobre conceitos como Beleza, Sublime, Expressividade, experiéncia
estética, significado/sentido musical e julgamento estético;

e A reflexdo sobre a relacdo da Masica com outras formas de Arte;

e O mapeamento e a reflexdo sobre as transformagdes historicas do
pensamento estético musical (campo préximo a Musicologia Histérica e

diretamente ligado a Critica Musical);

As pesquisas em Estética Musical adotam como materiais principais textos
sobre estética musical (sobretudo aqueles com uma abordagem filoso6fica sobre o
tema), assim como analises e criticas de obras musicais. Frequentemente, o proprio
pesquisador realiza também reflexdes critico-estéticas proprias, feitas pelo estudo de

determinadas obras musicais (utilizando como referéncia as partituras editadas).

A adocéo de uma abordagem filosofica faz do campo da Estética Musical uma
area chave dentro da Musicologia, contribuindo para uma reflexdo sistematica e
profunda sobre os preceitos basicos utilizados por muitos pesquisadores como base
para avalicbes de juizo sobre obras musicais. Dentro desta perspectiva, sao

desafios da Estética Musical no século XXI:

¢ Diluir o conflito entre o ideal de construcdo de uma perspectiva universal

sobre a Musica e a adogdo de conceitos basilares retirados da tradicéao
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musical europeia (problema particularmente importante no contexto do
século XXI, por conta do processo de Globaliza¢éo);

Dirimir o conflito primordial da area, que consiste na busca pelo
delineamento de critérios e valores universais para compreender a
experiéncia estética, sendo que as obras musicais sdo produtos culturais,
ou seja, objetos criados a partir de valores e critérios historicamente
mutaveis, portanto relativos;

Expandir o papel exercido pela Estética Musical no ambito da Filosofia da
Musica. Para isso, € necessario maior didlogo de pesquisadores ligados a
Estética Musical com pesquisadores de outras linhas dentro da
Musicologia;

Lidar com a expanséo (e mesmo a desconstrucdo) do conceito de Mdsica
e outros principios estéticos dentro do universo musical contemporaneo
(como ilustracdo deste ponto, recomenda-se a leitura de NASCIMENTO,
2011).

3.5 Teoria e analise musical

Embora distintas, as linhas de Teoria Musical e de Analise Musical partilham

muitas semelhancas, de modo que diversos pesquisadores sdo efetivamente

especialistas em ambos os campos. O foco desta linha de pesquisa é o estudo e 0

desenvolvimento de conceitos de base para a descricdo e compreensdo técnica do

fendbmeno musical. Neste sentido, esta linha fornece subsidios conceituais de

grande importancia para as demais linhas de pesquisa em Musicologia.

Os principais objetivos da Teoria e Analise Musical séo:

A proposicdo e o aprimoramento de conceitos basilares para o
pensamento musical (por exemplo, sistemas de notag&o, sistemas de
afinacao, intervalos musicais, proporcdes ritmicas, entre outros);

A proposicdo de generalizacdes sobre a organizacdo musical a partir de

dados obtidos por meio do estudo/analise de diversas obras musicais;
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e A proposicdo de critérios para a segmentacdo da obra musical em
elementos componentes (por exemplo, frases, motivos e formas musicais);

e A proposicdo de modelos teoricos para a explanacdo da sensacao de
unidade/coeréncia/sentido musical (campo que se aproxima da Estética
Musical, mas que aqui possui como foco a descricdo técnica da
materialidade sonora).

Historicamente, os principais materiais utilizados por esta linha de pesquisa
sdo textos que explicam e descrevem as técnicas, materiais e/ou modelos
composicionais utilizados em diferentes periodos histéricos. Mais recentemente, com
0 estabelecimento da Analise Musical na chegada ao século XX, textos dedicados a
proposicao de teorias analiticas também passaram a ser importantes materiais de
referéncia. Além disso, sdo também materiais basicos os diversos registros de obras

musicais, como partituras e gravac¢des de audio.
No século XXI, os principais desafios da Teoria e Analise Musical séo:

e Extrapolar os preceitos tedricos desenvolvidos para a composicao de
obras tonais, aumentando a capacidade de compreensao técnica sobre
todos os tipos de obras musicais (para exemplos de novas propostas
analiticas, ver COOK, 1987);

e A necessidade de desenvolvimento de novos conceitos e modelos
tedricos, sobretudo em relagcdo a muasica contemporanea (como exemplo
do desenvolvimento de um novo referencial teorico, criado
especificamente para a Musica Eletroacustica, ver SCHAEFFER, 1966);

e A demanda crescente pelo aprimoramento e aplicacdo de abordagens
quantitativas (por exemplo, analise estilistica — para ilustracdo, ver
JEPPESEN, 1970);

e O desenvolvimento de novos meios para conciliar a analise técnica (cujo
foco estda na objetividade factual) a interpretacdo contextualizada (cujo
foco esta na subjetividade interpretativa do analista) de uma obra musical

(que é por natureza um produto cultural).
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3.6 Musicologia sistemética

s

O termo Musicologia Sistematica € um termo geral que engloba diversas
linhas de pesquisa distintas, cujo foco em comum é o estudo empirico-cientifico da
Musica em seu sentido mais geral. As pesquisas em Musicologia Sistematica séo
eminentemente interdisciplinares e seguem metodologias muito préximas aquelas
adotadas nas chamadas “ciéncias duras”. O campo cresceu principalmente na
segunda metade do século XX, impulsionado pelo interesse de pesquisadores de
areas diversas (como Psicologia, Ciéncias Cognitivas e Ciéncias da Computacao) no
estudo de diversos aspectos da Musica (para maiores informacdes, ver PARNCUTT,
2007).

Por abarcar diversas linhas de pesquisa distintas, os objetivos da Musicologia

Sistematica sdo bastante diversificados. Dentre os principais, destacam-se:

e O estudo dos processos perceptivo-cognitivos relativos a criacao,
performance, audicdo e compreensao de obras musicais (encontrado em
pesquisas sobre Cogni¢cdo Musical, Psicologia da Muasica e Psicoacustica);

e O estudo especifico sobre os processos cognitivo-neurolégicos (inatos
e/ou apreendidos) relativos a percepcdo e compreensdo dos diversos
parametros sonoro-musicais (com destaque para 0 processamento de
alturas, presente nos estudos sobre Ouvido Absoluto e Ouvido Relativo —
ver GERMANO, 2018);

e O estudo comparativo dos processos cognitivos relativos a Musica e a
outros dominios (como processamento de imagens e da linguagem falada
e escrita);

e O estudo do processo evolutivo da habilidade musical humana (objetivo
particular da Biomusicologia — ver WALLIN, MERKER, BROWN, 1999),
incluindo também o estudo de precursores cognitivos do processamento
sonoro-musical em outras espécies (Zoomusicologia);

e O estudo dos efeitos da Musica sobre o homem e de suas potenciais

aplicacdes terapéuticas (objetivo da Musicoterapia).
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A extracdo de dados empiricos objetivos é essencial para a Musicologia
Sistematica. Sua metodologia envolve principalmente a realizacdo de experimentos
auditivos e o levantamento de dados quantitativos a partir de tabelas de respostas,
questionarios, EEGs, MRI e/ou fMRI. Outra estratégia importante para a area
consiste na realizagéo de simulagdes ou modelagens em computadores de modelos
tedrico-hipotéticos sobre a cognicdo musical (presentes em pesquisa que utilizam
redes neurais e inteligéncia artificial). Além disso, a metodologia empirico-cientifica

adotada pela area demanda a andlise estatistica dos dados coletados.

Neste inicio do século XXI, as pesquisas em Musicologia Sistematica
continuam a aumentar. Contudo, ha alguns desafios importantes a serem

enfrentados:

e A necessidade de aumento do dialogo com outras linhas de pesquisa
dentro da Musicologia, especialmente em relagdo a Teoria e Analise
Musical, pois ambas estudam principios gerais relativos a compreensao
musical,

e A necessidade especifica de difusdo de seus objetivos e metodologias, de
modo a diminuir o atrito (conceitual e metodolégico) com outros ramos da
Musicologia (problema especialmente presente no fato de que a maior
parte das linhas de pesquisa em Musicologia abordam a obra musical em
toda a sua complexidade sonora e/ou cultural, enquanto as pesquisas em
Musicologia Sistematica buscam reduzir e controlar as variaveis
experimentais, fragmentando a experiéncia musical em componentes mais

simples).

3.7 Tecnologia musical

A Tecnologia Musical € uma linha de pesquisa geral e interdisciplinar, que
abarca pesquisadores de areas muito distintas entre si. Seu foco comum consiste no
desenvolvimento de novos equipamentos e de novas tecnologias com aplicac6es
musicais para a composicao, performance, notacdo, gravacao, reproducdo, analise,

edicdo, manipulacéo de obras e/ou excertos musicais.
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Seus principais objetivos séo:

O desenvolvimento de instrumentos musicais, sejam novos instrumentos
(como sintetizadores) ou a expansao de instrumentos existentes (como no
caso de hiperinstrumentos — ver MACHOVER, 2004);

O desenvolvimento de equipamentos e técnicas de gravacdo, registro,
armazenamento, manipulacéo e analise de dados de audio;

O desenvolvimento de hardwares e softwares especializados, voltados
para a criacao e producdo musical profissional (direcionados, por exemplo,
a Mdusica Eletroacustica);

O desenvolvimento de tecnologias que facilitem o acesso do publico leigo
ao fazer musical (presentes, por exemplo, em instalacdes sonoras);

O desenvolvimento de pesquisas sobre o Inteligéncia Artificial e
processamento musical (criagcdo, performance e recepcdo — para uma
perspectiva geral, ver MIRANDA, 2010).

As pesquisas em Tecnologia Musical podem focar tanto em materiais fisicos

(como circuitos elétrico-eletrénicos), quanto em materiais virtuais (programacao de

softwares). Suas inovacdes ndo apenas expandem e aprimoram o fazer e a

experiéncia musical, como também trazem novas ferramentas para as outras linhas

de pesquisa em Musicologia (com especial destaque para os desenvolvimentos em

Inteligéncia Artificial).

No século XXI, com a expansdao da computacdo e da internet, os desafios

desta linha de pesquisa séo:

Expandir as formas de financiamento: as pesquisas com tecnologia de
ponta dependem de um volume consideravel de recursos, mas o potencial
comercial das tecnologias musicais néo é tdo grande quando comparado a
outras areas. Este é um fator particularmente importante quando
consideramos que muitas das pesquisas mais importantes a longo prazo
em Tecnologia Musical ou ndo possuem fins lucrativos, ou sdo pesquisa
de base (ou seja, almejam apenas a expansdo do conhecimento

tecnoldgico);
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Continuar a expandir as fronteiras tecnoldgicas, especialmente quanto ao
enorme potencial (ainda pouco explorado) de tecnologias musicais com
aplicacdes terapéuticas e/ou pedagogicas;

Aprimorar a capacidade de desenvolvimento de projetos de longa duracao,
superando as dificuldades relativas ndo apenas a questdao do
financiamento, mas também a criacdo de uma equipe interdisciplinar por
toda a duragdo do projeto (um problema particularmente presente no

Brasil).

3.8 Performance musical (praticas interpretativas)

A linha de pesquisa em Performance Musical tomou forma ao final do século

XX e continuar a crescer neste inicio do século XXI. Seu foco principal consiste no

estudo dos diversos aspectos relativos a performance musical, seja ela instrumental

ou vocal.

Os principais objetivos da pesquisa em Performance Musical sao:

O estudo das relacBes entre a partitura (representacdo visual da obra
musical) e sua materializacdo sonora por meio da performance musical
(englobando tanto as praticas performaticas ocidentais da musica erudita
quanto da musica popular);

O estudo e o aprimoramento das técnicas gestuais-corporais envolvidas
na performance musical,

O estudo das estratégias interpretativas utilizadas para a construcdo de
uma performance (por exemplo, como o performer lida com a abertura
interpretativa em relacdo a parametros/aspectos que nao se encontram
totalmente definidos pela partitura — ver CLARKE & COOK, 2004);

O estudo das (e conscientizacdo sobre) as tradicbes/estilos de
performance musical (como no caso, por exemplos, das performances
historicamente informadas — ver LAWSON & STOWELL, 2004);
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e O desenvolvimento de estratégias para a resolucdo de dificuldades
encontradas na performance, relativas tanto a questdes fisicas quanto
psicoldgicas;

e A documentacdo e a autorreflexdo sobre o desenvolvimento de

performances especificas (artistic research).

Quaisquer dados relativos a performance séo relevantes para esta linha de
pesquisa, incluindo gravacbes de audio e/ou video, registros das acdes
performaticas (por meio de controladores MIDI, captura de imagens, ou sensores de
movimentos), assim outros documentos que contenham informacdes sobre o
processo de criagdo de uma performance (anotacdes pessoais, questionarios,
diarios, entrevistas, entre outros). Também s&o muito importantes materiais relativos
ao ensino da performance, como livros e manuais, ou ainda registros de aulas

(anotacOes textuais, gravagdes em audio e video).

Por se tratar de uma linha ainda recente, sdo desafios da Performance

Musical no século XXI:

e Aumentar o volume de pesquisas na area;

e A adocao de metodologias quantitativas, incluindo analises estatisticas
(componente essencial para a generalizagédo de resultados);

e Expandir o foco de pesquisa atual, demasiadamente centrado na musica
de concerto de tradigcdo europeia: para que se construa uma viséo global
sobre a performance, é necessario aumentar o numero de pesquisas
sobre a performance na musica popular, onde ha grande liberdade do
intérprete em relacao a partitura,;

e Expandir a discussdo sobre a performance musical como produto de
pesquisa cientifica (practice-as-research), ou seja, se o resultado final de
uma pesquisa académico-cientifica em Mduasica pode ser uma
manifestacdo artistica. Topico extremamente polémico, mesmo entre
musicos profissionais, pois a pesquisa académica tradicionalmente
demanda a apresentacdo e discussdo de seus resultados por meio da
linguagem verbal (para maiores consideracdes, ver DOGANTAN-DACK,
2015).

22



Qedera/ds

342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

¥ 5
v
3
g ®
Z <
< Q
? &

1960

Jornada Académica Integrada - UFSM

3.9 Composicao musical

Embora partilhe muitas semelhancas com a Performance Musical, a linha de
pesquisa em Composicdo Musical se estabeleceu plenamente ainda no século XX.
Seu foco de pesquisa consiste no estudo dos diversos aspectos relativos a criacao

musical.

Os principais objetivos da pesquisa em Composi¢cao Musical so:

O estudo das estratégias utilizadas no processo de criacdo musical em
seus mais diversos niveis (composicao, arranjo, improvisacao, transcricao,
instrumentacao/orquestracao);

e O estudo do impacto exercido pelos diferentes tipos de suporte no
processo composicional, como papel, computador ou instrumentos
musicais (incluem-se também reflexbes sobre o impacto exercido pelos
sistemas notacao/representacdo musical utilizados — ver, por exemplo,
ZAMPRONHA, 2000);

e O estudo e o desenvolvimento de novos elementos musicais (como
técnicas composicionais, materiais sonoros, formas musicais e propostas
estético-poéticas);

e A exploragdao do potencial criativo de novas tecnologias, incluindo o
estimulo ao desenvolvimento seu desenvolvimento (muito comum, por
exemplo, na Musica Eletroacustica);

e A documentacdo e a autorreflexdo sobre o desenvolvimento de

composicoes especificas (artistic research).

Quaisquer dados sobre o processo de criagcdo musical sdo pertinentes para
esta linha de pesquisa, incluindo os registros da obra finalizada (registros visuais
e/ou sonoros, como partituras e gravacoes), registros sobre as etapas iniciais e
intermediarias do processo criativo (rascunhos e esbog¢os), assim como registros
diretos e indiretos de momentos do processo criativo (como questionarios,
entrevistas, ou ainda EEGS e fMRI). Também sdo muito importantes materiais que
abordam questdes técnicas e estéticas relativas a pratica composicional, como livros

€ manuais, ou registros de aulas (anotacdes textuais, gravacées em audio e video).
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Por fim, a pesquisa em Composi¢cao Musical também pode se utilizar de simulacdes

computacionais do processo criativo.

No século XXI, as pesquisas em Composicdo Musical apresentam um

enfoque cada vez mais pratico. Deste modo, seus principais desafios sao:

¢ A necessidade de autoafirmacdo em relacdo as outras linhas de pesquisa
em Musicologia, sobretudo por conta da natureza especulativo-propositiva
(muitas pesquisas em Composi¢cdo Musical sdo pesquisas ativas, ou seja,
almejam maodificar/direcionar a cultura musical — ver FERNEYHOUGH,
1998);

e Romper a hegemonia de determinados preceitos estéticos e técnicos para
o desenvolvimento da area;

e Aumentar o volume de pesquisas dedicadas as demais atividades criativas
(com especial destaque a necessidade de mais estudo sobre a
improvisagao);

e Expandir a discussao sobre a composigao/criagdo musical como produto
de pesquisa cientifica (practice-as-research), ou seja, se o resultado final
de uma pesquisa académico-cientifica em Mduasica pode ser uma
manifestacdo artistica. Topico extremamente polémico, mesmo entre
musicos profissionais, pois a pesquisa académica tradicionalmente
demanda a apresentacdo e discussdo de seus resultados por meio da
linguagem verbal,

e Extrapolar os resultados com a autorreflexdo sobre o processo
composicional, de modo a buscar conexdes com os resultados de outras
pesquisas e, conseguentemente, tracar generalizacbes a partir das

experiéncias e proposicoes individuais relatadas.

3.10 Educacao musical

Embora seja uma atividade muito antiga, foi no século XX que 0 ensino
musical passou por grandes transformacdes, ocasionadas sobretudo pelo

desenvolvimento de uma mudltiplas propostas para despertar a sensibilidade e a
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criatividade musical dos estudantes (para mais informacdes, ver FONTERRADA,
2008). O foco principal das pesquisas em Educacdo Musical é estudar os diversos
aspectos relativos ao processo de ensino-aprendizagem musical, considerando-se
tanto as estratégias pedagdgicas adotadas pelo professor, quanto os processos de

aprendizagem utilizados (conscientemente ou inconscientemente) pelos alunos.

S&o objetivos da Educacao Musical:

O estudo dos processos utilizados nos diferentes estdgios da

aprendizagem musical em diversos dominios (motor, cognitivo, afetivo);

¢ O estudo e o desenvolvimento de estratégias e métodos de ensino musical
nos diferentes niveis de formag¢édo (musicalizacéo infantil, ensino técnico e
ensino superior);

e O estudo e a reflexdo sobre as estratégias de ensino nas diferentes
especialidades musicais, como performance ou composicao (ver LIMA,
1999);

e A reflexdo sobre o impacto exercido pelos diferentes materiais e

repertérios musicais utilizados pelo professor no processo de ensino-

aprendizagem (os quais influenciam e direcionam o0 processo de

aculturacdo musical do aluno).

A pesquisa em Educacdo Musical se utiliza de diversos de materiais,
especialmente textos tedricos dedicados a apresentacdo de métodos e estratégias
de ensino-aprendizagem. Também sao importantes os textos que trazem propostas
tedricas e resultados de pesquisas cientificas sobre o0s processos cognitivos
envolvidos no ensino-aprendizagem, especialmente em relacdo as criangcas e
jovens. Muitas pesquisas em Educacao Musical também realizam a coleta de dados
antes, durante e/ou posteriormente a implementacdo de um determinado
método/estratégia de ensino musical. Esta coleta pode ser feita por meio de

guestionarios, entrevistas e/ou gravagcfes em audio/video.

O século XXI, trouxe grandes transformacdes sociais e culturais que
modificaram o panorama musical global e produziram novos desafios para a

Educacao Musical, dentre os quais destacam-se:
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e A necessidade de encontrar novas formas de equilibrar a transmisséo de
conhecimentos e o estimulo a criatividade: n&do basta estimular a
criatividade, também é necessario que o aluno adquira fluéncia no uso de
conhecimentos culturalmente estabelecidos;

e Diminuir a forte dependéncia de preceitos tedricos e estéticos advindos da
tradicdo tonal europeia, sobretudo quando se avaliam as diversas
manifestacfes musicais (modais, atonais, pés-tonais) que fazem parte da
cultura contemporanea ocidental,

e Buscar novas ferramentas que se mostrem adequadas ao ensino de
valores e conceitos musicais caracteristicos da musica atual (ver LANDY,
HALL & UWINS, 2013);

e Estudar e justificar a importancia do estudo musical na formagao geral do
individuo: € um fendmeno global a diminuicdo do espaco dedicado ao

ensino musical das grades curriculares de diversos paises.

4 Consideracoes finais

Conforme apontado ao inicio do texto, embora cada linha de pesquisa
apresente caracteristicas especificas, ha elementos gerais que as unem dentro do
escopo geral da Musicologia. Assim, para finalizar os apontamentos realizados neste
texto, serdo apresentados nesta secao final os principais desafios da Musicologia no
século XXI. Os desafios elencados levam em consideracdo diversos fatores, tais
como: a expansao do numero de cursos superiores de Musica; a expansao dos
programas de pés-graduacdo em Mdasica; o aumento do nivel técnico e intelectual
esperado dos projetos de pesquisa em Mdsica; o grande aumento da
competitividade por verbas de fomento a pesquisa; o0 amadurecimento da area,
advindo do acumulo de pesquisas nas diversas subareas da Musicologia; a
cobranga crescente por projetos interdisciplinares, os quais demandam capacidade
de dialogo (principalmente em termos metodolégicos) com outras areas do

conhecimento.
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Dentre os desafios da Musicologia no século XXI, merece destaque a
demanda pela adocédo de metodologias de pesquisa aos moldes das ciéncias duras,
ou seja, com Viés quantitativo-objetivo. Esta foi uma cobranca constante durante o
século XX, impulsionando o desenvolvimento de pesquisas que exerceram grande
influéncia em determinadas subareas da Musicologia, especialmente no ambito da
Andlise Musical. Contudo, esta cobranca provocou uma forte reacdo de uma parcela
significativa dos musicologos, que defenderam a importancia da adocdo de
abordagens qualitativas e do uso do insight pessoal do pesquisador (fruto de sua
expertise intelectual e artistica). Apesar da indiscutivel importancia das abordagens
gualitativas em Musica e da impossibilidade de uma total objetividade por parte do
pesquisador em diversas areas da Musicologia, ha atualmente uma resisténcia

exagerada por parte de muitos pesquisadores.

Em primeiro lugar, os resultados de pesquisas quantitativas ligadas a
Musicologia Sistematica, e em especial aqueles advindos das Ciéncias Cognitivas,
vém exercendo influéncia cada vez maior em diferentes campos da Musicologia,
mostrando a relevancia de pesquisas quantitativas na expansdo de no0sso0s

conhecimentos sobre Musica.

Em segundo lugar, apesar do aumento significativo no volume de trabalhos
académicos em Musicologia, diversas subareas continuam a desenvolver
predominantemente pesquisas de natureza exploratéria, as quais normalmente
realizadas quando h& pouca informacéo sobre o objeto de pesquisa. Esta critica é
particularmente importante para as Praticas Performaticas e para a Educacao
Musical (ver ALVES-MAZZOTTI, 2006). Neste caso, o problema ndo estd na
pesquisa vista isoladamente, mas na falta de cobranca da subérea quanto a
construcdo de um didlogo dos resultados obtidos em diferentes pesquisas. De um
modo geral, toda a Musicologia necessita de um maior numero de pesquisas que
busquem contextualizar criticamente o0s resultados obtidos com pesquisas
anteriores, visando propor generalizacbes que possam guiar o planejamento de
projetos futuros. Neste sentido, seja adotando abordagens qualitativas ou
guantitativas, as futuras pesquisas devem ter como meta a aquisi¢cao de resultados

com maior grau de generalidade e de intersubjetividade.
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Voltando a questdo das abordagens quantitativas, vale salientar que os
computadores atuais possuem um enorme desempenho computacional, tornando-os
ferramentas de pesquisa indispensaveis para diversas areas. Em contrapartida, para
grande parte das pesquisas em Musicologia, o computador é essencialmente
supérfluo (exceto como ferramenta que facilita a edicdo de textos e/ou partituras).
Neste sentido, cabe aos musicologos refletir sobre o potencial ainda pouco
explorado de uso do computador como ferramenta de analise de dados empiricos

sobre a experiéncia musical.

Apesar de surpreendente, o fato elencado acima € compreensivel, ja que na
formacdo de um mauasico profissional hd pouco tempo dedicado a aquisicdo de
conhecimentos relativos especificamente a pratica cientifica. Deste modo, quanto
mais distante de sua formac&o se encontra uma metodologia cientifica (como no
caso das abordagens quantitativas e das aplicagbes do computador como

ferramenta de andlise de dados), menor a chance de que ela seja explorada.

Se a grade curricular dos cursos de Musica ndo pode ser modificada, um
caminho possivel para contornar este problema € aumentar o volume de projetos
interdisciplinares. Um maior dialogo entre musicologos e pesquisadores de outras
areas ira contribuir para o crescimento intelectual da area musical, assim como
auxiliara na difuséo dos resultados da pesquisa em Mdsica e, consequentemente, na
identificacdo da relevancia da expansédo dos conhecimentos musicais para 0 cenario

académico atual e futuro.

A necessidade de maior dialogo se faz presente também entre as linhas de
pesquisa em Musicologia. Neste caso, o maior problema é a defesa do status quo,
ou seja, da insisténcia na realizacdo de pesquisas muito similares, que repetem a
mesma abordagem metodolégica e focam sobre o mesmo objeto de estudo. Ja
mencionamos um exemplo deste tipo de comportamento logo acima, mas outro
grande exemplo (e que ja foi alvo de inUmeras criticas durante o século XX)
corresponde a prevaléncia de pesquisas dedicadas a musica europeia erudita tonal
(geralmente focada em poucas dezenas de compositores). A manutencdo deste
enfoque desproporcional sobre uma Unica cultura musical ndo apenas dificulta o

crescimento do conhecimento musical (que deve, obrigatoriamente, abordar praticas
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musicais de todas as culturas humanas), como também se mostra um contrassenso,
ja que grande parte das manifestagcdes musicais ocidentais da atualidade néo se
enquadra mais aos preceitos técnicos e estéticos da cultural musical classico-
romantica. Nada é mais simbdlico deste abismo do que constatar que a cultura
musical do século XX foi predominantemente moldada pela musica popular de viés
comercial, a qual ainda hoje é pouquissimo estudada e documentada por ser
considerada artisticamente inferior (portanto menos relevante academicamente) por
diversos pesquisadores. Independentemente de consideracdes estéticas sobre estas
diferentes préaticas musicais, é fato que a Musicologia deve buscar conhecimento
sobre as mais diversas manifestacdes musicais. Negligenciar o estudo de praticas e
manifestacbes musicais que sao culturalmente significativas € um contrassenso

cientifico.

Por fim, deve ser lembrado que permanece em aberto a discussédo sobre se
os produtos artisticos podem ser considerados resultados validos de pesquisas
académicas. A expansdo dos cursos de mestrados e doutorados profissionais em
diversos paises, nos quais atualmente se cobra pouco ou quase nada em termos de
reflexdo verbal, tem gerado grandes discussfes na area académica. Por um lado, &
extremamente importante o fato de que a difusdo deste procedimento esta
impulsionando a reflexao intelectual sobre o fazer artistico, levando particularmente
a uma valorizacdo academicamente embasada da atividade do performer: musicos
profissionais trabalham nas universidades e querem que a sua atividade principal
(que é produzir musica) seja reconhecida como uma atividade intelectual que gera
conhecimento. Por outro lado, hd uma subjetividade inerente a experiéncia musical,
0 que torna dificil a realizacdo de uma avaliac&o critica sobre a reflexao intelectual
realizada por um musico tendo como base unicamente um produto artistico (por
exemplo, uma performance). O problema aqui € que um componente béasico da
pesquisa cientifica € a possibilidade de se avaliar logicamente os argumentos e 0s
meétodos utilizados por um pesquisador para conectar os seus dados iniciais e 0s
referenciais teoricos utilizados as suas conclusdes finais. Quando este componente
€ retirado da equacao, a Musicologia assume uma distancia metodologicamente

significa em relagdo as outras areas do conhecimento humano.
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Emprego de ultrassom e micro-ondas para a valorizacéo de
residuos lignoceluldsicos: tecnologias disruptivas para

uma nova industria de processos quimicos

Cezar Augusto Bizzi

Departamento de Quimica

Resumo

A quimica é a ciéncia que busca compreender a matéria em seus aspectos
composicionais, organizacionais e energéticos. A partir dessa compreensdo €
possivel manipular a matéria, para melhor atender as necessidades da sociedade.
Historicamente, as civilizacbes tém feito isso para produzir energia, polimeros,
alimentos, medicamentos, dentre uma infinidade de produtos utilizados em nosso
dia-a-dia. Quando esses materiais passam a serem produzidos em grande escala,
um processo industrial entra em acao. Desde o surgimento dos primeiros processos
considerados industriais, no século XVIII, temos observado uma mudanca em
nossos padrdes de producao e, principalmente, de consumo. De um ponto de vista
positivista, essas mudangas podem ser consideradas como uma das principais
causadoras dos avancos tecnologicos, 0s quais serviram para alavancar o
desenvolvimento e permitir que chegassemos ao grau evolutivo que nos
encontramos. No entanto, também percebemos que a producdo desenfreada e
irresponsavel de bens materiais tem causado impactos ambientais sem precedentes.
Como resposta a esse movimento aparentemente descontrolado, podemos observar
gue os processos industrias tendem a migrar para rumos que, além de atenderem as
atuais demandas da populacdo, também busquem amenizar possiveis impactos
ambientais. Estamos gradativamente evoluindo de um modelo industrial classico, do
tipo linear (take, make and dispose), para um sistema do tipo circular (circular
economy). Esse ultimo faz uso de conceitos de intensificacdo de processos, uso de
residuos agroindustriais como fonte de matéria-prima, emprego de tecnologias

disruptivas e, cada vez mais importante, baseado em processos que sejam
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ambientalmente amigaveis (ou com apreciavel reducdo nos impactos ao meio
ambiente). Nesse sentido, 0 presente texto busca apresentar algumas alternativas
qgque a industria quimica vem utilizando para atender aos atuais padrdes de
desenvolvimento mais sustentaveis. Dentre essas tecnologias, entendidas como
disruptivas, tem-se os processos baseados em energias de ultrassom e radiagao
micro-ondas, para valorizacdo de residuos, viabilizando processos em consonancia

com os preceitos de economia circular.

1. Aspectos béasicos da industria de processos quimico

1.1. Arevolucéo e o crescimento da industria

A industria, no desenvolvimento de seus respectivos processos, busca a conversao
de substancias consideradas inserviveis aos propositos sociais em produtos Uteis as
nossas demandas. Desde o advento da primeira revolucao industrial (século XVIII),
0S processos industriais contribuiram para moldar a civilizacdo moderna. Um
aspecto interessante a ser debatido, cuja conclusdo depende da interpretacdo de
cada um, € o fato de que ndo se pode afirmar se as revolu¢cdes nos processos
industriais foram acontecendo como consequéncia das mudancas nos padrbes
comportamentais e de consumo da populacdo, ou se a inddstria, ao se modernizar,
passou a determinar como a sociedade consumiria e, por consequéncia, evoluiria.
De um uma forma geral, as revolugdes industriais representaram a substituicdo
gradativa da energia humana e animal (processos bioquimicos de conversdo de
energia; ex.: rotas bioquimicas de producao de energia pela alimentacdo humana ou
animal) por fontes de energia inanimadas (processos fisico-quimicos de converséao
de energia; ex.: producao de energia pela queima de carvao, eletricidade, etc.), com
um significativo aumento de eficiéncia em certos processos. Enquanto a Primeira
Revolucao Industrial foi marcada pela energia proveniente de maquinas a vapor
(queima do carvéo) e no crescimento da Industria do Ferro, a Segunda Revolucao
Industrial (segunda metade do século XIX) foi marcada pelo uso da eletricidade e
pelo surgimento da Industria do Ago. E nessa mesma época que a Industria Quimica

comeca a contribuir de forma significativa para o avanco tecnoldgico, principalmente
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devido a descobertas que permitiram o desenvolvimento das industrias de petroleo e
petroquimica, plasticos, farmacos, adubos, tinturas, explosivos, papel, cimento,
placas fotograficas e fibras artificiais. Essa fase de ascensdo da Industria Quimica
possui uma outra caracteristica marcante na historia da humanidade: o uso intenso
da ciéncia e de laboratérios de pesquisa para viabilizar o desenvolvimento
padronizado, organizado e aplicado as necessidades industriais. [1-3] Essa fase
caracteriza, e exemplifica, o sinergismo entre ciéncia e tecnologia como forma de

alavancar o desenvolvimento econdmico.

Um outro aspecto interessante a ser observado € que a industria migrou, de forma
relativamente rapida e dindmica, de um padrédo de producéo linear (take, make and
dispose), o qual visava unicamente o simples aumento de escala de produtos
manufaturados (ex.: 12 Revolucao Industrial), para um perfil ciclico de producéo (uso
de materiais reciclaveis e regeneraveis). Essa mudanca veio alicercada sobre
plataformas digitais e com minima interven¢cdo humana (periodo atual, 42 Revolugéo
Industrial: Industria 4.0). Essas revolugdes (12, 2°, 32 e 42 Revolugdes Industriais),
gue ocorreram em pouco mais de 200 anos, afetaram a Industria Quimica e a forma

COMO 0S processos quimicos passaram a ser conduzidos e idealizados. [4]

1.2. A Indastria Quimica

A Induastria Quimica, por sua vez, busca transformar substancias encontradas na
natureza, ou provenientes de outros processos industriais, em produtos que
atendam as nossas demandas modernas de alimentacdo, saude, energia,
transporte, comunicacédo, vestuario, etc. De uma forma geral, a Industria Quimica
trata das transformacdes quimicas de matérias-primas, conduzidas em grandes
escalas, em produtos com maior valor agregado e que sejam uteis a sociedade.[5,6]
Como matéria-prima nesses processos de producdo (sintese ou transformacéo
fisico-quimica), a industria quimica utiliza tudo que estiver ao seu alcance, primando
por processos que apresentem elevada eficiéncia e baixo custo. Dentre os
processos mais comuns, mas com reconhecida importancia para os padrbes de
consumo e subsisténcia modernos, pode-se citar as seguintes industrias quimicas: i)

tratamento de A&gua, ii) petréleo, iii) polimeros e petroquimica, iv) energia e
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combustiveis, v) carboquimica, vi) ceramica, Vvii) corantes, Vvii) perfumes,
aromatizantes e aditivos alimentares, ix) agroquimicos, x) vidro, xi) farmacéutica, xii)
siderdrgica, xiii) cimento, xiv) madeira, celulose e papel, xv) 6leos e gorduras, xvi)

sabdes e detergentes, xvii) fermentacdo, dentre muitas outras.[5,6]

Ao final de um determinado processo quimico tem-se o produto, o qual apresenta
valor agregado e interesse social, e, inevitavelmente, o residuo. Esse Ultimo
representa todo material resultante de um processo quimico que nao era o produto
principal do processo, podendo conter subprodutos e resquicio de matéria-prima. E
tratado como residuo aquilo que ndo pode ser reutilizado no processo que o
originou, necessitando ser descartado ou, em algumas situagdes, € comercializado
por um baixo valor agregado. Na maioria das vezes, as inddstrias precisam pagar
para dar destinacédo correta aos residuos gerados, ja que a destinacdo comum, em

muitos casos, nao é permitida.

De uma forma geral, esse pode ser considerado um dos principais aspectos que a
IndUstria Quimica tem buscado evoluir: reducdo na geracao de residuos. Em alguns
casos, o material considerado como residuo em um determinado processo industrial
pode servir como matéria-prima para um outro processo, minimizando a geracao e o
descarte de residuos, além de viabilizar o emprego de politicas que sejam
ambientalmente mais amigaveis. Nessa nova viséo, as Industrias Quimicas buscam
por protocolos inovadores, que permitam a readequagao dos processos tradicionais,
bem como a implementacdo de novos processos visando a redugéo na geragao de

residuos ou a reutilizacdo destes.

Atualmente, as Industrias Quimicas que fazem uso de matéria-prima néo renovavel
vém buscando alternativas mais sustentaveis. O desenvolvimento de processos
guimicos que permitem a substituicdo das tradicionais fontes de matéria-prima nao
renovaveis (ex.:. petroleo, carvdo e gas natural, etc.) por fontes renovaveis (ex.:
biomassa lignocelulésica), também tem ganhado destacada atencdo. Apesar desses
Novos processos ainda apresentarem o inconveniente relacionado aos elevados
custos de producédo, bem como alguns gargalos tecnolégicos para seu amplo uso, a
utilizacdo de fontes renovaveis de matéria-prima é vantajosa pois nao contribuem

para o aumento dos indices de emissdo de CO:2 na atmosfera. Podem ser
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considerados, portanto, processos ambientalmente mais amigaveis que 0s

processos tradicionais. [7]

E com base nessa nova visdo que a Industria Quimica vem evoluindo. O uso de
processos mais eficientes, com menos geracdo de residuos e que sejam

ambientalmente amigaveis tem direcionado os rumos da Nova Industria Quimica.

1.3. Aspectos da Nova Industria Quimica

O processo de migracdo da industria considerada tradicional para uma nova
indUstria (em sintonia com os preceitos da Industria 4.0) esta relacionado a algumas
visdes alternativas a um processo industrial, tais como: i) emprego de processos
disruptivos; ii) valorizacdo dos residuos gerados; iii) busca pela intensificagcdo de
processos; e, iv) praticas ambientalmente amigaveis. Para facilitar a compreensao
de como cada um desses aspectos pode contribuir para a consolidacédo da Nova
Industria Quimica, é feita a seguir uma breve discusséo acerca de cada um desses

itens.

i) Processos disruptivos: por disruptivo podemos entender como sendo aquilo que
provoca ou causa alguma disrupcéo (interrupgcédo, quebra de paradigma) com
padrbes tradicionalmente aceitos. De uma forma geral, pode-se considerar que
um processo disruptivo ndo esteja relacionado unicamente com a tecnologia
utilizada ao longo do processo produtivo, mas como essa tecnologia é
empregada. Como exemplo, pode-se citar o uso de computadores portateis ao
invés de computadores de mesa, ou até mesmo o0 uso de aplicativos de
transporte, que vem diminuindo a demanda pelo transporte considerado
convencional (taxi, 6nibus, etc.). Na indlstria de processos quimicos, novas
fontes de energia vem revolucionando as conversfes de matéria-prima.
Processos baseados no emprego de radiacao ultravioleta, técnicas com plasma,
aquecimento micro-ondas e energia ultrassdnica ddo um carater moderno a
Industria Quimica, o que vem ganhando credibilidade em alguns setores
produtivos. Com relacdo ao aquecimento por micro-ondas e a energia

ultrassodnica, mais detalhes seréo apresentados na sequéncia desse texto.
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i) Intensificacdo de processos (Pl): tem sido comumente mencionada como uma
das estratéegias de desenvolvimento mais promissoras para a industria de
processos quimicos. A Pl tem por objetivo uma drastica melhora de
equipamentos e eficiéncia nos processos industriais. De uma forma mais
especifica, a Pl busca processos que tenham a cinética reacional como Unica
limitacdo do processo, sem apresentar dependéncia de fendbmenos de
transferéncia de massa, de calor ou de momentum [8]. Nos ultimos 20-30 anos,
a Pl foi tratada pela comunidade cientifica como sendo de dominio de processos
em média e grande escala (conceitos convencionais de transferéncia de massa,
de calor e de momentum). Porém, esse tema tem sido gradativamente abordado

em escalas menores (ex.: nanoescala).

E na escala de moléculas, ions, elétrons, etc. (nanoescala), de dominio da mecéanica
e quimica quantica, que sao esperados os maiores avangos cientificos relacionados
a pesquisa basica, que poderdo contribuir para a Pl. Nesse sentido, alguns

principios que podem viabilizar a Pl nos novos processos quimicos industriais séo:
[9]

a) Maximizar a efetividade dos eventos intra e intermoleculares: representa a
necessidade de um controle mais eficiente nos eventos reacionais dos quais 0s
processos industriais sdo dependentes, tais como, frequéncia de colisdes,
geometria de aproximacédo, orientacdo mutua das moléculas no momento da
colisdo, e a energia de colisdo. A expectativa é que a compreensao e o0 dominio
desses eventos, os quais podem ser elucidados por teorias cinéticas simples
(ex.: Teoria Cinética das Colisbes), possibilite 0 aumento da taxa reacional dos

processos existentes e, dessa forma, permita a alteracdo da cinética de reac¢ao;
[8]

b) Proporcionar a cada molécula a mesma experiéncia reacional: viabilizar que cada
componente reacional experimente os mesmos efeitos, produzindo os mesmos
produtos e com minima geracdo de residuos. Além da reducdo do tempo de

residéncia macroscopico, também busca uma condi¢cdo de reacdo com micro
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agitacao (ex.: uso de energia ultrassom) e sem gradiente de temperatura (ex.:

aguecimento volumétrico, promovido pelo emprego da radiagdo micro-ondas); [9]

c) Otimizacédo das forcas que conduzem uma reacdo a maximizar a superficie de
contato em que essas forcas sao aplicadas: este principio esta relacionado com a
taxa de transporte através da interface de reacdes heterogéneas. A maximizagao
da érea interfacial pode ser obtida, por exemplo, pela redu¢cdo do didmetro de
tubulacfes e canais, de milimetros para micrometros (desde que nédo represente

uma condicdo vulneravel de entupimento de tubulacées e linhas); [9]

d) Maximizar os efeitos sinérgicos das etapas parciais do processo: baseado no

emprego de unidades de separacdo reativas, onde € possivel deslocar o

equilibrio quimico pela simples separac¢do in situ dos produtos gerados. [9]

O simples reconhecimento de que a intensificacdo de um processo quimicos
necessita, cada vez mais, da compreensdo de fendmenos cuja ocorréncia se dé em
nanoescala, ja representa um grande passo para o desenvolvimento de uma nova
indUstria quimica. A percepcdo que 0 controle e a manutencdo de aspectos
macroscopicos de transferéncia de massa, de calor e de momentum sao
insuficientes para praticas industriais modernas ja representa um significativo
avanco cognitivo. A quebra desse paradigma certamente contribuira para alavancar

o desenvolvimento tecnoldgico dos processos quimicos industriais. [9]

i) Valorizacdo de residuos: esse termo faz referéncia ao processo de coleta e
transformacdo de residuos em substancias que possam ser utilizadas, as quais
deverao apresentar um valor agregado superior ao custo de energia do processo
de transformacdo. A valorizacdo de residuos representa qualquer processo
industrial que tenha como objetivo o reuso, a reciclagem ou a compostagem de

residuos, em produtos Uteis ou como fontes de energia.

O conceito de valorizacao de residuos, ao contrario da pratica de “pegar, converter e
descartar” (economia linear), preza por um principio de economia circular. A industria
de processos quimicos pode realizar a valorizagcdo de residuos seguindo um, ou

mais, das seguintes possibilidades: processamento de residuos ou subprodutos para

38



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

utilizacdo como matérias-primas; uso de produtos acabados, ou semiacabados
descartados, como matéria-prima ou fonte de energia; uso de residuos nos estagios
do processo de fabricacdo e adicdo de materiais residuais em produtos acabados.
Nos ultimos anos, muitas industrias de processos quimicos (ex.: biocombustiveis
para transporte, geracdo de calor e energia e producao de carvdo) comecaram a
investir no uso de novas tecnologias, capazes de transformar materiais considerados
como residuos (sem ou baixo custo de aquisicdo) em produtos de alto valor

agregado. [10]

Nesse contexto, pode-se destacar a crescente necessidade que as agroindustrias e
industrias de alimentos possuem de obter formas seletivas de fontes alimentares, o
manejo inteligente de subprodutos, bem como a estratégia de adocdo de uma
biorrefinaria associada. Essas demandas, além de apresentarem sintonia com as
novas exigéncias de uma economia circular e, dessa forma, atuarem como forga
motriz para novas oportunidades de negdécio, também contribuem para a execucao

de novos protocolos em cascata e a criagdo de uma nova cadeia de valores. [11]

Um exemplo dessa nova cadeia de valores, como o resultado da aplicagdo do
conceito de economia circular, onde as novas industrias quimicas buscam a minima

geracao de residuos, pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo da cadeia de valores dos produtos obtidos através da
reutilizacdo de residuos agroindustriais e alimentares (adaptado ref. 11).

iv) Tecnologias ambientalmente amigaveis: Em 2015, durante a Reunido de Cupula
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (United Nations
Sustainable Development Summit 2015), foram estabelecidas 17 metas (Metas
do Desenvolvimento Sustentavel, Sustainable Development Goals - SDGSs) que
fazem parte de uma acédo global visando o desenvolvimento sustentavel. Essas
17 metas culminardo na “2030 Agenda for Sustainable Development”. O
Desenvolvimento econdmico sustentavel faz parte da Meta 09: Industria,
Inovagao e Infraestrutura, com a pauta de construir infraestrutura resiliente,

promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel e promover a inovacgao. [12]

Com base nessa acao conjunta em prol do desenvolvimento sustentavel, o emprego
de tecnologias e processos ambientalmente amigaveis vem ganhando forca. Essas

tecnologias visam o controle, ou pelo menos uma drastica reducéo, dos impactos
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ambientais negativos como resultado da acdo antropica. De uma forma geral, a
adocdo de processos que empreguem tecnologias ambientalmente amigaveis
compreende uma mudanc¢a de comportamento que, da mesma forma como discutido
nos itens anteriores, representa a migracao do setor industrial de um sistema de
economia linear para um sistema de economia circular. Com vistas as tecnologias
gue representem propostas mais sustentaveis, essa mudanca de comportamento
pode ser obtida pela minimizacao dos influxos de substancias, redu¢géo no consumo
de energia e nas emissdes, reaproveitamento de subprodutos, bem como pela

minimizacdo dos problemas associados a eliminacéo de residuos. [13]

2. Tecnologias disruptivas: aspectos conceituais

Conforme abordado no item anterior, processos disruptivos sdo caracterizados por
provocarem alguma mudanca em relacdo aos padrdes tradicionalmente aceitos. A
disrupcdo de um processo pode ser feita por uma nova tecnologia, ou pela forma
como essa tecnologia € empregada. Nesse sentido, duas tecnologias serao
abordadas nesse texto: aguecimento assistido por micro-ondas e energia ultrassom.
A motivacdo de considerar o emprego dessas tecnologias como disruptivas se da
por dois aspectos principais: i) sdo tecnologias emergentes, que representam um
rompimento com as formas convencionais de uso/aplicacdo da energia em um
determinado processo que envolva uma reacdo quimica ou mudanca fisica; ii)
mudanga na forma como essas tecnologias vem sendo utilizadas, com sistemas
miniaturizados, reacdes em fluxo, entre outros. Na sequéncia desse texto, serdo
apresentados aspectos conceituais e algumas aplicacdes relacionados ao

aguecimento micro-ondas e a energia ultrassom.

2.1. Radiacdo micro-ondas e o aquecimento dielétrico

A radiacdo micro-ondas € uma onda eletromagnética, sendo descrita em termos de
campo elétrico e campo magnético, os quais oscilam perpendicularmente no espaco.
Sua propagacdo, como a de qualquer outra onda eletromagnética, apresenta

velocidade constante no vacuo (velocidade da luz, ¢ = 2,998 x 108 m s). A energia
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transportada por uma onda eletromagnética é diretamente relacionada com a
frequéncia de oscilacgdo dos componentes elétricos e magnéticos da onda. A
radiacdo micro-ondas € delimitada dentro de uma faixa de frequéncias que varia de
300 MHz a 300 GHz, compreendendo uma quantidade de energia que varia de,
aproximadamente, 2x102° a 2x10%? J, respectivamente. [14-15] Apesar da faixa
relativamente ampla de frequéncia, apenas quatro sdo permitidas para uso
industrial, cientifico e doméstico: 915 + 25, 2450 + 13, 5800 + 74 e 22125 + 125
MHz. Os fornos de micro-ondas comerciais, fabricados para uso doméstico ou para
laboratérios, empregam micro-ondas com frequéncia de 2450 MHz. A frequéncia
mais utilizada em processos industriais, quando o aumento de escala é desejavel, é
a de 915 MHz. [16]

O que diferencia a radiacdo micro-ondas das demais radiacdes que constituem o
espectro eletromagnético € o tipo de interacdo com a matéria, como consequéncia
da quantidade de energia que ela transporta. A medida da interacdo da radiagcao
eletromagnética com a matéria pode ser melhor elucidada pela forma como a
matéria armazena a energia da onda, definida como a polarizacdo da matéria. A
polarizacédo dielétrica (ar) € compreendida como a habilidade de um determinado
material em absorver energia da componente elétrica do onda eletromagnética,
sendo o resultado do somatério das seguintes formas de polarizagédo: polarizacao
eletrébnica (ae), polarizacdo atdbmica (0a), polarizagdo por orientagdo (ad), e,
polarizagéo interfacial (aj). Tendo em vista a frequéncia de oscilagdo do campo
elétrico da radiacdo micro-ondas, as Unicas formas de polarizacdo que sao
observadas séo a polarizagéo por orientagcdo (polarizacéo dipolar) e a polarizagao
interfacial (efeito Maxwell-Wagner) — as primeiras duas formas de polarizagao (ce €
Oa) passam a ser significativas somente em campos elétricos com frequéncias com
oscilacédo superiores (ex.: radiagdo ultravioleta), com maior energia associada.[16-
17] A polarizagdo por orientagdo ocorre pelo rapido alinhamento de moléculas
dipolares (ou compostos iénicos), em substancias em fase liquida ou gasosa, com a
componente elétrica da radiacdo micro-ondas. A polarizacao interfacial acontece em
decorréncia do deslocamento de elétrons livres (ou deslocalizados) presentes em
materiais solidos, resultando numa distribuicdo desuniforme de cargas dentro

material.
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Dependendo do tipo de interacdo que o material apresentar com a radiacdo micro-

ondas, ele pode ser classificado como absorvente, transparente ou reflexivo,

conforme descrito a seguir: [17]

)

i)

Materiais absorventes: quando um determinado material possui habilidade em
absorver energia da radiacdo micro-ondas (fendbmeno de atenuacdo da onda) e
dissipa-la em outra forma de energia (ex.. energia térmica), esse material é
classificado como absorvente (materiais dielétricos). A profundidade de
penetragdo da onda nos materiais absorventes sera finita, dependendo da
frequéncia da radiacao utilizada, bem como das propriedades dielétricas do
meio. Liquidos polares, como a agua e o etanol, sdo 6timos exemplos de

materiais absorventes;

Materiais transparentes: sdo considerados transparentes aqueles materiais que
nao interagem com o campo elétrico da radiagcdo micro-ondas (a radiacao nao €
obstruida). Nesses materiais a profundidade de penetracdo da radiacdo é
considerada infinita (sem atenuacdo da onda). Sdo exemplos de materiais
transparentes, o quartzo, o politetrafluoretileno (PTFE), o vidro, entre outros.
Esses materiais sdo utilizados na construcédo de reatores e frascos de reacao

(permitem a passagem da onda, sem interagir com a mesma);

Materiais reflexivos: sdo os materiais que, predominantemente, refletirdo a
radiacdo eletromagnética na frequéncia de micro-ondas. Os materiais reflexivos
apresentam penetracao superficial da radiacao (penetracdo micrométrica) e, de
forma geral, ndo apresentam transformacédo satisfatoria de energia (apenas a
reflexdo da onda, sem o fenbmeno de atenuacdo). Os metais sdo exemplos de
materiais reflexivos, sendo utilizados para construcdo de cavidades e
aplicadores de micro-ondas (de forma que a radiacao fique confinada no interior

da cavidade/aplicador, ndo expondo o usuario a esse tipo de radiacao).

Os materiais absorventes (dielétricos), quando irradiados pela radiagdo micro-ondas,

podem apresentar um rapido aumento de temperatura. Além disso, dependendo do

tamanho do material a ser irradiado, bem como a frequéncia de micro-ondas, pode-

se obter uma condicdo de aquecimento volumétrico, onde todo material € aquecido
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simultaneamente, sem a presenca de gradientes de temperatura apreciaveis. Essas
podem ser elencadas como as principais caracteristicas que tém motivado o uso da
radiacdo micro-ondas nos mais diversos processos quimicos. A compreensdo de
como, e do quanto, um determinado material pode aquecer, permite avaliar a
viabilidade do uso de tecnologias com base no aquecimento micro-ondas em

substituicdo, ou complementacéo, a forma tradicional de aguecimento. [18]

Quando a radia¢do micro-ondas interage com um material dielétrico, um fendmeno
de atenuacdo da poténcia incidente € observado. Nesse caso, a energia da onda vai
sendo gradativamente absorvida pelo material a medida que a onda progride. A
distancia que uma onda percorre em um material, até que sua poténcia seja
reduzida em 50% do valor inicial, € definida como profundidade de penetragéo.
Quanto maior a frequéncia de micro-ondas, ou maior a polaridade de um material,
menor serd a profundidade de penetracdo. Ao se irradiar a dgua, por exemplo, a
profundidade de penetracdo da radiacao utilizada em fornos domésticos (2450 MHz)
€ de, aproximadamente, 5 cm. Se a frequéncia empregada for de 915 MHz
(frequéncia de uso industrial), a profundidade de penetracdo na agua passa a ser
de, aproximadamente, 25 cm. Quanto maior a profundidade de penetragdo, mais
uniforme serd o aquecimento, mesmo para materiais de grande porte. No entanto, a

taxa de aumento de temperatura serd menor (aquecimento mais lento).

2.1.1. Formas de aquecimento

Ao se considerar materiais dielétricos, com habilidade de obstruir o campo
eletromagnético na frequéncia de micro-ondas, a absor¢cdo de energia da onda
resulta no fenbmeno de polarizacdo da matéria. Pela frequéncia de oscilacdo do
campo eletromagnético e, considerando a energia que as micro-ondas transportam,
os fendbmenos de polarizagéo por orientacéo e polarizagao interfacial sdo as formas
predominantes para que a energia eletromagnética absorvida seja dissipada em
outra forma de energia. A polarizagcdo por orientacdo representa a tendéncia que
dipolos (em fase liquida ou gasosa) e compostos idnicos dissolvidos apresentam de
buscarem orientacdo com a componente elétrica da radiacdo eletromagnética.

Quando as moléculas polares buscam o alinhamento com o campo elétrico, esse
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fendbmeno € denominado de rotacdo dipolar. Na frequéncia de 2450 MHz, o
alinhamento dos dipolos com o campo elétrico oscilante de micro-ondas é da ordem
de 4,5 x 10 vezes por segundo, o que pode representar uma condicdo de rapida
dissipacéo de energia (na forma de calor para moléculas em meio liquido, na forma
de rotacdo/movimento para moléculas em fase gasosa). De forma semelhante, a
presenca de ions dissolvidos em um determinado meio resultara na migracao
seletiva desses ions (migracdo ibnica), em orientacdo a passagem da onda
eletromagnética. A rapida inversao do campo elétrico implicara em uma mudanca no
sentido de movimentacdo dos ions, 0 que acarretara em um aquecimento por efeito
Joule (resisténcia ao movimento de cargas). Ao se considerar o aguecimento de
solugcbes (aquecimento dielétrico), uma contribuicdo dos dois fendbmenos sera
responsavel pela atenuacdo do campo eletromagnético e a consequente conversao
dessa forma de energia em outra, Util a propdésitos especificos (ex.: aguecimento).
[14]

A outra forma de polarizacdo que a matéria esta sujeita, a interfacial, € mais
significativa em materiais solidos, condutores de eletricidade (ex.: particulas
metélicas), ou que apresentem elétrons deslocalizados (ex.: materiais carbonaceos)
ou, ainda, que apresentem em sua constituicdo, compostos com momento
magnético (ferromagnéticos e/ou paramagnéticos). Nesses materiais, a passagem
da onda oscilante de micro-ondas resulta na movimentacédo dos elétrons livres ou
deslocalizados, bem como o alinhamento de compostos com momento magnético.
Esses fendmenos resultam em uma perturbacdo da estrutura do material, levando a
uma discriminacdo de cargas. Essa discriminacdo de cargas serd reestabelecida
pela inversdo do campo eletromagnético das micro-ondas. Novamente, essa
tendéncia em seguir a orientacdo do campo elétrico representa uma forma de
conversdo de energia (ex.: eletromagnética em calor), podendo ser util a
determinados propésitos industriais. [16-19]

Para a conversdo da energia eletromagnética em calor (aquecimento dielétrico), a
polarizagdo do material deve seguir um fenémeno de relaxacdo. Para ambos os
estados fisicos dos materiais (liquidos ou sdlidos), as espécies com carga ou dipolo

aparente (elétrico ou magnético) ndo estdo completamente livres para se
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movimentarem. Nesse caso, a passagem da onda representa uma condicdo de
perturbacdo do equilibrio originalmente presente no material. Essa perturbacao, que
induz o estabelecimento de uma nova condi¢cdo de equilibrio, demanda um tempo
denominado tempo de relaxacdo (1). Se as espécies que podem interagir com o
campo de micro-ondas estdo completamente livres para se movimentarem e,
portanto, seguirem a orientagdo das micro-ondas (baixo valor de T1), a energia
absorvida sera convertida apenas em movimento (rotacdo dos dipolos ou migracao
dos ions), sem que se observe um aumento apreciavel de temperatura no material.
Esse fendbmeno pode ser observado ao se irradiar uma amostra em fase vapor (ex.:
vapor d’agua). Ao contrario, se as espécies que podem interagir com a onda de
micro-ondas estiverem com pouca, ou nenhuma liberdade de movimentagéo
(elevado valor de 1), a oscilagdo do campo eletromagnético sera rapida demais para
superar a inércia dessas espécies. Nesse caso, também ndo se observara nenhum
aguecimento significativo, uma vez que a condicdo de equilibrio inicialmente
existente no material sequer sera perturbada. Como exemplo de material que
apresenta esse comportamento, pode-se citar o gelo, onde as moléculas de agua
estdo presas em uma estrutura reticular, com minima liberdade de movimentagéo.
Uma terceira possibilidade refere-se as moléculas que apresentam um valor
intermediario de 1 (semelhante ao inverso da frequéncia angular da molécula ou
composto ibnico). Nesse caso, as espécies que absorvem micro-ondas encontrarao
resisténcia em seguir a orientagdo do campo elétrico. Essa resisténcia resultara em
uma defasagem na movimentacdo dos constituintes do material que absorvem
micro-ondas em relacdo a oscilagdo do campo elétrico. Essa defasagem, fruto da
resisténcia ao movimento, caracteriza a condicdo onde parte da energia micro-ondas
absorvida pode ser dissipada na forma de calor. Nesse caso, os dipolos da agua no
estado liquido terdo liberdade para seguir a componente elétrica da onda, porém
estardo sujeitos as forcas que sdo contrarias a essa movimentacao (interacées
intermoleculares). Essas forcas representam a inércia de cada molécula ou
composto ibnico em seguir a orientagdo do campo elétrico. Nessa condigédo, onde T
apresenta valores intermediarios, observa-se a idealidade para a conversao da

energia micro-ondas em calor. A energia absorvida passa a ser, portanto, liberada
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na forma de calor devido aos fendmenos de friccdo e colisdo das espécies idnicas e

moleculares, resultando no aquecimento do material. [16]

O aquecimento promovido pela radiacdo micro-ondas tem como principal
caracteristica a rapidez. Diferentemente da radiacao ultravioleta, as micro-ondas nao
possuem energia para promover a quebra de ligagbes quimicas, nem para ativar ou
induzir reagbes quimicas, sendo apenas capazes de proporcionar um rapido
aguecimento. Mesmo assim, a possibilidade de dissipacéo in situ da energia micro-
ondas como calor apresenta-se muito atrativa do ponto de vista quimico. [17] Esse
aspecto fica evidente, principalmente do ponto de vista industrial, uma vez que a
energia micro-ondas € dissipada unicamente para aquecer o meio reacional, sem
gue parte dessa energia seja desperdicada para aquecer o frasco de reacdo, como

ocorre no aguecimento condutivo.

2.2. Energia ultrassbnica e a cavitacdo acustica

As ondas sonoras séo classificadas como ondas mecanicas, as quais dependem de
um meio material para que possam se propagar (ndo se propagam no vacuo). O
espectro acustico, em analogia ao espectro eletromagnético, também pode ser
classificado de acordo com o fendmeno provocado pela interacdo da onda com a
matéria. Essa classificacdo é relativamente mais simples do que aquela apresentada
no espectro eletromagnético, sendo dividida, basicamente, em trés grandes faixas:
infrassom, som e ultrassom. O som representa a faixa acustica audivel ao ser
humano, compreendo frequéncias acusticas na faixa de, aproximadamente, 20 Hz a
20 kHz. O infrassom é caracterizado por ondas com frequéncia inferiores a 20 Hz,

enguanto o ultrassom possui frequéncia de oscilacdo superior a 20 kHz. [20]

O ultrassom pode ser utilizado para promover ou melhorar reagcdes quimicas ou
efeitos mecanicos. Nesse caso, 0 ramo da ciéncia responsavel pelo estudo desses
fendbmenos é a Sonoquimica. Dependendo do emprego do ultrassom, essa faixa do
espectro acustico pode ainda ser subdividida. O ultrassom de baixa frequéncia (20 a
100 kHz) representa a faixa de frequéncia mais utilizada quando se deseja o

aumento de escala ou a intensificacio de processos. E a faixa relacionada as
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aplicacdes de maior poténcia, com predominancia dos efeitos fisicos da onda sobre
o material.[21] A faixa intermediaria de frequéncia (100 a 2000 kHz) é considerada a
faixa extendida da sonoquimica. Nessa faixa de frequéncia, dependendo das
condi¢cdes empregadas, pode-se observar uma predominéncia de efeitos quimicos
sobre a matéria, associados a formacéo e acdo de espécies radicalares. A faixa de
alta frequéncia (maior que 2000 kHz) ndo possui aplicacbes praticas em processos
guimicos ou fisicos. Essa faixa de frequéncia apresenta maior importancia na area

de diagnosticos por imagem. [22]

A propagacado das ondas acusticas € compreendida por provocar ciclos sucessivos
de compressdo (ou pressdo positiva, onde 0 meio estd sujeito a uma pressdo
superior aquela na auséncia da onda) e rarefacdo (ou pressdo negativa, onde o
meio esta sujeito a uma pressao inferior aquela na auséncia da onda). Na faixa de
frequéncias da sonoquimica, a propagacdo da onda pode resultar em alguns
fendbmenos que contribuem para a promoc¢ao ou aceleracdo de reacfes quimicas,

bem como processos fisicos. [23]

2.2.1. Cavitacao acustiva

Durante a propagacéo do ultrassom em um meio liquido, sob condi¢des especificas
de frequéncia e energia, pode-se observar a formacao de microbolhas contendo gas
e/ou vapor. Essas bolhas sao formadas durante o momento de rarefagdao da onda.
Para que isso aconteca, a energia transportada pela onda, bem como o tempo de
cada ciclo de alternancia de pressao, devem ser suficientes para superar as forcas
coesivas do meio (interacdes intermoleculares), dando origem a cavidades. Durante
o ciclo sucessivo de compressdo, o tamanho da bolha de cavitacdo acustica é
reduzido em relacdo ao seu tamanho inicial. No préximo ciclo (rarefagdo) a bolha
expande e pode-se observar o fendmeno de difusdo de gases e vapor de solvente
para dentro da bolha, resultando em um aumento no diametro da bolha com relagéo
ao seu tamanho inicial. Ao passo que a bolha de cavitagdo € exposta a ciclos
sucessivos de compressdo e rarefacdo, em uma condicdo adequada de frequéncia
(objeto de estudo da sonoquimica), a bolha pode crescer até um tanho instavel e,

durante o ciclo de compressao, vir a implodir, de forma violenta. O fenbmeno
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relacionado a formacdo, crescimento e implosdo da bolha é denominado de

cavitagdo acustica. [24,25]

No momento da implosédo da bolha de cavitacdo acustica, uma grande quantidade
de energia € liberada no meio reacional, formando os chamados “hot spots”. Esses
pontos de alta energia localizados, representam condi¢gdes extremas de temperatura
(aproximadamente 5500 ©°C) e pressdao (aproximadamente 1000 atm).
Macroscopicamente ndo se pode perceber um aumento significativo de temperatura,
pois a taxa de troca de calor é da ordem de 10° °C/s. Essas condicdes de elevadas
temperaturas e pressdes representam microreatores no meio onde a onda
ultrassbnica passa, 0 que permite a geracdo de espécies radicalares e
consequentes reacfes, podendo aumentar o potencial oxidante do meio reacional.
[24,25]

Quando um sistema soélido-liquido é submetido ao ultrassom, o colapso da
microbolha pode ocorrer na interface liquido/sélido. Nessa situacdo, uma bolha de
cavitacdo assimétrica é formada e, no momento de seu colapso, a energia liberada
pode promover a produgao de microjatos de alta velocidade (aproximadamente 400
km/h).[26] Como esse fendbmeno ocorre relativamente rapido, ondas de choque
contra a superficie solida podem ser produzidas, aumentando a microconveccao e
reduzindo o tamanho de particula do sélido. Um efeito similar pode ser esperado ao
sonicar um sistema bifasico liquido/liquido, onde os microjatos podem aumentar a
transferéncia de massa de uma fase para a outra, facilitando processos de extracao

e de emulsificacao. [24, 27]

2.2.2. Parametros que afetam a cavitacédo acustica

Alguns parametros do equipamento de ultrassom, bem como do meio reacional,
podem afetar a propagacéo da onda e a cavitacéo (formacao da bolha e intensidade
do calpso). Dentre os parametros mais importantes, os quais devem ser observados
ao se conduzir uma reacdo assistida por ultrassom, podem ser citados: frequéncia
acustica, densidade acustica (W/dm?), propriedades do solvente (densidade,
viscosidade, pressdo de vapor e temperatura de ebulicdo), presenca de gases

dissolvidos, e, temperatura. [15] Quando se utiliza frequéncia de ultrassom superior
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a 100 kHz, o tempo de vida das microbolhas é bastante reduzido (dependendo das
propriedades do meio, menor do que 3 ps). Como resultado, tem-se a reducédo no
tamanho da microbolha e seu colapso tende a ser menos energético. Por outro lado,
a reducao no tempo de vida e no tamanho das microbolhas leva a uma condicéo de
maior producado de espécies radicalares (He e OH¢) e perdxido de hidrogénio, bem
como a um aumento na populacdo de microbolhas, viabilizando que os efeitos
guimicos sejam observados de forma mais significativa que os efeitos fisicos. [21,
28]

Em baixas frequéncias, menores do que 100 kHz, o tempo de vida da bolha
aumenta (maior que 50 ps) e a formacdo de espécies radicalares € menos
significativa, bem como o numero de bolhas de cavitacdo também é bem menor.
Porém, as bolhas de cavitacdo sdo maiores e a energia liberada no momento da
implosdo € maior, o que caracteriza uma condi¢cdo de predominancia de efeitos
fisicos do ultrassom. [29] Assim, considerando a faixa de frequéncia empregada pela
sonoquimica (20 kHz & 2 MHz), é possivel assumir uma relacdo nao linear entre
efeitos quimicos e fisicos em relacdo a frequéncia de ultrassom. [21, 25] A formacao
das microbolhas requer uma condicdo de pressdo muito baixa no momento da
rarefacdo. A energia transportada pela onda deve ser suficientente para afastar as
moléculas do meio, prevalecendo sobre as forgas de coesdo entre as moléculas.
Gases dissolvidos mudam as propriedades do meio e podem atuar como pontos de
nucleacédo para formacao de novas bolhas, bem como permitem controlar o diametro
e o tempo de vida das bolhas de cavitacdo e, dessa forma, podem influenciar os

efeitos sonoquimicos. [24-26]

Dentre os parametros mais importantes do ultrassom, pode-se destacar a amplitude,
uma vez gue representa a quantidade de energia transportada pela onda. Quanto
maior a amplitude, mais violento sera o calapso da bolha e maior serd a energia
liberada ao meio reacional. Outro componente importante dessa relacdo sédo as
propriedades do liquido. Quanto maior a tensdo superficial, a viscosidade, a
teperatura de ebulicdo e menor a pressdo de vapor, maior sera a efetividade das

interacbes moleculares e maior sera o limiar de cavitacdo (maior a energia
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necessaria para formacdo e crescimento da bolha até um tamanho instavel),

demandando uma maior amplitude de ultrassom. [20, 30]

2.2.3. Sistemas de ultrassom

Para seu uso em processos, a energia ultrassonica pode ser liberada no meio de
reacdo de duas formas: i) diretamente, pelo emprego de ponteiras (“probes/horns”),
normalmente metélicas (liga de titanio) e ii) indiretamente, pelo empego de banhos
de ultrassom. [31] Nas aplicacdes diretas, a onda de ultrassom gerada pelo
transdutor piezoelétrico é diretamente dissipada no meio de reacdo com o emprego
de uma ponteira metdlica, que atua como um guia de ondas. Com essa
configuracdo, o meio reacional é exposto a um campo de ultrassom de alta
intensidade (aproximadamente de 50 a 1500 W/dm?), gerando um padrédo de alta
intensidade de transferéncia de massa, normalmente alta turbuléncia, juntamente
com um colapso violento da bolha de cavitagdo. [25] Quando se utliza a
configuracdo indireta (banhos de ultrassom), a onda ultrassdnica propaga
primeiramente por um solvente (geralmente agua) antes de chegar até o reator. Os
banhos de ultrassom consistem de um tanque (geralmente aco inoxidavel) com os
transdutores de energia fixados em sua base. Esse sistemas sao simples e de custo
relativamente baixo. Porém, como o ultrassom é indiretamente transmitido até o
reator, a densidade acustica é relativamente baixa (geralmente inferior a 6 W/dm3).
Essa elevada atenuacdo promovida pela agua nos sistemas indiretos € o maior

problema relacionado a suas aplica¢g@es industriais. [25, 28]

3. Valorizacéo de residuos lignocelulésicos

A comunidade cientifica tem buscado encontrar fontes alternativas aos combustiveis
fésseis, para producao de energia e reagentes quimicos. Tal motivacdo se deve a
dois fatores principais: impacto ambiental ao longo de toda cadeia produtiva e a
reducéo na disponibilidade das fontes fésseis, entendidas como recursos finitos. E
nesse sentido que a biomassa lignocelulésica surge como alternativa, uma vez que

representa uma fonte renovavel e pode ser continuamente produzida, além de ser a
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fonte natural de carbono mais abundante, adequada aos conceitos de biorrefinaria
para producdo de produtos quimicos e biocombustiveis. [32] A biomassa
lignocelulésica, constituida principalmente por celulose, hemicelulose e lignina, na
forma de plantas ou residuos agroindustriais, € uma fonte ideal e amplamente
disponivel de sacarideos (agUcares) para processos industriais. Quando utilizada na
forma de residuos néo representa uma condi¢cdo de competicdo com a alimentacao
humana, nem possui outras implicacbes. E com esse apelo que o emprego da
biomassa vem sendo gradativamente viabilizado em substituicdo as fontes néo

renovaveis de energia e de produtos quimicos. [33]

Apesar dessas caracteristicas amplamente desejaveis, 0 emprego e a conversao
dos materiais lignocelulésicos em acucares encontra algumas limitacdes. Um desses
problemas esta relacionado a logistica para o transporte que, devido a ampla area
de producdo/obtencdo, acaba por agregar um valor indesejavel ao custo de
producdo. Outro problema, e talvez o determinante com relacdo a dificuldade de se
empregar a biomassa em processos industriais, esta relacionado a composicao
majoritaria da biomassa, a qual apresenta composicdo variada de celulose (38—
50%), hemicelulose (23-32%) e lignina (15-25%). Essa composicao variada torna
0s processos de conversdo da matéria prima lignocelulésica relativamente
complexos. Além disso, o0 estabelecimento e a selecdo de protocolos padronizados
ficam bastante limitados, uma vez que dependem da escolha de materiais que
sirvam como “biomassa modelo” (ex.: gramineas, madeira macia, madeira dura,
etc.), as quais irdo se comportar de forma bastante diferente em uma possivel
aplicacao industrial. [34]

Mesmo que o potencial industrial seja enorme no setor quimico, algumas limitacdes
continuam desafiadoras. A simples transposicdo dos atuais processos cataliticos
para conversdo de biomassa € bastante difici,b, uma vez que a biomassa
lignoceluldsica apresenta elevados teores de oxigénio e impurezas de diferentes
naturezas em sua constituicdo. O acesso de catalisadores e biocatalisadores as
fracdes celuldsicas e hemiceluldsicas é dificultado pela presenca da lignina, a qual
forma uma espécie de pelicula protetora com consideravel resisténcia ao ataque de

reagentes quimicos e processos fisicos. [35,36]
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O custo final dos bioprodutos obtidos € outro aspecto que dificulta o emprego de
biomassa em processos industriais, principalmente por englobar o valor da matéria
prima e o custo associado ao processo de conversdo. Além disso, também existem
os custos de purificacdo dos produtos obtidos (ex. plataformas e blocos quimicos de
construcéo) e os atrelados a producédo de coprodutos (baixo valor agregado ou ndo
reutilizaveis durante o processo), que podem comprometer de forma bastante
significativa a economia do processo como um todo. Ainda, do ponto de vista
ambiental, o residuo aquoso gerado no processo de conversao da biomassa é um
problema em termos de toxicidade, corroséo e reciclagem. Dessa forma, a projecao
de unidades pequenas e flexiveis, em muitas situacdes adaptaveis as necessidades

locais, passa a ser desejavel. [37]

O custo relativamente elevado de conversdo de materiais lignocelulésicos, bem
como a complexidade de se trabalhar com biomassas de diferentes composicoes,
tém demandado processos mais eficientes, ou que permitam o0 emprego de
alternativas de menor custo. Aliado a essa necessidade, nas Ultimas trés décadas
pode-se presenciar o0 desenvolvimento de procedimentos ambientalmente
amigaveis, os quais foram projetados para a geracdo de microambientes de alta
energia, por meio de fontes ndo convencionais, como as energias micro-ondas e
ultrassom. [33] Esse fator, associado as caracteristicas apresentadas com o uso de
ambas as tecnologias, micro-ondas e ultrassom, vem contribuindo para que o0s
Novos processos industriais sejam idealizados com o emprego dessas tecnologias. A
busca por processos mais eficientes e de menor custo visa tornar esses processos
industriais nao convencionais mais competitivos, viabilizando a gradativa
substituicdo dos tradicionais processos inteiramente baseados no emprego de fontes

foésseis como matéria-prima.

3.1. Vantagem tecnold6gica do emprego de ultrassom e micro-ondas para

conversao de biomassa

A fracdo celuldsica é considerada o constituinte estrutural de maior quantidade em

plantas, fungos e algas, sendo o uso dessa fracdo de interesse em processos de
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valorizacdo de biomassa. [38]. A celulose é composta por monémeros de D-glicose
unidos por ligagéo B-glicosidica, formando um polimero natural. Essa configuragéo
possibilita que forcas de Van der Waals e interagdes de hidrogénio ocorram entre as
estruturas poliméricas, resultando em um elevado grau de organizacdo e,
consequentemente, uma elevada cristalinidade do biopolimero. Como resultado
desse sistema organizado, observa-se o0 aumento da estabilidade e a resisténcia
mecanica. [39] Naturalmente, a celulose é revestida pela hemicelulose, que também
€ um biopolimero. Essa ultima, diferentemente da celulose, ndo é formada apenas
por glicose, possuindo uma composicdo heterogénea. Pode ser formada por
hexoses, pentoses e acucares acetilados, dependendo da origem da matéria-prima.
Em comparacdo com a celulose, a hemicelulose apresenta menor peso molecular,
sendo mais sensivel aos efeitos térmicos dos tratamentos de conversdo. [40]
Externamente as camadas de celulose e hemicelulose, constituidas por acucares,
existe uma camada de lignina, que é um heteropolimero composto por unidades de
fenilpropano, ligadas entre si. A presenca da lignina na biomassa, que pode
representar até 25% da massa seca, € a responsavel por conferir resisténcia
microbioldgica, rigidez e impermeabilidade a agua. [41]

De uma forma geral, a os materiais lignocelulésicos sao organizados de forma a
minimizar a vulnerabilidade de plantas, fungos e algas as intemperes do tempo e
clima. Logo, apresentam resisténcia aos tratamentos convencionais de conversao
em produtos de maior valor agregado. E sob essa Otica que as energias nao
convencionais podem viabilizar processos mais rapidos e eficientes, com menor
consumo de reagentes e ambientalmente amigaveis. Para a conversdo em
combustiveis ou plataformas quimicas (ex.: produtos da plataforma furanica, como
furfural e hidroximetilfurfural), a biomassa deve ser fracionada (separacdo dos
constituintes majoritarios), e despolimerizada (obtencdo de acgucares na forma de
dimeros ou mondmeros). Esses processos podem ser feitos de duas formas
principais: processos termoquimicos e hidrotérmicos. Os processos termoquimicos
envolvem a pirdlise da biomassa (processo sob elevadas temperaturas, com
atmosfera inerte ou evacuada), enquanto os processos hidrotérmicos ocorrem na
presenca de um excesso de dgua e, muitas vezes, demandam a presenca de &cidos

fortes, o que pode vir associado a condi¢cbes de elevada temperatura e pressao. [17]
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A radiacdo micro-ondas, por permitir um rapido aquecimento de liquidos polares e
sélidos (condutores ou com elétrons deslocalizados), pode contribuir em
praticamente todo processo que envolva o0 aumento de temperatura. Ao se
considerar a conversao hidrotérmica, as micro-ondas permitem a hidrélise da
biomassa em acucares mais simples. Nesse caso, além do rapido agquecimento do
solvente, as micro-ondas também possuem interacdo com grupos hidroxila
presentes na glicose (OH ligada ao carbono 6). Quando o grupo OH do carbono 6 é
orientado pela passagem da onda, as interagbes de hidrogénio tornam-se mais
acessiveis, viabilizando o processo de desconstrucdo da celulose para obtencéo de
glicose. Nesse caso, esses grupos se comportam como radiadores moleculares,
permitindo a transferéncia da energia das micro-ondas diretamente para 0s
arredores. [42] Dependendo das condicdes de reacdo, como temperatura e
reagentes utilizados, pode-se obter produtos da plataforma furanica ou, até mesmo,
acidos organicos e aldeidos. Para os processos de pirolise, apesar dos processos
assistidos por micro-ondas normalmente empregarem temperaturas proximas
aquelas utilizadas nos processos convencionais, a interacdo das micro-ondas com o
material lignoceluldsico envolve diferentes mecanismos piroliticos. Como resultado,
em muitos casos € possivel o emprego de temperaturas muito inferiores as relatadas

na literatura, com aumento do poder calorifico do produto obtido. [43]

Como principais vantagens associadas ao uso da radiacdo micro-ondas, pode-se

elencar:

v' Aguecimento volumétrico, garantindo que todo meio reacional seja
simultaneamente aquecido e ndo sejam observados gradientes de

temperatura apreciaveis;

v' Rapida taxa de aquecimento, contribuindo para o aumento da velocidade de

reacao;

v" Aquecimento seletivo (liquidos polares ou sélidos com propriedades elétricas

e/ou magnéticas apropriadas)
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v' Arranjos instrumentais com controle de variaveis, permitindo um controle mais
preciso das condi¢cdes de reacao, inclusive o acionamento e interrupcdo das

micro-ondas de forma controlada (liga e desliga instantaneo);

Como desvantagens, pode-se mencionar a necessidade de utilizacdo de reatores
que sejam transparentes as micro-ondas e, consequentemente, podem apresentar
baixa resisténcia mecanica nas temperaturas em que as reac¢des ocorrem, bem
como a necessidade de se utilizar algum material que absorva radiacdo para que o

meio reacional aqueca.

Ao se considerar o emprego da energia ultrassonica, tanto no pré-tratamento como
em processos de conversdo de biomassa, podem ser elencados os seguintes
efeitos: [24]

e Intensificacdo na transferéncia de massa e calor, como resultado da
passagem da onda acustica no meio de reacdo (transmissdo acustica) e pela
presenca de microjatos, proporcionando condicdes apropriadas que

aumentam as taxas de conversao da biomassa;

e A formacdo de radicais e outros fendbmenos associados a sonoquimica,
provenientes da cavitacdo acustica, 0s quais permitem reduzir parametros
reacionais como tempo, temperatura e pressao, sendo uma possibilidade

muito bem-vinda em processos industriais.

De uma forma geral, o ultrassom néo substitui o emprego de reagentes quimicos e,
em alguns casos, o emprego de condicbes de maiores temperaturas. A principal
contribuicdo dessa tecnologia consiste na desorganizacdo da estrutura
lignocelulésica, facilitando o fracionamento e a despolimerizagdo. Além disso, a
presenca de bolhas de cavitacdo e de microjatos possibilita um efeito abrasivo sobre
a superficie dos materiais lignocelulésicos. Esse fato contribui para a reducédo de
tamanho de particula e, consequentemente, pode facilitar a acdo dos reagentes
utilizados, viabilizando o emprego de solugBes diluidas. Além disso, a formacéo de
espécies radicalares e perdxido de hidrogénio contribui para o aumento da taxa
reacional, bem como também viabiliza o uso de solu¢des mais diluidas em boa parte

dos processos. Como exemplo de aplicacao do ultrassom, pode-se citar 0 emprego
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dessa tecnologia nas etapas de pré-tratamento da biomassa (ex.: limpeza,
desmineralizacdo, ativacdo de superficies, reducdo do tamanho de particulas),
procedimentos de extracdo (ex.: extracdo de macro e micronutrientes, compostos
bioativos, 6leos essenciais), conversdo bioquimica (ex.: fermentacdo) e conversédo

guimica (ex.: producao de biodiesel por reacdo de transesterificacao).

4. Consideracdes finais

Apesar de a maioria dos processos industriais ser utilizada ha muito tempo e serem
relativamente bem elucidadas, a rapida evolucao tecnoldgica tem possibilitado novas
alternativas. Além disso, aspectos antigamente pouco priorizados pelo pefrfil
econdmico almejado pelo setor produtivo (economia linear), como a minimizacao
dos impactos ambientais e sociais, sdo agora imprescindiveis para o setor industrial,

0 qual passa a adquirir de forma gradativa um perfil de economia circular.

Embora nossa demanda energética seja elevada e fortemente dependente do uso
de fontes ndo renovaveis (petroleo, carvao, gas natural, etc.) para producdo de
energia, combustiveis, produtos quimicos, entre outros, cresce a compreensao de
gue fontes alternativas aos combustiveis fésseis sdo necessarias. Nesse cenario, a
biomassa lignocelulésica tem sido encarada com um certo protagonismo. Um dos
aspectos que corrobora o uso dessa fonte renovavel de matéria-prima é a sua ampla
disponibilidade e relativa facil obtencdo. Os materiais lignoceluldsicos representam a
fonte de carbono renovavel mais abundante da natureza, os quais podem ser
obtidos como residuos agroindustriais. Além disso, 0s processos industriais
atualmente empregados para a conversdo de materiais fosseis podem ser
adaptados ao uso de materiais lignoceldsicos, sem que isso represente uma
completa e subita mudanca no setor industrial. Processos biotecnolégicos de
conversdo, como a fermentacdo, sdo possiveis de serem utilizados, aumentando o
leque de possibilidades. Isso representa, a curto e médio prazo, ndo a substituicdo
das fontes ndo renovaveis, mas uma reducdo na dependéncia dessas fontes de
matéria-prima e, consequentemente, a adocdo de praticas que sejam

ambientalmente mais amigaveis.
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Mesmo considerando todos os aspectos positivos relacionados, o emprego de fontes
renovaveis de energia ainda nao representa uma condicdo economicamente viavel
de producdo. Com base nesse viés, o0 emprego de energias alternativas, como as
micro-ondas e o ultrassom, vem ganhando espaco ja que nas Ultimas décadas tem
contribuido para a intensificacdo de diversos processos quimicos. A substituicdo de
fontes de energia convencionalmente utilizadas para a promocdo de reacdes
guimicas, como 0 aquecimento condutivo e a agitacdo mecanica, pelas energias de
micro-ondas e ultrassom, ja viabilizam processos mais rapidos, mais eficientes e
seletivos. As barreiras industriais e comerciais convencionalmente impostas, como o
tempo, os custos e a qualidade, gradativamente vao sendo superadas e uma nova
industria quimica tende a emergir. Essa nova pratica industrial timidamente vai
conquistando o seu espaco, mas ainda demanda um grande esfor¢co conjunto entre

0 setor industrial e academia.
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Pragas invasivas versus soja no Brasil: pragas em

vantagem

Jonas Andre Arnemann, Henrique Pozebon

A producéo de soja no Brasil tem sido historicamente afetada pela invaséo de
espécies exoticas de artropodes que atacam a cultura, impactando severamente a
biodiversidade, a seguranca alimentar, a saude e o desenvolvimento econémico do
pais. A reducdo de produtividade e o0 uso crescente de inseticidas sédo as
consequéncias diretas de tais invasdes, porém, 0S custos econdmicos anuais
resultantes destes eventos permanecem desconhecidos. Além disso, 0s processos
ecologicos que facilitam o estabelecimento de espécies invasivas no Brasil
permanecem pouco explorados.

Essas deficiéncias sdo abordadas nesse texto por meio da quantificacdo das
perdas econdmicas anuais causadas por artropodes-praga invasivos na producao
brasileira de soja, ao longo das ultimas duas décadas. Quatro casos-modelo de
espécies invasivas no Brasil sdo considerados e utilizados como base para prever
guais serdo as proximas pragas exoticas, com potencial de dano a cultura da soja, a
serem detectadas no pais.

As extensOes continentais do Brasil, sua grande diversidade de condi¢cOes
climéaticas e intenso comeércio de bens primarios com outros paises tornam-no um
alvo constante para invasdes bioldgicas. A soja, principal commodity de exportacdo
do pais, é particularmente afetada pelo ataque de artrépodes-praga, que causam
uma reducdo média anual de 5% na producdo da cultura (OLIVEIRA et al., 2014).
Incorporando-se essa estimativa de reducdo aos dados histéricos de producéo total,
area colhida e precos pagos ao produtor (FAOSTAT, 2019), é possivel estimar a
perda econbmica anual enfrentada pelos sojicultores brasileiros devido ao ataque de

insetos e outros artrépodes.
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Figura 1 — Estimativa de perda econdmica anual, em dolares por hectare, na
producéo de soja brasileira devido ao ataque de artrépodes-praga, de 1998 a 2016.
Ao longo do eixo x estdo indicados, da esquerda para a direita, 0os eventos de
invasdo e/ou crescimento populacional significativo de Bemisia tabaci, Tetranychus
urticae, Helicoverpa armigera e Melanagromyza sojae, respectivamente.
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Os impactos econdémicos representados por esse panorama historico referem-
se tanto as pragas nativas quanto exoticas; entretanto, nota-se que 0s picos em
perdas econbmicas estdo diretamente relacionados aos principais eventos de
invasao registrados no pais ao longo das ultimas décadas: a mosca-branca Bemisia
tabaci (Gennadius) MEAM1 (Hemiptera: Aleyrodidae), introduzida na década de 90
(LOURENCAO; NAGAI, 1994); o &cara-rajado Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae), que tornou-se praga primaria da soja a partir das safras 2002/03 e
2003/04 (GUEDES et al.,, 2007); e a lagarta Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae), introduzida em 2008/09 e oficialmente detectada em 2012
(TAY et al., 2013).

Recentemente, a mosca-da-haste da soja Melanagromyza sojae (Zehnter)
(Diptera: Agromyzidae) (oficialmente detectada em 2016; ARNEMANN et al., 2016)
tem aumentado consideravelmente sua ocorréncia em cultivos de soja safrinha no
Rio Grande do Sul, colocando-se como a quarta grande praga invasiva a

estabelecer-se no pais desde 1990. O custo total dessas invasdes aumenta ano
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apos ano, com cada nova area de soja cultivada, demandando maior uso de
inseticidas e onerando o sistema produtivo. Além disso, quanto mais espécies
exéticas sdo introduzidas em um ambiente, mais provavel torna-se o
estabelecimento de futuros invasores, constituindo um cenario conhecido como
colapso invasivo (SIMBERLOFF; VON HOLLE, 1999).

Cenario atual

A introducéo da espécie B. tabaci MEAM1 na década de 90 marcou o inicio
de uma nova fase no manejo de pragas da soja, até entdo basicamente restrita as
lagartas desfolhadoras, como Anticarsia gemmatalis e Chrisodeixis includens, e aos
percevejos sugadores, como Nezara viridula e Piezodorus guildinii. O complexo B.
tabaci inclui mais de 30 espécies de mosca-branca (anteriormente denominadas
“bidtipos”), atualmente disseminadas por 165 paises, a maior distribuicdo global
entre todos os artrépodes-praga. A praga utiliza 36 géneros de plantas como
hospedeiros, apresenta resisténcia a 56 diferentes inseticidas, e transmite mais de
100 virus fitopatogénicos, sendo considerada a segunda praga invasiva de maior
importancia mundial (WILLIS, 2017). Seu potencial médio de reducdo na
produtividade da soja € de 22% (VIEIRA et al., 2013).

Figura 2 — Adulto (esquerda) e ninfa (direita) de Bemisia tabaci MEAM1 em folha de
soja.

Fonte: Arnemann et al. (2019)
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O acaro-rajado Tetranychus urticae estd presente no Brasil desde a década
de 90, mas tornou-se uma praga primaria da soja apés explosdes populacionais
registradas nas safras 2002/03 e 2003/04. Essa espécie ocupa o terceiro lugar no
ranking de pragas invasivas da maior importancia mundial, sendo um dos artrépodes
mais polifagos (alimenta-se de 1100 espécies de plantas distribuidas em 80 géneros
diferentes) e apresentando o maior nivel de resisténcia a inseticidas e acaricidas
dentre todas as pragas (mais de 95 moléculas diferentes). Sua distribuicao alcanca
atualmente 111 paises (WILLIS, 2017). O potencial médio de reducdo na
produtividade da soja devido ao ataque de T. urticae e outros acaros da familia
Tetranychidae € de 20% (ARNEMANN et al., 2018).

Figura 3 — Fotos de Tetranychus urticae

Fonte: pbase.com

A lagarta H. armigera é considerada a praga invasiva de maior importancia
mundial. Esta atualmente presente em 143 paises, se alimentando de 50 géneros de
plantas e com resisténcia documentada para 49 inseticidas (WILLIS, 2017). Sua
deteccdo oficial no Brasil se deu em 2012, mas estudos sugerem que esteve
presente no pais desde 2008 (SOSA-GOMEZ et al., 2016). Seu potencial de dano é
alto em diversas culturas; na soja, gira em torno de 33% (OSAKI; ALVES, 2015).

Cultivares de soja transgénica expressando proteinas inseticidas de Bacillus
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thuringiensis, uma das principais ferramentas utilizadas atualmente para o manejo

de lagartas desfolhadoras em soja, ndo controlam H. armigera de forma satisfatoria.

Figura 4 — Fotos de Helicoverpa armigera

Fonte: Andre Shimohiro (2013)

A mosca-da-haste M. sojae é a mais recente praga invasiva a crescer em
ocorréncia no Brasil (a partir de 2016), além de ja estar presente na Argentina,
Paraguai e Bolivia. Até o momento, altas infestacdes mantiveram-se restritas aos
cultivos de soja safrinha (semeados apés a colheita do milho, a partir de 31 de
dezembro), devido as condigbes climéaticas favoraveis e ao ciclo mais curto da
cultura nesse periodo. Na sua regido de origem (leste da Asia), entretanto, M. sojae
ocorre tipicamente durante toda a safra de verdo, e um cenéario semelhante pode
estar em desenvolvimento no Brasil. A mosca-da-haste estad distribuida em
praticamente toda Asia, alimenta-se principalmente de plantas da familia Fabaceae,
e tem seu controle dificultado pelo fato da larva ocultar-se no interior da haste. Seu
potencial médio de reducdo na produtividade da soja varia de 33% a 41% na india

(JADHAV, 2013), mas ainda nao foi estimado para as condi¢des brasileiras.
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Figura 5 — Adulto (esquerda) e pupa (direita) de Melanagromyza sojae em planta de
soja.

Fonte: Vitorio et al. (2019)

Cenaério futuro

Certas fatores biolégicos e ecoldgicos podem conferir elevada capacidade
invasiva a determinadas espécies de artropodes, facilitando sua introducdo e
estabelecimento em novos ambientes. Ciclo de vida curto, alta capacidade
reprodutiva, habito alimentar polifago, adaptabilidade as diferentes condicfes
climéaticas e presenca confirmada em paises que comercializam intensamente entre
si sdo caracteristicas compartilhadas entre as quatro principais pragas invasivas da
soja no Brasil e que, portanto, podem auxiliar na previsdo de futuras invasoes.
Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) e Aphis glycines (Matsumura)
(Hemiptera: Sternorrhynca) sdo exemplos de pragas da soja relacionadas a esses
fatores, apresentando alta probabilidade de invadir o pais no decorrer dos préximos
anos.

S. litura esta atualmente disseminada pela maior parte da Asia e Oceania,
incluindo a China, importante parceiro comercial do Brasil. Além de utilizar plantas
de 40 familias diferentes como hospedeiros e ser capaz de migrar por longas
distancias gracas a sua capacidade de vbo, a espécie apresenta altos niveis de
resisténcia a varios inseticidas, dificultando seu manejo. Condi¢des climaticas

tropicais e subtropicais sdo particularmente favoraveis a S. litura, tornando sua

67



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

potencial introduc&o no Brasil um cenario de alto impacto para a soja e varias outras
culturas de importancia agricola.

Diferentemente de S. litura, o pulgdo-da-soja A. glycines estd presente em
menos paises; entre eles, entretanto, esta incluido os Estados Unidos da América,
outro importante parceiro do Brasil no comércio internacional de grdos. Embora
considerado uma praga ocasional da soja na Asia, A. glycines tornou-se a praga
mais importante da cultura nos EUA, ocasionando perdas de produtividade de até
40% (RAGSDALE et al., 2007). Sua introducdo no pais quadruplicou o uso de
inseticidas pelos produtores (YANG; SUH, 2015), sendo rapidamente seguido pelo
surgimento de populacdes resistentes (RAGDSDALE et al., 2011).

A. glycines ataca uma menor diversidade de plantas que S. litura, e necessita
de hospedeiros especificos para completar seu ciclo durante o inverno, como
espécies do género Rhamnus. Nao obstante, sua alta capacidade de dano a cultura
da soja e as consequéncias de sua invasdo nos EUA tornam-no uma ameaca grave
a producdo de soja brasileira, sendo de fundamental importancia a prevencao de
sua entrada no pais. De acordo com o conceito de curva invasiva, prevenir a
introducdo de uma praga exodtica é sempre a alternativa mais efetiva e menos
onerosa; a medida que a praga alastra-se pelo espaco (novas areas) e tempo (anos
apos a invasao), as taticas de controle disponiveis (erradicacéo, contencdo e manejo
de longo prazo, nessa ordem) tornam-se gradualmente mais custosas e menos
efetivas (HARVEY; MAZZOTTI, 2014).

Nesse sentido, 0 atual cenério da espécie M. sojae no Brasil merece especial
atencdo. Considerando-se que outras invasdes de igual porte (como S. litura e A.
glycines) sejam efetivamente evitadas pelos proximos anos, essa praga apresenta
potencial para ascender como uma das maiores ameacas para a cultura da soja,
devido a sua alta capacidade de ocasionar dano, crescente disseminagdo geogréafica
e auséncia de estratégias eficientes de controle no soybean belt da América do Sul.
A posicdo atual de M. sojae na curva invasiva (Figura 6), embora seja uma
estimativa, indica que cenarios mais problematicos ainda podem ser evitados por
meio de medidas economicamente eficientes, a exemplo das erradicagcdes bem-
sucedidas de Cydia pomonella no Brasil (oficializada em 2014) e Anthonomus

grandis nos EUA (oficializada em 2009 em todos os estados, com excecdo do
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Texas). Apesar de M. sojae ter sido detectada oficialmente no Brasil apenas em
2016, estudos sugerem que a espécie ja estava presente no pais desde 1983
(GASSEN; SCHNEIDER, 1985).

Figura 6 — O conceito de curva invasiva divide o processo de invasdo em trés fases,
cada uma possibilitando diferentes estratégias de manejo para a praga. No final da
fase 2 a presenca da praga torna-se evidente para a populacdo do pais,
correspondendo a situacao atual de M. sojae no Brasil. Possiveis cenarios futuros
irdo depender das a¢Oes tomadas no presente.
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Conhecendo-se 0 estagio da invasao em que a praga se encontra, torna-se
possivel adotar medidas para refrear a progressdo da curva invasiva e mitigar
impactos econdémicos e ambientais. Tendo em vista que as maiores infestacdes por
M. sojae permanecem restritas a soja safrinha, acbes governamentais visando
restricdo ou mesmo proibicdo do cultivo tardio de soja no Rio Grande do Sul (Unico
estado do Brasil sem vazio sanitdrio regulamentado) poderiam reduzir
consideravelmente as chances de sobrevivéncia da praga para a safra seguinte.
Alternativamente, a auséncia de quaisquer medidas especificas de manejo para M.
Sojae permitiria que a Iinvasao prosseguisse em seu ritmo exponencial de
crescimento. Até o momento, a segunda alternativa é a que permanece em vigor no

pais.
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Na disputa histérica entre pragas invasivas e producédo de soja no Brasil, as
pragas tém aumentado cada vez mais sua vantagem. E um jogo que ainda pode ser
virado ao nosso favor; entretanto, investimentos no estudo das caracteristicas
bioecolbégicas e genéticas associadas as pragas invasivas (e aquelas ainda nao
introduzidas no pais) sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de estratégias de

manejo visando a prevencao de perdas econémicas na sojicultura brasileira.
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Criatividade no ensino, na pesquisa e na extenséao

Juliana Petermann?

Entende-se a criatividade como uma caracteristica tanto da atuacdo publicitaria,
guanto da formacdo de profissionais da area. No entanto, dados de pesquisas
revelam que essa percepcdo € questionavel. Na atuacdo publicitaria, no que se
refere as préticas criativas, percebe-se que se trata de um processo mais da ordem
da produtividade, que gera apenas um efeito de criatividade, ndo constituindo, em si,
uma atividade livre do sujeito, mas sim uma adaptacdo de outros discursos
anteriores (HANSEN, 2015). No que diz respeito ao ensino, em investigacao
anterior, percebemos o predominio de um formato conservador, com pouco espago
para experimentacao e para a inovagcdo em sala de aula (HANSEN, PETERMANN,
CORREA, 2015). Dessa forma, pretendemos discutir, neste artigo, estratégias
criativas a serem implementadas na formacao profissional - nos ambitos do ensino,
na pesquisa e na extensao - tendo em vista a possibilidade de que tais estratégias
repercutam também nas praticas publicitarias criativas, visto que, no futuro,
estudantes serao profissionais. Para tanto, discutiremos o conceito de criatividade, a
partir de Winnicot (1975) e outros autores; assumiremos 0 pensamento rizomatico
(DELEUZE e GUATTARI, 1996) como sendo capaz de promover uma Visao
complexa sobre o tema, permitindo também que elaboremos estratégias criativas
para os ambitos do ensino, da pesquisa e da extensdo. A titulo de ilustragéo,
apresentaremos estratégias criativas desenvolvidas nesses trés ambitos pelo grupo
NOs - Pesquisa Criativa (UFSM/CNPQ).

Palavras-chave: Criatividade. Ensino. Pesquisa. Extensdo. Publicidade.
Introducéao

Entende-se a criatividade como uma caracteristica tanto da atuacéo
publicitaria, quanto da formacédo de profissionais da area. No entanto, dados de
pesquisas revelam que esta percepcdo € questionavel. Na atuacdo publicitéria,
percebe-se que se trata de um processo mais da ordem da produtividade, que
produz um efeito de criatividade, ndo constituindo, em si uma atividade livre do

sujeito, mas sim uma adaptacéo de outros discursos anteriores (HANSEN, 2015). No

! Publicitaria Doutora. Professora Associada no Departamento de Ciéncias de Comunicag&o e no
Programa de Pés-graduacéo em Comunicagcdo na UFSM. Coordena o NGs — Pesquisa Criativa
(UFSM/CNPq).
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ambito do ensino, em pesquisa anterior, percebemos o predominio de um formato
conservador de ensino, com pouco espago para experimentacdo e para a inovagao
(HANSEN, PETERMANN, CORREA, 2015).

Dessa forma, pretendemos discutir neste artigo modos de implementacgéao de
estratégias criativas no ambito da formacao profissional - no ensino, na pesquisa e
na extensao - tendo em vista a possibilidade de que tais estratégias repercutam no
ambito da atuacdo publicitaria, visto que, no futuro, estudantes serdo profissionais.
Para tanto, discutiremos o0 conceito de criatividade, a partir de Gazzaniga,
Heatherton, Halpern (2018) e W.innicot (1975); assumiremos 0 pensamento
rizomatico (DELEUZE e GUATTARI, 1996) como sendo capaz de promover o
pensamento complexo sobre o tema, permitindo também que elaboremos
estratégias criativas para o ensino, a pesquisa e a extensdo. A titulo de ilustracéo,
apresentaremos praticas criativas nestes trés ambitos desenvolvidas pelo Grupo de
Pesquisa NOs - Pesquisa Criativa.

Este artigo leva em conta dados levantados em pesquisas anteriores e que
dizem respeito a criatividade em sala de aula e também no exercicio das préticas
profissionais publicitarias. A primeira dessas pesquisas, e que posso destacar aqui,
foi desenvolvida para a formulacdo da minha tese de doutorado?, quando elaborei, a
partir da perspectiva cartografica e de nossas bases tedricas, um mapa da criacao
publicitaria que possibilitou a identificacdo de um complexo e emaranhado sistema
rizomatico, que envolvia aspectos criativos, estéticos e artisticos das préticas
publicitarias institucionalizadas na area da criacao publicitaria.

A segunda pesquisa que destaco é intitulada “O Ensino de Criagao
Publicitaria”, apoiada pelo MCTI/CNPq via Edital 14/2014, realizada em parceria
interinstitucional entre a UFPR, a UFSM e a UFPE, e desenvolvida por Correa,
Hansen e Petermann, entre anos 2014 e 2018. Esta pesquisa tinha como objetivo
analisar a sala de aula das disciplinas de criacdo publicitaria, considerando as

praticas pedagodgicas mais criativas e aquelas mais institucionalizadas.

2“Do sobrevoo ao reconhecimento atento: a institucionalizacdo da criacdo publicitaria, pela

perspectiva do habitus e dos capitais social, cultural e econémico”, defendida no ano de 2011, pelo
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias da Comunicagdo na Universidade do Vale do Rio dos
Sinos e que, no ano de 2017, foi publicada como livro com o titulo de “Cartografia da Criagao
Publicitaria”.
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A terceira pesquisa que considero aqui € a que estou desenvolvendo
atualmente e com estudantes da iniciacao cientifica, bolsistas PIBIC/Cnpq, e que se
intitula “O anudncio publicitario como materialidade do subcampo da criagao
publicitaria — entre institucionalizacbes e disrupgcdes”. Essa pesquisa analisa o
anuncio publicitario na contemporaneidade, considerando alteragfes discursivas, em
relacdo a necessidade de ampliacdo da representacdo no que diz respeito as
guestdes étnico-raciais, de género e de diversidade sexual, e nos formatos, tendo
em vista as potencialidades digitais. Depois da coleta de dados, elaboramos um
corpus constituido por 75 andncios, que evidencia um grande conjunto de novas
habilidades e de novos conhecimentos, que precisam ser articulados na area da
criacao publicitaria.

A seguir discutiremos sobre a criatividade como caracteristica inata de todos
0s seres humanos, a partir de Winnicot (1975) e outros autores, mas como

propriedade pouco potencializada tanto na pratica publicitaria quanto no ensino.

De qual criatividade estamos falando?

Estamos a frente de um desafio: Abordar a criatividade de forma ampla e com
isso também avaliar o0 modo como estamos acionando-a nas nossas proprias
atividades de ensino, pesquisa e extensdo, no contexto do grupo NoOs Pesquisa
Criativa. A intencdo aqui € questionar a criatividade, a partir de conceitos que vao
além das tradicionais fases da criacdo, tdo faladas quando se trata de criacdo na
publicidade: preparacao, incubacéo, iluminacao e verificacao.

Iremos tratar do conceito de criatividade a partir de duas referéncias
principais: Winnicot, (1975) e Gazzaniga, Heatherton, Halpern (2018), mas nao
apenas, visto que outras ideias aparecerao de forma complementar. A utilizacdo das
duas referéncias principais nos oferece duas possibilidades interessantes e
complementares de visualizacdo do conceito de criatividade, uma mais pragmatica e

outra de ordem mais subjetiva.
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De forma mais objetiva

Do mesmo modo, muitos de nds somos movidos em direcdo a atividades
criativas. Se estamos visitando um museu de arte ou fazendo arte, podemos
fazé-lo simplesmente porque desfrutamos de atividades que possibilitam a
expressdo da nossa criatividade. A criatividade é a tendéncia a produzir
ideias ou alternativas que podem ser Uteis para solucionar problemas,
comunicar e entreter a n6s mesmos e aos outros (FRANKEN, 2007).

Embora muitas atividades criativas ndo sejam solugcbes adaptativas, a
criatividade € um fator importante na resolucdo de problemas adaptativos
(GAZZANIGA, HEATHERTON, HALPERN, 2018, p. 427).

Ja Winnicot (1975) refere-se a criatividade de modo geral, tendo a intencao
que esta definicdo ndo esteja relacionada somente a criagcdo bem sucedida ou
aclamada, mas que diga respeito a um colorido de toda a atitude em relagdo a
realidade externa. Para ele, a percepc¢ao criativa permite que sintamos que a vida é
digna de ser vivida. No entanto, esse autor apresenta-nos um contraponto
importante: para ele existe também uma situacdo de submissdo com a realidade
externa. Nesses casos, 0 mundo é visto como algo ao qual devemos ajustar-nos ou
adaptarmo-nos. Além disso, Winnicot (1975) destaca que essa relacdo de
submissao carrega um sentido de inutilidade e a ideia de que nada importa e de que
a vida ndo vale a pena ser vivida. Além disso, o autor diz que pessoas que
experimentaram um viver criativo em algum momento e que em outro passam a
viver um momento de submissdo, reconhecem este terrivel momento como se
estivessem presos a criatividade de outrem, ou de uma maquina.

Podemos entender que o pensamento criativo € a norma em qualquer ser
humano e pode ser observado em quase todas as atividades mentais (WARD;
SMITH; FINKE, 1995). No entanto, € possivel criar as condi¢des necessarias para se
aproveitar ao maximo o potencial criativo de cada um, bastando mudancas na
postura e nas "condi¢gdes circundantes" que se oferecem. E 0 que esta em questao
sdo coisas aparentemente simples: curiosidade, a vontade de surpreender-se, a
coragem de derrubar certas muralhas intelectuais e a confiangca em ser capaz
(KRAFT, 2004). E como é entdo que deixamos de ser pessoas criativas?

A perspectiva de Winnicot (1975) permite que retiremos alguns estigmas que
fazem com que algumas pessoas sintam-se como n&o criativas: essa é uma

realidade bem frequente na sala de aula - na apresentacdo da turma, alguns se
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manifestam ja dizendo-se pessoas néo criativas. Na visdo de Winnicot, a criatividade
€ uma forca que nos move em direcdo a vida, sendo, portanto, uma caracteristica
inata.

Outro mito que pode ser desconstruido, a partir desta perspectiva, é o de que
algumas pessoas, que possuem o lado direito do cérebro mais desenvolvido, seriam
mais criativas.

Embora as idéias novas borbulhem predominantemente ao lado direito, nem
toda idéia inovadora é necessariamente boa. Pelo contrario, ndo é raro que
lampejos intuitivos simplesmente passem ao largo do problema proposto ou
sejam mesmo malucos e nada mais. (...) "O cérebro esquerdo mantém o
direito na linha", € como descreve a situagdo Ned Herrmann, autor do livro
"The Creative Brain" [O cérebro criativo]. Somente o lado esquerdo, com
uma atividade estritamente racional, torna possivel ao produtor de idéias
analisar se seu insight pouco ortodoxo, vindo do hemisfério direito,

realmente contribui para a solugdo do problema. Por isso, segundo ele, a
criatividade sempre tem a ver com o cérebro todo (KRAFT, 2004).

Assim, a criatividade tem relacdo com o cérebro todo (se ter ideias acontece
do lado direito, avaliar e selecionar essas ideias € tarefa do lado esquerdo), € uma
caracteristica inata e ainda pode ser potencializada. Todos estes sao fatores muito
frutiferos para que tenhamos sempre a intencdo de desenvolver nossas atividades
do modo mais criativo possivel, escapando dos modelos tradicionais.

De modo geral, tanto a atuagdo publicitaria, quanto a formagao de
profissionais da area sao tidos como lugares propicios para a criatividade. Porém
nao é exatamente assim que estes processos acontecem. Isso nos leva também a
seguinte problematica: sera que existe criatividade nas nossas praticas tanto no
ensino, quanto no ambito do trabalho em publicidade? No ambito do trabalho, na
atuagao publicitaria, no que se refere as praticas criativas, de acordo com Hansen
(2015) o processo criativo em publicidade é de tripla subordinacdo: a préatica de
criagdo é submetida ao briefing, aos desejos do anunciante, ao diretor de criacéo.
Isso faz com que sobre muito pouco para a inovacao efetiva e, dessa forma, a maior
parte da producdo se configura como procedimentos intertextuais. Se trata de um
processo mais da ordem da produtividade, que gera apenas um efeito de
criatividade, ndo constituindo uma atividade livre do sujeito, mas sim uma adaptacéo
de outros discursos (HANSEN, 2015).
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Além disso, no podcast "Propaganda ndo é so isso ai" conduzido por Lucas
Schuch, Spartakus Santiago revela ainda outra problematica:
Eu aprendi que o criativo no Brasil € um cara que tem que ser explorado, é
normal ele néo ter final de semana, € um cara que vira noite para poder
Ledo, € um cara que nao tem vida, e eu queria ter vida. E, por isso, se é
para trabalhar sendo um escravo moderno em uma gaiola de ouro aqui no
Brasil, s6 com o status de falar que trabalha em Pinheiros, eu prefiro tentar
outra coisa. (...) A nossa criatividade é usada na agéncia como se fosse
uma mao de obra qualquer: eu criava layout me sentindo que eu tava
criando hamburguer do Mc [Donald's]... consumo de massa, eu me sentia

desrespeitado, eu ndo podia recusar um job, eu ndo podia pedir um prazo
(SANTIAGO, 2019).

A fala de Santiago revela um momento de diaspora da juventude criativa, que
opta por abandonar as praticas da publicidade tradicionais, por identificar que se
trata muito mais de producao do que de criacdo propriamente dita. Além disso,
destaca que, ao longo dos anos, a publicidade, especialmente a criacdo publicitaria,
tornou-se um ambiente inGspito, pouco inspirador e até mesmo violento.

Mas e no ambito académico, onde teoricamente teriamos mais liberdade e
possibilidades de inovacdo, por estarmos mais protegidos, serd que somos
efetivamente mais criativos?

Na pesquisa “O Ensino de Criacao Publicitaria” identificamos que nao. O que
percebemos investigando a sala de aula, por mais de cinco anos, € que
reproduzimos férmulas impedindo que a sala de aula se torne um ambiente
efetivamente inovador. Percebemos ainda que a formacao dos professores se da no
cotidiano da sala de aula e acaba por constranger a atuagdo a determinadas
praticas. Metodologias aplicadas na sala de aula acabam por se repetir, de um
professor para outro, ou de um semestre para o outro. (...) Isso seria razoavel se nao
precisassemos fazer da nossa sala de aula um ambiente propicio a criatividade.
Nossa pratica docente deve permitir inventividade. Mas nem sempre iSso é possivel.
Sabemos do assoberbamento dos docentes e de todos os outros entraves a uma
pratica docente mais liberta. (HANSEN, PETERMANN, CORREA, 2015). O que
encontramos na sala de aula foram muito mais linhas de continuidade (DELEUZE E
GUATTARI, 1996), processos gque se perpetuam, do que linhas de fuga (DELEUZE
E GUATTARI, 1996), ou processos que se descontinuam para que outros possam

ser descobertos.
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Diante de todos esses conceitos e fatos, podemos nos questionar, onde
efetivamente foi parar o nosso potencial criativo? Parece-nos que a sociedade
preocupada com resultados exige mais esforco da metade esquerda do nosso
cérebro. Assim, diante de um problema, optamos por recorrer o caminho ja existente
a desbravar um novo percurso: ou seja, temos uma forte tendéncia a buscar uma
resposta correta. Isso explica também o pensamento falacioso de que seria mais
criativa aquela pessoa com QI mais alto. QI ndo é sinbnimo de criatividade porque
essa caracteristica esta relacionada ao pensamento convergente e a necessidade
de encontrar apenas uma resposta certa (KRAFT, 2004).

Por isso, para nos, torna-se interessante o pensamento de Guilford (1950) e
sua andlise da criatividade a partir das diferencas entre pensamento convergente e
pensamento divergente. E, assim, percebemos a necessidade de, frente a um
problema a ser solucionado, em detrimento de encontrar uma resposta correta,
guiando-nos pelo pensamento convergente, buscarmos as muitas respostas certas:
"Entra em cena o pensamento divergente, com a finalidade de produzir diversas
solugbes possiveis: avanga-se para muitos lados. Tao logo seja necessario, ele
muda de diregdo e leva com isso a uma pluralidade de respostas que podem ser,
todas elas, corretas e adequadas”. (GUILFORD, 1950). O pensamento divergente é
como uma viagem de descobrimento que possa nos levar a todas as direcdes
possiveis.

Kraft (2004) aponta para seis tragos do pensamento divergente, embora ainda
afirme que séo derivados de estudos inconclusivos:

1) Fluéncia de ideias: aspecto quantitativo da criatividade. Ou quantas ideias

e associagdes ocorrem para determinada pessoa, quando se apresenta a
ela um novo conceito.

2) Pluralidade, flexibilidade: o critério aqui € encontrar 0 maior numero

possivel de solugdes diferentes.

3) Originalidade: aspecto qualitativo da ideia, ou seja, a capacidade de

desenvolver possibilidades de solugao peculiares.

4) Elaboragédo: define o talento de formular uma ideia e continuar

desenvolvendo-a até que se torne solug&o concreta para um problema.
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5) Sensibilidade para problemas: capacidade de perceber uma tarefa como
tal e ao mesmo tempo identificar as dificuldades associadas a ela.

6) Redefinicdo: capacidade de perceber questdes conhecidas sob um novo
viés. A decomposi¢cdo de um problema sob aspectos parciais ajuda a ver
as coisas sob uma luz totalmente nova.

A partir do pensamento divergente e de seus tracos, podemos refletir sobre o

modo como podemos conduzir nossas atividades de ensino, pesquisa e extensao a
partir de uma conduta diferente e mais criativa. Isso implica em relacionarmos o
pensamento divergente ao pensamento rizomatico, que utilizamos como
metodologia em nossas atividades no grupo Nés Pesquisa Criativa. Veremos como

fazer isso a sequir.
Que caminhos percorrer no ensino, na pesquisa e na extensao?

O exercicio que procuramos fazer neste texto é de avaliagdo do modo como
estamos desenvolvendo atividades de ensino, pesquisa e extensdo no Nés Pesquisa
Criativa. Avaliar no sentido de perceber se estamos procurando percorrer caminhos
divergentes, primando pela criatividade ou se estamos repetindo processos
institucionalizados que nos encaminham as mesmas respostas de sempre.

Nesse processo de avaliacdo desperta a atencdo o fato de que a nossa
habitual conducdo metodoldgica, guiada pelo pensamento rizoméatico (DELEUZE E
GUATTARI, 1996) nos direciona também a um pensamento divergente em nossas
pesquisas. Assim, 0 pensamento rizomatico surge como possibilidade, pois é a partir
de processos cartograficos que buscamos por respostas multiplas. E isso significa
nao apenas buscar respostas mdultiplas, mas também fazer perguntas mdultiplas. E
mais do que isso: é combinar platdés, procurando em um a resposta do outro e fazer
perguntas sobre um para responder de forma ainda mais mdultipla sobre o outro.
Relacionando os nossos platés principais (ensino, pesquisa e extensao) resultamos
em uma combinacao da seguinte ordem: procurar respostas multiplas e fazer
perguntas multiplas na pesquisa, no ensino e na extensdo. E, além disso, procurar
respostas multiplas e fazer perguntas multiplas da pesquisa no ensino, da pesquisa
na extensdo, da extensao na pesquisa, da extensdo no ensino, do ensino na

pesquisa, do ensino na extensdo. Encontramos, assim, como saida principal, o fato
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de assumirmos o pensamento rizomatico (DELEUZE e GUATTARI, 1996) como
sendo capaz de promover o pensamento complexo e divergente sobre o tema,
permitindo também que elaboremos estratégias criativas. Com isso, 0 rizoma

principal se estabelece da seguinte forma:

Figural— Mapa rizomatico das atividades de ensino, pesquisa e extensao do NOs
Pesquisa Criativa.
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Fonte: elaboragéo propria.

O rizoma fica, entdo, constituido por duas zonas de intensidade (praticas
criativas em publicidade e praticas criativas no ensino), trés platés principais (ensino,
pesquisa e extensao), trés énfases (atualizacéo, olhar critico e foco na sociedade),
Varios eixos principais que conectam as zonas de intensidade aos platés, mudando
a sua natureza, além de trés tipos de conexdes diferentes: entre a graduacdo e a
pos-graduacédo, entre o mercado e a academia, entre a sociedade e a academia.
Essa estrutura rizomatica permite que sejam desenvolvidas estratégias que agregam

indices de criatividade em nossas atividades de ensino, pesquisa e extensao.
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Dentre as principais estratégias, destaco o projeto de ensino 50|50 -
Igualdade de género no ensino e no mercado publicitario. O projeto 50/50 é
inspirada nos projetos Think Eva e no 65/10, e tem como objetivo promover a
igualdade de género no ensino e no mercado publicitario. A histéria do projeto é a
seguinte: Na ultima edicdo do Festival Mundial de Gramado, no ano de 2017, que
possuia como tema “Nunca a diferenga fez tanta diferenga”, e que pretendia discutir,
inclusive, questdes referentes ao fato de ser o mercado publicitério essencialmente
masculino, o line-up do congresso esteve constituido por palestras de 29
profissionais: destes 25 eram homens e apenas 4 eram mulheres. As mulheres
foram convidadas apenas para o debate de género, que esteve configurado em um
dos painéis do Festival, enquanto que os homens foram chamados para discutir
guestdes de negdécios do mundo da propaganda, em todos 0s demais painéis. Este
fato foi de extrema relevancia e inquietacdo na construgcdo deste projeto que tem
como objetivo central problematizar a configuracdo de género na propaganda, tanto
no meio académico, quanto no mercado de trabalho, oferecendo visibilidade para o
assunto e, principalmente, promovendo a¢des no ambiente académico, visando que
estas se reflitam no mercado publicitario e, consequentemente, na sociedade. Na
medida em que tivermos uma representacdo mais diversa, em termos de género,
podemos acreditar na melhoria do ensino e do cenario publicitario brasileiro,
possibilitando visées mais amplas e, principalmente, uma melhor representagcéo das
mulheres nos conteddos midiaticos. No ano de 2019, além de oficinas de
capacitacdo com as estudantes do curso de publicidade e propaganda, o projeto deu
continuidade a um ciclo de atuacdo em escolas da cidade de Santa Maria, provendo
junto aos estudantes do ensino médio discussbes sobre questdes de género,
publicidade, educacédo para midia e futuro do trabalho.

Outra estratégia que merece destague € a organizacdo do evento "Qual seu
Futuro com a Propaganda?". Evento esse que se configurou como uma tarde de
debates, aproximando academia e mercado, sobre o futuro da propaganda, e que
aconteceu no dia 22 de marco de 2019 no Inovabra em Séo Paulo. Este evento foi
totalmente organizado pelo Nés Pesquisa Criativa e reuniu profissionais do mercado,
docentes e discentes para pensar sobre o futuro da propaganda em trés painéis: 1)

Futuro do Ensino com Alexandra Lassance, socia da Agéncia Portland; Bruno
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Hoera, socio fundador da Agéncia Portland; Bruno Pompeu, doutor e mestre em
Ciéncias da Comunicacdo (PPGCOM-USP); Vander Casaqui, Professor Titular do
Programa de P6s-Graduacao em Comunicac¢do Social da Universidade Metodista de
Séo Paulo; Fabio Hansen, Professor na UFPR, Rafaela Barish, estudante da ECA-
USP; Marcelo Marcelino, estudante da ECA - USP 2). Inovagbes no Futuro com
Daniel Gasparetti, Diretor Executivo de Estratégia na Mutato; Lucas Schuch
mestrando em Comunicacdo pela UFSM; Felipe Silva, redator na Young & Rubicam
Brasil; Rodrigo Silva, Diretor de Negocios da Brave; Lina Moreira, Professora na
Faculdade Paulista de Comunicacéo; Angelina Sinato, Professora na Universidade
Presbiteriana Mackenzie. 3) Futuro da pessoas com Thais Fabris, co-fundadora da
65/10; Eduardo Zanelato, Market Engagement & Culture Director na Mutato; Robson
Rodriguez, publicitario; Leticia Guedes, da area de Publicidade e Marketing Digital;
Vagner Soares, assistente de arte na Artplan; Mirtes de Moraes, Professora na
Universidade Presbiteriana Mackenzie; Juliana Petermann, Professora da UFSM.

Também no ano de 2019 organizamos o evento EntreNos. O EntreNés é um
evento criado para ser de periodicidade anual. Neste ano, em sua primeira edi¢ao, o
evento contou com as seguintes atividades: Um bate papo com a publicitaria Hallana
Vitéria sobre o tema “E ndo sou eu mulher? Reflexdes sobre a representacdo e
identidade das profissionais afro-brasileiras no mercado publicitario”; com o
langamento do Livro “Publicidade em Xeque - Praticas de Contestacdo dos
Anuncios” da professora Dra. Laura Wottrich da UFRGS; com o langamento do livro
“‘N6s da Propaganda”, organizado por Juliana Petermann, Lucas Schuch e Arion
Fernandes do Grupo Noés Pesquisa Criativa; com o Lancamento do Podcast
“Desatando - N6s da Propaganda” (Desatando é o podcast do Grupo Nos Pesquisa
Criativa: Participantes trazem os temas das suas pesquisas sobre publicidade e
discutem o futuro da inddstria da comunicacédo). Esse evento ocorreu no 02/12/2019
as 17h e 30min, no Auditério da SEDUFSM - André Marques, 665.

Todas estas atividades uniram atividades de ensino, pesquisa e extensao,
além de contemplar a participacdo de estudantes de pés-graduacédo e de graduacéo,
atuando em nossas trés énfases (atualizagédo, olhar critico e foco na sociedade).

Além disso, todas essas estratégias tiveram grandes esforcos na divulgagéo
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cientifica, a partir de: oficinas, blog do grupo, podcast Desatando Nés, Livro Nos da

Propaganda, Pagina de Facebook, Instagram e site do Grupo de pesquisa.

Além das estratégias que elaboramos, podemos ainda guiarmos pelas dicas

de Kraft

(2004), que incentivam o0 pensamento criativo, possibilitando dar mais

abrangéncia ao pensamento divergente. Abaixo elencamos, a partir do autor, esses

guatro itens:

1)

2)

3)

4)

Descobrir e espantar-se: procure encontrar algo que lhe cause admiragao.
pessoas criativas conservam por toda vida espirito investigativo e
curiosidade infantil. diante disso, € Iimportante questionar até o0s
conhecimentos que parecem seguros.

Motivagdo: nem todo tema ou atividade entusiasmam as pessoas na
mesma medida. No pensamento criativo a motivacdo precisa estar em
ordem, ja que a preciso fazer alguns esforgos. A inspiragdo aparece
guando uma area prende muito a atengao. Assim gue sentir uma centelha
de interesse, siga a pista. E se algo ndo o motiva, melhor manter a
distancia.

Coragem e liberdade de pensamento: Frases como "Mas sempre fizemos

assim..." acabam com a motivacdo. A criatividade exige a coragem de
suplantar proibicdes ao pensamento e de olhar mais de perto ideias que
em principio parecem despropositadas - isso tudo sob o signo do
inconformismao.

Tranquilidade e descontragcédo: Reserve um pouco de tempo para sonhar
acordado e refletir, ai podem vir as melhores ideias. Procure
oportunidades para relaxar e aproveite-as de maneira consciente. Pressao

€ algo que bloqueia a atividade criativa.

Consideracgdes finais

Como vimos, de acordo com Kraft (2004), sdo as condicdes da sociedade

moderna, com foco em resultados, que exigem especialmente as qualidades da

metade esquerda do cérebro, ou seja, pensamento I6gico orientado a um fim, como,
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por exemplo, habilidades matematicas e talento para linguas. De acordo com o
autor, internalizamos, cada vez mais, essa maneira de agir e colocamos em
segundo plano o potencial criativo, pois 0 cérebro acostuma-se; e diante de um
problema prefere recorrer ao que ja conhece, em vez de trilhar caminhos novos. Isso
fez com gue criassemos a tendéncia de procurar rapidamente uma resposta certa,
gerando certa ansiedade até que se chegue a esta resposta. Ficamos
desconfortaveis com esse tempo a deriva, que seria justamente 0 momento
necessério para que permitissemos o fluir de outras ideias, escapando dos modos
tradicionais de execucao das atividades.

No caso do NoOs Pesquisa Criativa, entendemos que ainda precisamos
aprimorar os processos de criacdo, porém o fato de utilizarmos a cartografia e o
pensamento rizomatico como metodologia, jA nos permite vivenciar de forma mais
subjetiva os percursos, aceitando o devir do surgimento das ideias. Deixamo-nos
surpreender pelos préprios processos e pelas respostas multiplas que sédo geradas
no trabalho rizomatico e isso permite, por exemplo, que em percursos de pesquisa
encontremos solugdes para a extensao ou vice-versa. Ou ainda, que em percursos
do ensino nos deparemos com questdes que devem ser tratadas via projetos de
extensao.

E importante lembrar que o exercicio da criatividade deve ser uma tomada de
decisdo e um movimento de atencdo, pois é bastante cémodo criarmos padrbes e
repeticbes nas atividades que desempenhamos. No entanto, buscar uma atuagao
mais criativa também pode ser algo com o qual podemos nos acostumar. Assim, a
cada problema a ser resolvido uma postura consciente que questione: "como
estamos buscando essa resposta?”, "ha apenas uma resposta possivel?", "quais
outros caminhos poderiamos percorrer na busca por outras solu¢des?", estamos
dando o tempo necessario para o fluir de novas ideias?", "a deriva do processo
criativo nos gera ansiedade?", "como podemos lidar com isso?". Sdo algumas
perguntas pertinentes, que conservam a nossa atencdo e garantem a nossa busca

por um fluir de multiplas respostas, acionando o pensamento divergente.
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A fotografia; objeto das artes visuais e seus possiveis

encontros com a pesquisa cientifica.

Darci Raquel Fonseca

RESUMO: Este artigo tem por objetivo abordar o lugar da fotografia na pesquisa
contemporanea da arte. Tentacular, a fotografia se encontra no centro de inUmeras
pesquisas atuais, mostrando sua pertinéncia como objeto de pesquisa no
cruzamento da arte, ciéncia e tecnologia. Em pesquisas transdisciplinares, a
fotografia ocupa um lugar privilegiado na elaboracdo textual cientifica, pelo seu
poder de revelacdo. Ela indica pistas em ac¢fes destinadas a sustentabilidade da
natureza e sensibiliza pelo conteddo estético, a exemplo das pesquisas

mencionadas.

Palavras-chave: Fotografia. Arte  contemporanea. Transdisciplinaridade.

Sustentabilidade.

A linha de pesquisa em Arte e tecnologia dos cursos de Mestrado e
Doutorado do PPGART/UFSM tem realizado, com intensidade e compromisso,
pesquisas em poéticas associadas as midias digitais e tradicionais de criacao
artistica da atualidade, assim como conteudos teoricos, analises criticas e historica,
servindo-se de meios tecnoldgicos digitais para fazer e pensar a arte na
contemporaneidade. Nesta linha de pesquisa criagdes diversas e reflexdes
profundas sdo desenvolvidas, favorecidas pelo encontro da pesquisa em arte com
outras disciplinas de conhecimento, confirmando o interesse das propostas
multidiciplinares em Arte, Ciéncia e tecnologia. A fotografia se encontra no centro de
grande numero das pesquisas atuais, revelando e mostrando pistas para novos
conhecimentos. E certo dizer que a fotografia nasce da confluéncia da arte, ciéncia e

tecnologia e se complaz no encontro desses trés campos de pesquisa. Se 0

86



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

conhecimento da imagem projetada causou grande impacto visivel como revela
Platdo na sua Alegoria da Caverna, foi somente em 1822 que pesquisadores e
cientistas encontraram a solugcao para a estabilizacdo da imagem por procedimentos
quimicos. Gragas aos trabalhos de Niepce Nicéphore e Jean Jacques Mandé
Daguerre na Franca, qu Daguerredétipo, uma inagem Unica pode ser apresentada a
Academia de ciéncias, no Governo de Aragon, que a colocou no dominio publico. Ao
mesmo tempo, na Inglaterra, Henri Fox Talbot pesquisou formas de impressao
através da luz e fotogramas nomeados por ele de desenho fotogénico. Vemos que,
antes de se chamar fotografia, este procedimento de escrita com a luz deu origem a
criacao de imagens fotogénicas. Entdo, ndo é por acaso que a fotografia se encontra
integrada as pesquisas cientificas de maneira intensa: pesquisa cientifica movida
pelo desejo de estabilizacdo da imagem pelo processo quimico que tardou muito a
ser concretizado. Voltando a fotografia, antes de ser assim chamada, chamou-se
fotogenia. A pesquisa me levou a questionar o que é fotogenia e como este conceito
estético da fotografia se desloca para outras atividades humanas que, em principio,
nada tem a ver com ela. Neste caso, antes de mais nada, cabe perguntar: o que é
fotogenia?

Fotogénico consiste na palavra "luz" (phos), adicionada a raiz grega (gen)
engendrar. Logo, tudo o que a luz gera é fotogénico e a fotogenia pode se
manifestar de diferentes maneiras, sabendo-se que uma radiografia e um scaner sao
fotogénicos, assim como encontramos na natureza peixes, insetos luminescentes,
ou seja, fotogénicos. Qualquer corpo que projete luz é um corpo fotogénico. Como
vimos, a natureza possui animais bioluminescentes (fotogénicos), com
luminescéncia constante ou ativadas de acordo com as circunstancias. Podemos
indicar dois exemplos: o vaga-lume e as luciolas, entre os mais conhecidos. Ambos
confirmam que corpos luminescentes, portanto fotogénicos, existem fora da
fotogenia de corpos fotografados. Este esclarecimento torna-se necessario,
considerando que permite explicar as abordagens pratico-tedricas da fotogenia e
suas implicacdes estéticas. Se a fotografia € concomitante com o nascimento da

fotogenia, essa mantém, por seu enigma, o desejo de sua pratica.
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Assim, a fotogenia me levou a cirurgia estética, numa tentativa de verificacao
do lugar da fotografia como objeto da pesquisa em poéticas visuais, no encontro
com o conhecimento cientifico e o aporte de sua visibilidade para além do circulo
fechado da academia. Tendo o retrato fotografico como objeto de minha proposta,
pesquisei o lugar do retrato na cirurgia estética. A presenca do retrato do paciente
no bloco operatério é, no minimo, paradoxal, uma vez que a transmutacdo da
realidade em fotografia ndo € a mesma que o cirurgido opera no paciente. Entre a
imagem feita com a camera e a forma dada ao corpo com o bisturi existe um fosso
bem grande. Intrigada, busquei saber onde este objeto da arte se encontra com a
medicina. A fotografia ndo serve de diagndstico, mas € um objeto de convencimento,
uma prova do antes e depois na confrontacdo do paciente com a nova imagem
talhada na carne. Mas o que as aproxima? A imagem as aproxima. A fotografia e a
cirurgia estética se saciam na mesma fonte, ou seja, no desejo de transformacgéo da
aparéncia sustentada pela luz que todo corpo reflete. Nesse sentido, o cirurgia se
vale do conceito de fotogenia para tratar o corpo doente de sua aparéncia,
devolvendo-lhe o vico atenuado pelo tempo que passa. Em particular, o rosto é
operado para refletir melhor a luz que ele recebe. Assim como no retrato fotografico,
a cirurgia estética se baseia no olhar e trabalha a aparéncia. Ambas nos oferecem a
ilusdo de parecermos diferentes do que somos. No entanto, devemos levar em conta
gue o olhar cientifico e o olhar fotografico sobre o corpo nada mais sao do que uma
objetividade subjetiva. A arte, a ciéncia e a tecnologia trabalham e, as vezes,
cruzam-se onde as imagens se impdem e propdem mutagcbes profundas. Esta
pesquisa nos levou a ver como a fotogenia se enlaca a acdo do homem sobre seu

corpo, conduzindo as multiplas buscas de sua unicidade subjetiva.

A servi¢co da medicina, a fotografia em funcao de sua objetividade, na verdade
iluséria, torna-se uma peca a convicgdo, um meio por exceléncia de introducdo a
visibilidade das coisas que o nosso olhar distraido ndo veria. A cirurgia estética,
como especialidade, serve-se melhor que outras do protocolo fotografico, visto que
ela mesma, como técnica cirlrgica, baseia-se no olhar e trata a aparéncia.
Incomparaveis na pratica, mas tdo proximas quanto o desejo dos protagonistas

implicados de serem vistos diferentes.
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Das pranchas de Vésales a nanotecnologia, o progresso da ciéncia e da
Medicina é uma realidade a ser levada a sério, uma vez que, atualmente, tudo
parece ser possivel; do infinitamente pequeno ao infinitamente grande, a imagem
esta presente e acompanha a evolugéo tecnolégica que visa descobrir o segredo da
natureza e, em primeiro lugrar, do homem. Rapidamente compreendemos que a
imagem seria complementar as novas ideias e que seu papel na evolugéao
tecnolégica €, sem duvida, de grande importancia; a ciéncia lida com conceitos
objetivos, mas precisa da imaginacdo e da magia da imagem para continuar seu

progresso.

Tentacular, a fotografia se encontra no centro de indUmeras pesquisas
contemporaneas, mostrando a capacidade visivel do que revela. Facilitada pela
tecnologia digital, a fotografia se desloca e se encontra com a pesquisa cientifica
onde se estabelece uma colaboracdo efetiva. Nas pesquisas colaborativas, a
fotografia como objeto da arte sensibiliza e, ao mesmo tempo, se enriquece com 0
conhecimento especifico da pesquisa cientifica. Colaborar significa respeitar o
campo de acdo de cada um, pois a arte ndo poderé trabalhar os objetos da ciéncia e
a ciéncia tdo pouco colocara o sensivel onde a objetividade é necesséria, ainda que
0s objetos da ciéncias comportem um conteddo estético apreciavel. A tecnologia
digital favoreceu muito a proximidade da ciéncia com a arte. No entanto, do ponto de
vista pratico, meu € trabalho é poético, nada tem a ver com a ciéncia que também se
serve da tecnologia no estudo da natureza. Pois a ciéncia trabalha com rigor técnico
e a arte utiliza a técnica para trabalhar o sensivel, conforme escreve Monique

Sicard?.

Meu interesse pela pesquisa multidisciplinar prossegue impulsionado pelo
trabalho fotogréafico. H4 algum tempo que fotografo as gramineas e as florezinhas
gue nascem aqui e ali, e elas me levaram a biologia vegetal. Esta pesquisa
fotografica, nomeada genéricamente «Flor de Capim», titulo comporta a singeleza
de uma natureza que quase nado € vista por olhos comuns, mas que a fotografia
revela com forca, nos fazendo ver a beleza contidade nas minusculas flores, ndo me

pareceu poético. Esta pesquisa encerra tanto as questdes da arte como 0s

1 SICARD, Monique, Chercheurs ou artistes, Paris, Editions Autrement. n. 158, 1995.
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problemas de sustentabilidade. Trata-se de problema que devemos abordar
seriamente, considerando a realidade do aquecimento global que nos afeta
diretamente. A fotografia pode sensibilizar e abrir caminhos, enquanto a ciéncia
buscard o conhecimento objetivo para tratar da mesma questdo. Com a colaboracgéo
da professora Liliane Essi?, da biologia vegetal, a pesquisa colaborativa se encontra
ainda em fase embrionaria, mas ja com algumas imagens de grande interesse para
o0 conhecimento do bioma do entorno de Santa Maria. As fotografias abaixo deixam
pressentir o fazer poético ancorado no conhecimento que a biologia vegetal oferece,
sem perder a funcdo estética das aparéncias representadas.

Figura 1 — Fotografia mével-imagens vistas através da lupa do microscopio

Fonte: Raquel Fonseca, 2019.

No entanto, as fotografias nos ensinam a ver para além da aparéncia estética
que as constituem, pois o poder de revelacdo extrapola o seu conteudo visivel. Uma
so6 fotografia sem uma destinagdo precisa ja é capaz de informar, sensibilizar e nos
dar prazer estético. Como objeto de uma pesquisa transdisciplinar ela pode muito,
informando e indicando pistas em acfes de colaboracdo mutua pela sua capacidade
em atender objetivos especificos em diferentes projetos. No que diz respeito a

sustentabilidade, ela indica pistas, ensina a ver a natureza e, a0 mesmo tempo,

2 ESSI, Liliana, Docente da Universidade Federal de Santa Maria na area de Botanica, tem
experiéncia nas areas de Taxonomia e Filogenia Molecular, atuando principalmente em estudos
taxondmicos, sistematicos e evolutivos com gramineas hibernais. Possui especial interesse em
investigagOes envolvendo plantas ameacadas de extingdo e marcadores moleculares. Colabora em
estudos envolvendo plantas invasoras, medicinais e estudos floristicos locais. Atualmente, é
curadora do herbario SMDB do Jardim Botanico da UFSM. E docente permanente do Programa de
Pés-Graduacgdo em Agrobiologia da UFSM (mestrado).
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anima o pensamento em busca de conhecimento e de possiveis solucdes para 0s
problemas ambientais com o0s quais hoje nos confrontamos. Com a fotografia,
apreendemos o reflexo desse sopro energético da luz, através do qual a natureza se
transforma em natureza artificializada pela arte. Aprofundando a questéo, é através
da imagem que a ciéncia explora a invisibilidade da flora, ou seja, 0 que ndo vemos

naturalmente.

Figura 2 — Fotografia movel e imagens de microscépio feitas com aparelho celular

fa ¥
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Fonte: Raquel Fonseca, 2019.

Logo, a visibilidade que a ciéncia bioldgica busca tem outra funcéo, e parte do
gue ela visualiza e descobre na invisibilidade da génese das espécies naturais
constiui para a fotografia objetos da arte. A beleza reside também ai, quando o
microscépio revela o que para os leigos é obscuro. Segundo a professora de
biologia vegetal, Liliana Essi, que revisita a flora de Santa Maria, além do interesse
cientifico, a flora revela um componente estético das plantas que a fotografia sabe

valorizar, particularmente, aspecto invisivel para uma grande maioria de pessoas.

Junto a professora Liliane Essi, coordenadora do grupo de pesquisa Flora de

Santa Maria revisitada - Angiospermas, muitos pesquisadores preocupados com a

flora desta localidade participam ativamente, fotografando as mais variadas espécies
de flores e plantas. Este grupo realiza um trabalho interessante de inventario da flora
no entorno de Santa Maria, localidade que se encontra entre dois biomas
importantes: o Bioma Mata Atlantica e o Bioma Pampa. Para Liliana Essi, essa
natureza « revisitada » tem sido também uma redescoberta. Para os organizadores

do projeto, participantes, e até mesmo para pessoas que acompanham de longe as
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expedicOes através de fotos ou noticias sobre o projeto, certificam que esta pesquisa
€ uma oportunidade de integracdo e de despertar do olhar para as plantas, em
especial, as pequenas, cuja discricdo as torna, muitas vezes, despercebidas. As
revisbes de 23 familias j& foram concluidas e os levantamentos ndo param.
Concomitante ao levantamento cientifico, meu trabalho fotografico, por ser artistico,
nao exclui o contetdo estético das plantas fotografadas. Texturas, cor e movimento,
periodo de inflorescéncia, essas plantas revelam uma beleza de outra ordem, e, por
tal razdo, nos surpreendem. As flores de gramineas, por serem mindsculas e de
delicadeza impar, passariam despercebidas se a fotografia ou a macrofotografia nao
as tornassem visiveis. Logo, o fato de torna-las visiveis gera conhecimento e,

consequentemente, contribui para que este bioma seja sustentavel.

In fini, meu interesse por este tipo de flor, minlscula e aparentemente
insignificante como as flores de capim e gramineas, se da pela importancia real na
cadeia natural do bioma. A discrecdo destas plantas refor¢ca esse interesse, pois,
para fotografa-las, a proximidade € uma exigéncia que cria condi¢cdes necessarias a
descoberta de uma beleza inusitada, mas nem sempre vista. A partir da presente
observacdo, a sustentabilidade entra em jogo na intensidade de quem olha o
pequeno, o aparentemente banal a ser colocado no centro da visibilidade fotografica
que, en resumo, defende sua causa. E assim que plantas e flores do Bioma do
entorno de Santa Maria séao fotografadas e contribuem com o que a ciéncia revisita e
estuda. Contudo, o que a biologia estuda, a principio, nada tem a ver com o que a
arte da fotografia realiza. Se a biologia vegetal esclarece com seu conhecimento
especifico, a fotografia, com seu particular saber transformador, torna visivel e
propaga com muita abrangéncia inclusive os conteudos visiveis que a ciéncia, quase
sempre, preserva na sua area restrita. A footografia tem esse poder de revelacéo e
contempla os dois campos da pesquisa aqui mencionados. Conhecer a flora € o

caminho para protegé-la, promovendo acfes e atitudes sustentaveis.

Enquanto se espera uma adequacao do desenvolvimento econdmico com a
sustentabilidade sem submeter um e outro a grandes prejuizos, a fotografia continua
sua funcdo, ou seja, fazer ver com os olhos da sensibilidade estética o que os

discursos penam a dizer. Enquanto a Terra continua sendo ferida a espera de
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atitudes politicas que tardam a vir com resolucbes efetivas, a humanidade
consciente toma em maos um problema de interesse de todos, manifestando e
agindo em prol de agdes que, se nao podem eliminar, tentam minimizar os efeitos do
aquecimento global. Devemos todos apoiar este grito da imagem que nao pode
calar, na expectativa que a exuberancia da natureza nao se limite ao que a fotografia

preserva.
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Consideragoes iniciais

Por muito tempo, os profissionais de distintas areas cientificas, especialmente
na medicina, empregaram modelos animais para melhor entender o funcionamento
dos diferentes 6rgaos e sistemas, desenvolver e aprimorar as técnicas cirurgicas e
as formas de tratamento para diversas enfermidades no homem e nos animais.
Sendo assim, as experiéncias empregando animais foram (e ainda s&o)
fundamentais para a expansdo do conhecimento e importantes para novas
descobertas na ciéncia, principalmente em prol da humanidade e de muitas espécies
domésticas de animais (ressaltando os pets e animais de produgao pecuaria) (Figura
1). Os animais comumente empregados nos experimentos cientificos incluem
espécies adequadas a criagdo em cativeiro (biotérios), tais como: os roedores
(camundongos, ratos, cobaias, chinchilas, entre outros), animais de pequeno porte
(caes, gatos, aves, coelhos), de médio porte (pequenos ruminantes e suinos), de
grande porte (bovinos, equinos), primatas nao-humanos, répteis (serpentes,
lagartos), anfibios (sapos) e peixes (“zebrafish”). Para fins cientificos, os animais
necessitam ser mantidos nas melhores condigées de saude e higiene, dentro da
legislagao relacionada ao bem-estar animal e de biossegurancga.

No Brasil, em 2014, o Conselho Nacional de Controle de Experimentacao

Animal (CONCEA), vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, reconheceu
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outros métodos alternativos. Esses métodos tém por objetivo reduzir o numero de
animais usados em pesquisas, seguindo as recomendagdes internacionais dos
“3Rs” (principios que incluem: refinamento, reducdo e substituicdo nas técnicas de
experimentacdo cientifica). Ha estudos que buscam a substituicdo para a
experimentacdo animal. Entre estas alternativas existem as propostas de modelos
celulares in vitro (culturas de células), uso de animais nao mamiferos (vertebrados -
anfibios, peixes, répteis e passaros e os invertebrados - os insetos), parasitos
(Caenorhabditis elegans) e micro-organismos (bactérias, virus e fungos), bem como
os sistemas matematicos computadorizados, entre outros. A utilizacdo de métodos
alternativos vem acontecendo em diversas instituicbes de pesquisa e de ensino pelo
mundo. Se, por um lado, ndo €& possivel substituir totalmente os animais nos
experimentos, 0s organismos modelos representam um avango nessa direcao.
Todavia, os métodos alternativos podem complementar o estudo com os cobaias
tradicionais, tendo em vista que, no presente momento, a substituicdo dos
experimentos com animais ainda nao é possivel. Desta forma, recomenda-se seguir
as orientagdes preconizadas pelas comissdes institucionais que regulamentam o uso
de animais (CEUA) vinculadas ao CONCEA, visando incentivar a adogdo dos

principios universais dos “3 Rs” envolvendo o ensino e a pesquisa cientifica.
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Figura 1 — Importancia dos animais na pesquisa cientifica. Diversas espécies de
animais desempenham papel fundamental em pesquisas cientificas nas diversas
areas do conhecimento, incluindo o desenvolvimento de: terapias, técnicas
cirargicas, imunobioldgicos e auxiliando a salvar vidas de seres humanos e animais.
(Fonte das imagens: Pixabay - https://pixabay.com/pt/; Burst/Shopify -
https://pt.shopify.com/burst).
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Os biotérios sao instalacbes capazes de produzir e manter espécies de
animais para ensino e pesquisa em diferentes areas da ciéncia. Independente da
espécie ou linhagem utilizada é importante que o manejo e a manutencdo dos
animais estejam de acordo com os principios éticos na experimentagao animal. A
biosseguranga é uma ciéncia contemporanea e emergente que se refere as agdes
voltadas para prevengdo, minimizagdo ou eliminacdo de riscos inerentes as
atividades de pesquisa, produgéo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestacéo
de servigos, as quais podem comprometer a saude do homem, dos animais, do meio
ambiente ou a qualidade dos trabalhos desenvolvidos nas diferentes areas. Aliada
as preocupagdes e as legislagdes sobre o uso de animais de laboratério, a
biosseguranga também se ocupa com o bem-estar e a seguranca das pessoas que

manuseiam os animais de laboratorio, uma vez que os individuos estdao expostos
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aos riscos: bioldgicos, fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes. Desta forma,
os individuos que estdo em contanto com animais podem adquirir doencas
ocupacionais, quer seja pela presenga de contaminagdées com agentes de potenciais
zoonoticos, desenvolvimento de alergias, a ocorréncia de acidentes, dentre outros
fatores. A prevencgao dos riscos requer a aplicagao de avangos tecnoldgicos tanto no
desenho do biotério, quanto nas rotinas de trabalho. Esta tematica traz a
necessidade de informagdes, a formacdo e treinamentos em biosseguranga dos

individuos que atuam nos biotérios.

Classificagao dos biotérios

Os tipos de biotérios, segundo sua finalidade, sdo classificados em: a)
biotérios de criagao - onde sao produzidas e mantidas as matrizes e reprodutores
das linhagens, com controle rigoroso da saude dos animais e esquemas especiais
de acasalamento para manutencédo das caracteristicas genética e assegurando os
padroes de qualidade; b) biotérios de produgao ou manuteng¢dao - onde sao
criados 0s animais para atender as pesquisas, recebendo matrizes e reprodutores
dos biotérios de criagao; e, c) biotérios de experimentacao - destinados a receber
0s animais dos biotérios de produgdo para utiliza-los em atividades de
experimentacao (Figura 2). Os cuidados com o ambiente (macro e microambiente),
bem como as condigdes higiénico-sanitarias num biotério, sdo indispensaveis para
nao haver interferéncia nos resultados das pesquisas, garantindo a qualidade dos

resultados e evitando a repeticdo desnecessaria do experimento com os animais.
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Figura 2 — Classificagcdo dos biotérios quanto a finalidade.

Biotérios - Finalidade:

sProcriacao, producao e manutencao das linhagens.
eControle sanitario rigoroso.
sInstalado em areas isoladas.

» Adaptacadc ao ambiente, alimentacdo, quarentena e manejo.
* Producdo de sangue (soro, células) e fornecimento de dérgaos.

e Estabelecimento onde ha a realizacio da pesquisa (tempo definido).

e Proximo ao laboratorio de pesquisa.

¢ Controle dos fatores que possam interferir no experimento.

e Barreiras sanitarias para evitar a transmissao de doencas :
homem-animal-meio ambiente.

Os animais produzidos com a finalidade de serem empregados na pesquisa
devem possuir caracteristicas genéticas e sanitarias dentro dos padrbées
preestabelecidos. De acordo com a caracterizagdo genética dos animais, existem as
linhagens: inbred (isogénico, linhagens geneticamente homozigotas para quase
todos os pares de genes alelos, mantidas por sistema de acasalamento entre irmaos
— maximo de 20 geragbes) e outbred (heterogénico, linhagens heterozigotas para
muitos dos pares de alelos e mantidas em sistemas de cruzamentos randémicos).

Segundo os padrdes sanitarios (Figura 3), os animais sdo categorizados em:
i. convencionais - mantidos em biotérios que ndo possuem barreiras sanitarias
adequadas para impedir introdugdo de micro-organismos (MO), geralmente
mantidos em sistemas de gaiolas abertas, em condigbes de acesso livre e estando
sujeitos as novas infecgbes; ii. livres de MO patogénicos especificos (specific
pathogen free — SPF) - isentos de organismos patogénicos definidos que causam
doencgas ou potencialmente patogénicos a uma determinada espécie animal. Os
animais sao mantidos em biotérios com eficientes barreiras sanitarias garantindo seu
padrao microbioldgico; iii. axénicos — os individuos sao cirurgicamente obtidos por
histerectomia, criados e mantidos em isoladores controlados, com técnicas para

animais livres de todos os tipos de MO; iv. gnotobiéticos: criados e mantidos
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similarmente aos animais axénicos, porém apresentam alguma forma de MO nao
patogénico; v. com microbiota definida associada — sdo animais axénicos os quais
foram intencionalmente associados com um ou mais MO; e, vi. mantidos em
barreiras sanitarias — estes individuos possuem microbiota definida, sendo
removidos dos isoladores controlados e alojados em biotério com barreiras
sanitarias. Esses animais sédo repetidamente testados para monitorar a presenca

dos MO inoculados e a presenga de organismos acidentalmente adquiridos.

Figura 3 — Padrdes sanitarios dos animais empregados para pesquisa cientifica.

! POSSUEM
Animais convencionais | MICROBIOTA
| DESCONHECIDA

ISENTOS DE |

- | Animais SPF — .
PATOGENOS | (specific pathogen free) ‘ Animais monitorados
ESPECIFICOS |

[ ]

POSSUEM
Animais axénicos Animais gnotobioticos MICROBIOTA
CONHECIDA

GERM FREE:
livres de qualquer

micro-organismo

&\nimais com microbiota definida associada

\—l

t\nimais mantidos em barreiras

O ambiente, onde os animais estdo sendo mantidos afeta diretamente suas

respostas bioldgicas, fisioldgicas e comportamentais. Para cada espécie mantida em
biotério existem particularidade que devem ser conhecidas e respeitadas para nao
interferirem com os habitos dos animais e nas respostas dos experimentos. Os
fatores fisicos ambientais que influenciam as respostas biolégicas dos animais s&o:
a temperatura, a umidade relativa do ar, a intensidade de luz, o fotoperiodo, os
ruidos, a ventilacdo, os gases e as substancias particuladas. Adicionalmente, sao
necessarios cuidados em relacao a aquisi¢cao de insumos utilizados na alimentacéo,
manutencdo, conforto dos animais, bem como nos procedimentos de que envolvem

a higienizagdo de materiais e do ambiente.
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O microambiente constitui a barreira primaria de conteng¢do, que inclui o
espaco fisico proximo ao animal, por exemplo, a gaiola, a caixa de manutenc¢ao dos
animais, etc. Neste local é necessario o controle de parametros préprios como:
temperatura, umidade relativa do ar, composi¢cédo de gases e particulas dispersas no
ambiente. O macroambiente refere-se a barreira secundaria de contencao, como por
exemplo, a sala, o estabulo ou ambiente externo. A fim de minimizar os riscos de
contaminagdo e prejuizos aos individuos devem ser priorizadas a adogao de
barreiras sanitarias (Figura 4) adequadas para os diversos tipos de biotérios
incluindo as instalagdes, procedimentos operacionais padrdo, legislagdo e boas

praticas laboratoriais.

Figura 4 — Barreiras sanitarias: devem ser priorizadas e adotadas nos biotérios.

Barreiras sanitarias

Procedimentos

| di
- mpedir

acesso e
dispersdo de
patégenos

uso de Instalacoes

EPl e EPC

A localizacdo das instalacbes do biotério devera apresentar caracteristicas
especificas, incluindo: local para carga e descarga de animais e de suprimentos. No
caso dos biotérios de experimentagédo, onde os animais ficardo alojados durante um
determinado periodo experimental, € indicado que sua instalagdo seja préxima ao
laboratério de pesquisa. Assim, deverao ser previstos espacos para a instalagao de
barreiras sanitarias de protecdo, tanto para o trabalhador quanto para o meio
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ambiente. Assim como, a instalagado do biotério de criacdo e de producédo deve ser
em areas isoladas, distantes de centros urbanos.

As instalacbes e os projetos (plantas de engenharia e arquitetura) dos
biotérios devem seguir padrdes especificos, segundo as legislagcdes vigentes,
dependendo das finalidades e das espécies a serem mantidas, bem como dos niveis
de biosseguranca.

A biosseguranga € um conjunto de medidas voltadas para minimizagéo dos
riscos para o homem, animais e meio ambiente. Em criagdes intensivas de animais,
o termo biosseguridade foi primeiramente atribuido como um conjunto de
procedimentos técnico, concentuais, operacionais e estruturais visando prevenir ou
controlar a contaminagcéo dos rebanhos por agentes de doencgas infecciosas com
impacto na produtividade dos rebanhos e/ou na saude dos consumidores de

subprodutos animais (Figura 5).

Figura 5 — Programa de biosseguridade (Adaptado de Sesti, 2005).

ISOLAMENTO

PLANO DE CONTROLE DE
CONTING ENCIA . TRANSITO
i
EDUCACAD
CONTINUA DA TEELE
BIOSSEGURIDADE
-y
A UDITORE'A E m“tiﬁm;:
ATUALZAGAO
VA CINA GAO
ERRADICA CAO DE
MONITORA MENTO mENg's
E REGISTRO CONTROLE DE
SINA NTROPICO S

Na contemporaneidade, o surgimento da biosseguranga aliou estes
procedimentos, uma vez que inclui a prevengdo, minimizagdo ou eliminagao de

riscos inerentes as atividades de pesquisa, produgdo, ensino, desenvolvimento
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tecnoldgico e prestagdo de servigcos que possam comprometer tanto a saude do
homem, quanto dos animais e do meio ambiente.

Os principais riscos advindos das atividades em biotérios incluem: fisicos
(temperatura, umidade, eletricidade, ruidos e vibragdes), quimicos (substancias
quimicas e residuos, nas formas de liquidos, gases, névoas, poeiras e vapores),
biolégicos (micro-organismos, parasitas, secregoes e excreg¢des), ergondmicos
(postura, movimentos repetitivos, esforgo fisico, excesso de peso) e de acidentes
(quedas, lesdes, impactos, choque elétrico, mordidas e arranhdes oriundos da
manipulagédo dos animais, acidentes com animais pegonhentos) (Figura 6).

A biosseguranga em biotérios € muito importante para garantir o bem-estar e
a seguranga das pessoas que manipulam os animais de laboratério, uma vez que
enfermidades com potencial zoondtico podem ser transmitidas por animais, bem
como nos biotérios pode haver o contato com produtos quimicos e ou agentes
biolégicos. Além disso, a biosseguranga vem corroborar com os cuidados e bem-
estar dos animais mantidos nos biotérios e conferir a protegcdo do meio ambiente.
Para isso, deve haver a padronizacdo de parametros a realizacdo dos ensaios
bioldgicos. Adicionalmente, deve incluir instalagdo, ambiente e cuidados adequados
que permitam ao animal crescer, desenvolver, reproduzir, manter boa saude, bem-

estar e minimizar as variagdes que possam afetar os resultados de pesquisas.
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Figura 6 — Riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes
presentes em biotérios.

Riscos presentes em biotérios

« Ruidos » Substancias * Micro-organismos
+ Temperatura qu1[nicas € e Parasitas
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« Eletricidade « Poeiras, liquidos excrecoes
« Vibracées » Gases e Vapores * Alérgenos

« Postura » Quedas

+ Movimentos o Lesoes

repetitivos ¢ Impactos
« Esforco fisico » Choque elétrico
¢ Excesso de peso ¢ Animais

peconhentos

Os niveis de biosseguranga nos biotérios sdo exigidos para experimentacao

animal envolvendo agentes perigosos (Figura 7). Nestes casos, medidas especificas
de seguranga devem ser implementadas, além de procedimentos sobre cuidados e
alojamento de animais, armazenamento seguro de agentes de risco e prevengao
contra perigos causados por tais agentes, protocolos definidos para dosagem e
administragdo de medicamentos, para 0 manuseio de amostras biolégicas e dos
residuos gerados no local, bem como proporcionar a prote¢do pessoal. Em cada
nivel de biosseguranga ha exigéncias em relagdo ao emprego de equipamento de
seguranga especifico, bem como o seu manejo adequado, além de praticas laborais
seguras com equipe capacitada e treinada para seguir as normas de prote¢céo contra

0S possiveis riscos.
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Figura7 — Os niveis de biosseguranca em biotérios sdo crescentes do menor ao
maior risco, sendo: NB 1 (menor risco), NB 2, NB 3 e NB 4 (maior risco ou contencao
maxima).

Niveis de Biosseguranca em Biotérios
» Assim como os laboratdrios sdo classificados em

niveis de biosseguranca ou contencdo, os biotérios

também possuem estas diretrizes, sendo:

- NBT - Baixorisco Ordem crescente de patogenicidade/risco/ dos
micro-organismos manipulados, caracteristicase
complexidade das instalacdes, equipamentos de

» NB2

. NB3 seguranca individuais e coletivos (EPI e EPC) e
aplicacao de praticas recomendadas para

~ NB4 contencao de riscos.

Os niveis de biosseguranga ou contencao laboratorial sdo classificados em
quatro classes de risco, incluindo: 1. Laboratério de experimentagdao animal de
nivel de biosseguranga 1 (NB 1) - voltados ao ensino basico. Onde nao é
necessario projeto com instalagdes especiais, entretanto preconiza-se o atendimento
as boas praticas laboratoriais (BPL) e um planejamento técnico-administrativo eficaz.
Este tipo de laboratério € apropriado para a manutengcao da maioria dos estoques de
animais apos a quarentena e para animais inoculados com MO do grupo de risco 1.
A classificagdo dos agentes bioldgicos encontra-se nos anexos | e |l da Norma
Regulamentadora 32 (NR 32)/Seguranga e Saude no Trabalho em Servigos de
Saude - http://www.guiatrabalhista.com.br/IegisIacao/nr/nr32.htm)_ Os principais aspectos para a
caracterizagao das classes de risco dos micro-organismos estdo apresentados no
Quadro 1. 2. Laboratério de experimentagado animal de nivel de biosseguranga 2
(NB 2) — onde manipulam animais infectados com MO da classe de risco 2. O
atendimento das BPL esta somado aos requisitos fisicos no projeto de construgéao.
Os laboratérios NB 1 e NB 2 sao considerados laboratérios basicos de

experimentacdo animal. 3. Laboratério de experimentagao animal de nivel de
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biosseguranga 3 (NB 3) - requer projeto de engenharia e arquitetura mais
especializados do que os NB 1 e NB 2. Os técnicos deverao receber treinamentos
especificos quanto ao manuseio seguro dos MO (classe de risco 3) a serem
trabalhados no local. 4. Laboratério de experimentagcao animal de nivel de
biosseguranca 4 (NB 4) — possui o nivel de contengdo maxima. Ha o controle direto
das autoridades sanitarias devido ao alto grau de complexidade de atividades
desempenhadas no local, uma vez que, pode haver a manipulagdo de agentes
potencialmente perigosos e exoéticos (animais infectados com MO da classe de risco
4).

Quadro 1 — Principais aspectos para caracterizagcdo das classes de risco dos
agentes microbianos.

Classe de Risco Risco individual Riscoccétleegir‘::gzg:géo . Tral:t’::;ielﬁ)tiae?it:: az
1 Baixo Baixo -
2 Moderado Baixo Existem
3 Elevado Moderado Nem sempre existem
4 Elevado Elevado Ainda ndo existem

Fonte: Adaptado do Guia Técnico: Os riscos bioldgicos no ambito da NR-32, MTE (BRASIL, 2008).

Conforme o grau de patogenicidade os agentes microbianos (MO) séao

classificados em:

Classe de risco 1: MO que apresentam baixo risco individual para o trabalhador e para a
coletividade, com baixa probabilidade de causar doenga ao ser humano. Exemplo: MO
empregados na industria de alimentos, virus da: cinomose canina, diarreia viral bovina, entre
outros.

Classe de risco 2: MO que apresentam risco individual moderado para o trabalhador e com
baixa probabilidade de disseminacdo para a coletividade. Podem causar doencas ao ser
humano, para as quais existem meios eficazes de profilaxia ou tratamento. Exemplo:
Leptospira interrogans, virus da rubéola, entre outros.

Classe de risco 3: MO que apresentam risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade de disseminagdo para a coletividade. Podem causar doengas e infecgées graves
ao ser humano, para as quais nem sempre existem meios eficazes de profilaxia ou tratamento.

Exemplo: virus da raiva, virus da febre amarela, Mycobacterium tuberculosis, Histoplasma

105



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

capsulatum, entre outros.

Classe de risco 4: MO que apresentam risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade elevada de disseminagdao para a coletividade. Apresenta grande poder de
transmissibilidade de um individuo a outro. Podem causar doencas graves ao ser humano,
para as quais nao existem meios eficazes de profilaxia ou tratamento. Exemplo: virus

causadores de febres hemorragicas, incluindo os virus Ebola, Marburg, Criméia - Congo.

Fonte: Adaptado de Botton et al. (2019) e Guia Técnico: Os riscos bioldégicos no ambito da NR-32, MTE (BRASIL,
2008).

As caracteristicas de cada um dos niveis de biosseguranga recomendados
para os biotérios que utilizam animais infectados com algum agente microbiano ou

parasitario estdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 — Principais caracteristicas dos niveis de biosseguranga recomendados
no uso de animais infectados com agentes microbiolégicos e parasitarios.

NB 1 NB 2 NB 3

' ' 4 s
~ ~ Micro-organismas Micro-organismos
Micro-organismos Micro-organismos Elevadoriscoindividual e bako risco Elevadoriscoindividual e comunitario.
—] Baixo risco. — Moderadoriscoindividuale comunitario, 1 comunitario. —| Causadoengagravee letalnohomem ouno
N3o causa doenga nohomeme noanimal. Pode causar doenca nohomem eno animal. Causadoencagravenchomem cuno animal. animal.
g ' ' g
Praticase técnicas
Praticas e técnicas Praticase técnicas Pratica donivel 3, maistroca de roupa por
Praticas e técnicas | | UsoobrigatériodeEPl, descontaminaciode | | Praticasdo nivel 2, mais uniforme especial e | | uniformeespecial emvestiario; ducha antes
Manejo padre para manejo dos animais dejetos infecmdos egaiolas, acesso limiado, acesso controlado. da saids; descontaminacio detodos os
sinalizacdo para alerta deriscos, dejetosamesdesuaretirada do infectorio
L/ L/ L/ Ls
( ( ( Equipamentosdeseguranca (" Egquipamentosdeseguranca
Equipamentos deseguranca Mesmosdonivel 2, contudo, devem ser Barreiras maximas de contencdo, isto &, nivel
Equipamentos deseguranca Barreira parcial (guiché de desinfecco); uso usados para todos ostipos de manipulagBes 3 de seguranga bioldgica ou barreira parcial
De acordocom as atividades de dispositivo de seguranca (mascara, (. com animaisinfectados. | | #m combiniacSo com: protecdototal docorpo
.. o respiradouro) para manipular agentes ou Exige contencdo para impedir a transmissdo (macacdocom vertilagdo e press3o positiva).
N80 ha exigenciasespecias materiaisinfectados que produzem asrossdis. peloar (zerossdis). Galolascomfiragem de Cabinesdeseguranca biologica (classe 3] e
ar (HEPA). isoladores
- / . vy e / A J
' ' 4
Instalaxdes Instalaxdes L Instalabes Instalagdes
— s — - Alta seguranca. Segurangs ou contengdo maxima
Basicas Basicas Sl @ e

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2002), Sangioni et al (2013) e Botton et al. (2019).
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Ressalta-se que as recomendacgdes de biosseguranga em biotério devem aliar
as legislagdes, os principios das BPL e procedimentos de operagéao padrao (POP).
Adicionalmente, devem incluir o gerenciamento de residuos, proporcionar o bem-
estar e um manejo adequado dos animais de laboratério (Figura 9). Estes itens
constituem uma etapa fundamental para o estabelecimento da qualidade,
reprodutibilidade e confiabilidade nos experimentos realizados em qualquer tipo de

biotério.

Figura 9 — A biosseguranga em biotérios deve aliar: legislagdo, procedimentos de
operacgao padrao (POP) e as boas praticas laboratoriais (BPL), bem como abranger
o gerenciamento de residuos e proporcionar manejo seguro e bem-estar dos
animais de laboratdrio.

Legislagdo

GERENCIAMENTO DE

RESIDUOS

MANEJO SEGURO

E BEM ESTAR
ANIMAL

BIOSSEGURANCA
EM
BIOTERIOS
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Cuidados importantes para o trabalho seguro em biotérios

- Boas Praticas em Biotérios -

Todos os individuos devem ter consciéncia dos riscos existentes.

Em relacdo ao ambiente de trabalho, alguns odores animais sdo agressivos
para seres humanos. Ex.: amoniaco (NH3) - A concentracéo ¢é influenciada por
muitos fatores como: ventilagcdo, umidade relativa, numero de animais por
gaiola, alimentagao, etc.

Nas salas de experimentagdo com agentes de risco bioldégico € comum o uso
de substancias quimicas. Algumas produzem dor de cabega, cansago e
irritabilidade, podem ser altamente explosivas.

Todos os individuos que trabalham com animais sejam estes infectados ou nao,
devem ter treinamentos especificos.

Monitoramento cuidadoso da saude dos animais e dos técnicos a fim de se
evitar doengas que podem ser transmitidas do homem para os animais e vice-
versa.

A higiene pessoal constitui uma importante barreira contra infecgdes.

O habito de lavar as maos antes e apds manipular qualquer animal, reduz o
risco de disseminar doencas, bem como autoinfecgoes.

E obrigatério o uso de EPI:

Luvas para qualquer procedimento nos biotérios.

Vestimenta (uniforme) completa.

Fumar, comer ou beber ndo é permitido dentro dos biotérios ou em qualquer
outra area em que possam existir micro-organismos.

Qualquer tipo de ferimento na pele do técnico, ou estudante, ou pessoal de
apoio, deve ser devidamente protegido antes de se iniciar a manipulagcdo de
animais e agentes patogénicos.

As roupas de laboratério usadas em areas de risco devem ser esterilizadas

(autoclavadas) antes de serem lavadas.
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Se agentes altamente infecciosos ou nocivos sao usados, o animal deve ser
isolado em unidade de fluxo laminar ou mesmo em isoladores, nos quais o ar
que entra e sai é convenientemente filtrado, através de filtros especiais (HEPA).
Necropsias de animais infectados com organismos altamente contagiosos
devem ser efetuadas em gabinetes ventilados, que permitam a filtragem do ar.
O material biolégico (proveniente de necropsia, carcagcas de animais
infectados, etc.) deve ser identificado e autoclavado, devidamente recolhido e
deve-se providenciar um destino final adequado.

Todo o material quimico deve ser devidamente armazenado, rotulado,
transportado e destinado ao descarte (residuos).

Avaliacdo sorolégica (anticorpos) periddica dos individuos envolvidos nas
atividades, considerando o agente de risco.

Gaiolas devem ser apropriadamente descontaminadas, preferencialmente por
autoclave, antes da limpeza e lavagem.

Equipamentos e superficies de trabalho devem ser descontaminadas com
desinfetante apropriado, em uma rotina basica, apds o término do trabalho com
materiais infecciosos e especialmente apds derrame, gotejamento ou outra
forma de contaminagdo com material infeccioso.

Capelas de segurancga bioldgica (fluxo de ar laminar), contengdes fisicas e/ou
equipamentos de protegao individual (respiradouros, mascaras faciais) devem
ser usados sempre que procedimentos com alto potencial de formacgao de
aerossois sdo realizados.

Aventais, jalecos ou uniformes sao vestimentas de prote¢cao usadas nas areas
de animais, devendo ser retiradas antes de sair.

Os biotérios devem ter um programa de seguranga que inclui equipamentos de
combate a incéndio, instrucbes para o uso correto de equipamentos e
treinamento de primeiros socorros.

Todo o pessoal que trabalha com animais deve saber manipular corretamente
todas as espécies envolvidas (contengdo), para a seguranga e saude deles

préprios, bem como dos animais.
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22 - Educacao continuada em biosseguranca. Os técnicos devem receber,
anualmente, reforco de treinamento ou treino adicional quando houver

mudancgas de procedimentos.

Os biotérios também necessitam manter um programa de educacgédo continuada em biosseguranca

e contemplar um plano de gerenciamento dos residuos, incluindo:

*Conhecimento da legislagao ambiental, limpeza publica e vigilancia sanitaria relativos aos residuos.
*Definigdes, tipos, classificagdo e o potencial de risco dos residuos gerados no local.

*Sistema de gerenciamento adotado no biotério.

*Maneiras possiveis de reduzir a geracédo de residuos e reutilizar os materiais.

*Ciéncia das responsabilidades e tarefas de cada integrante da equipe de trabalho.
eldentificagdo das classes e grupos de residuos.

*Dados sobre os sistemas de transportes e de coleta dos residuos.

*Informagdes para o uso adequado dos equipamentos de protegao (EPI e EPC).

*Protegao dos riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e de acidente no biotério.
*Cuidados com a higiene pessoal e dos ambientes laborais.

*Treinamentos para a tomada de providéncias em caso de acidentes e situagbes de emergéncia.
*Noc¢des basicas de gerenciamento dos residuos no municipio onde o biotério esta situado.

*Conhecimentos basicos sobre contengéo de contaminagéo, sobretudo, biolégica e quimica.

Consideragoes finais

Deve-se considerar que apesar das pesquisas de novas metodologias
alternativas terem evoluido nos ultimos tempos, ndo ha, ainda, como abolir por
completo o uso de animais em alguns campos especificos da ciéncia. Entretanto,
deve-se estar ciente que para o emprego dos animais ha exigéncias éticas e legais
que devem ser seguidas pelos profissionais/pesquisadores envolvidos, uma vez que
para a utilizagdo de animais esta deve ser minuciosamente planejada a fim de que
qualquer sofrimento e desconforto sejam eliminados ou, pelo menos, evitados

sempre que possivel.
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Ressalta-se que é extremamente importante que existam regulamentacdes
eficazes para a criagdo, a manutengado e o uso de animais nas atividades de ensino
e de pesquisa. No entanto, na academia e noutros segmentos da sociedade também
ha a preocupagao com os aspectos que possam proibir a pesquisa usando animais
e impedir o avango cientifico e tecnolégico, com reflexos diretos na saude publica.
Para isso, existem leis de bem-estar e a biosseguranga para a protecdo dos animais

e dos individuos envolvidos nas atividades de pesquisa e ensino.
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Vivéncia da reproducao na perspectiva de casais

sorodiferentes para o HIV

Tassiane Ferreira Langendorf
Ivis Emilia de Oliveira Souza
Stela Maris de Mello Padoin

Cristiane Cardoso de Paula
Introducgéo

No Brasil o panorama epidemiologico da infeccdo pelo virus da
imunodeficiéncia humana (HIV) que causa a Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (aids) mostra que de 2007 a junho de 2019 foram notificados 300.496
casos dessa infeccdo, sendo 60.470 casos na regido Sul. Na populacdo de
gestantes foram notificados 125.144 casos no mesmo periodo, apresentando uma
leve tendéncia de aumento nos ultimos anos, a qual pode ser justificada em
decorréncia da realizacdo de teste rapido anti-HIV em todas as gestantes ao
ingressarem na maternidade?.

Essa estratégia/acdo € parte da resposta brasileira a epidemia pelo HIV que
esta organizada de tal forma que garanta as pessoas vivendo com HIV (PVHIV) o
acesso universal a prevencao da transmissdo, ao tratamento da infeccdo e ao
cuidado a saude em todas as suas dimensdes?®. Tal resposta possibilitou o éxito
terapéutico, alcancado pela supressdo viral e consequentemente a reducdo da
morbimortalidade?, sendo possivel alcancar um aumento da expectativa de vida das
pessoas infectadas, caracterizando esta como uma condicdo crénica de salde. Que
como tal exige respostas e a¢fes continuas e integradas do sistema de atencédo a
saude, dos profissionais de salude e dos usuarios para o seu controle efetivo,

eficiente e com qualidade que véao além do foco somente ligado a doenca3.
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Tornando-se uma condi¢cdo cronica de saude, outras necessidades surgem
para as PVHIV, como as questdes relacionadas a saude e aos direitos sexuais e
reprodutivos. Entretanto, a esfera da sexualidade é afetada pela epidemia,
desafiando as mudangcas no campo da prevencdo, como a utilizagdo de novas
tecnologias para prevencao, dentre elas a profilaxia pré e pds exposi¢do ao HIV e a
supressdo da carga viral a partir da adesdo ao tratamento antirretroviral®.

Ainda no contexto dos direitos sexuais e reprodutivos e a epidemia do HIV,
passa a existirem o0s relacionamentos conjugais entre pessoas com sorologias
distintas e gque suscitaram o0 surgimento de uma categoria que contemplasse suas
especificidades. Diante disso, tem-se a constru¢cdo do conceito de sorodiferenca, a
gual designa a nomenclatura de casais que sédo sorologicamente diferentes, ou seja,
um € positivo e ou outro é negativo na testagem para o HIV.

A reproducédo na situacdo de sorodiferenca se refere aos casais em que
apenas um dos parceiros é soropositivo. Essa condicdo aponta a necessidade de
resposta menos preconceituosa da sociedade e a compreensdo da demanda
subjetiva desses casais no que se refere ao planejamento reprodutivo®, pois,
algumas vezes, eles ndo acessam 0s servicos de saude por medo de serem
julgados. Entretanto, compreende-se que a participacdo dos casais em acdes de
planejamento reprodutivo se configura como uma estratégia eficaz para responder
suas necessidades reprodutivas, primando pela seguranca da saude dos parceiros e
dos bebéss®.

Diante disso, tendo como objeto de estudo a vivéncia do processo reprodutivo
de casal heterossexual sorodiferente para o HIV, foi desenvolvida uma pesquisa
gualitativa de abordagem fenomenolégica, pautada no referencial filoséfico de Martin
Heidegger’. A fenomenologia busca descrever o fenébmeno, ou seja, compreendé-lo.
A descricao rigorosa € o que permite chegar a sua esséncia, possibilitando desvelar
facetas da dimenséo existencial®.

No mundo da vida do casal sorodiferente para o HIV, os fatos apontam os
desdobramentos daquilo que € inerente a sua reproducdo, como 0S aspectos
clinicos, sociais e assistenciais vivenciados por estes casais. Porém, encoberto por
estes fatos, que aparecem de imediato aos olhos de todo mundo e que séo

significados por quem passa pela vivéncia ou experiéncia, permanece velada a
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esséncia que se desvela como facetas do fenbmeno de como € para o casal

vivenciar a reproducéo na situacdo de sorodiferenca para o HIV’.

Significados de vivenciar a reproducao na situacao de sorodiferenca para o
HIV

A compreensdo vaga e mediana diz respeito ao primeiro momento metédico
proposto por Martin Heidegger. Refere-se a busca pelos significados, ao que pode
ser percebido de imediato, remete aos fatos, ao que esta dado e pode ser
explicado®.

Os resultados que, de acordo com o referencial adotado, devem ser descritos
exatamente como revelados pelos participantes da pesquisa, revelaram que no
vivido da reprodugcdo, o0s casais heterossexuais sorodiferentes para o HIV
expressaram que tiveram medo de que o filho pudesse ter o virus. Sentiram-se
culpados pelo risco de passar o HIV, tiveram duvida se o filho ia nascer soropositivo
ou nao, jamais querem correr o risco de passar por tudo de novo e se cuidam para
nao engravidar de novamente.

Os casais referem que sempre tiveram muito medo do filho contrair o virus,
mesmo com o0 meédico explicando que seria feito todo um processo para iSso nao
acontecer. E mesmo sendo minima, sabem que ha chance do filho contrair o virus.
Pensam que tudo o que estdo fazendo para prevenir a transmisséo do HIV para o
filho pode dar errado e os casais tem medo de que o tratamento possa nao dar
certo. Sabem que os remédios podem evitar tudo, porém ficam desesperados
guando o tratamento demora a comecar.

Imaginar que podiam passar HIV para o filho foi preocupante, entraram em
panico, ficaram assustados, apavorados porque se trata da vida de um inocente que
nao pediu para vir ao mundo, imaginam o que € ja vir com HIV. Afirmam que teriam
a sensacao de culpa e nédo iam conseguir ter paz se o filho nascesse soropositivo,
sabem que ndo tem cura e que por um erro dos pais o filho néo teria a opcéo de
escolher entre ter ou néo ter o HIV.

Dizem que nao deveriam ter engravidado nesta situacdo, mas que em

momento algum pensaram em tirar. Essa preocupacdo acompanha os casais
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durante toda a gestacao e continua depois que o filho nasce, pois precisam esperar
para saber se ele vai ter ou ndo. Tém sempre aquela duvida, nunca vao ter certeza
gue o filho ndo vai ser doente, mesmo fazendo todo o tratamento, mesmo tendo
negativado todos os exames e com a liberacdo da pediatra. Ainda assim, vao ao
posto de saude e pedem o exame para o filho, para ter certeza, por medo.

Depois que o filho nasce ndo querem mais correr o risco de engravidar, pois
jamais iam querer passar por tudo de novo, como 0s procedimentos, exames e
tratamento que o filho precisou fazer. Também pensam que seria complicado
arriscar ter outro filho e a qualquer momento poder perder ele por causa da doenca,
por isso expressam que é melhor ndo tentarem de novo.

Antigamente ndo sabiam do HIV, néo tinha esse perigo, agora sabem que
podem dar a luz a uma crianca e ela estar contaminada. Nao arriscam ter outro filho,
pois ndo sabem se vao ter a mesma sorte que tiveram com este, que nao tem a
doenca. Para ndo correr o risco de engravidar novamente fazem laqueadura,

vasectomia ou usam camisinha para se cuidar.

Hermenéutica — sentidos desvelados a partir dos significados de vivenciar a

reproducdo na situacdo de sorodiferenca para o HIV

A hermenéutica constitui 0 segundo momento metddico proposto por Martin
Heidegger®. Nessa segunda etapa busca-se na compreensdo vaga e mediana dos
significados e mediante a analise interpretativa a possibilidade de desvelar facetas
do fenbmeno estudado — o vivido da reproducdo de casais heterossexuais
sorodiferentes para o HIV”.

Dessa forma, a analise hermenéutica desvelou que diante do acontecimento
da gestacao, o casal declara estar impotente por ndo ter o que fazer para evitar 0s
riscos a que estdo submetidos ao vivenciar a gestacdo na situacao de sorodiferenca,
dentre eles o perigo de passar o HIV para o filho, desvelando-se a disposicdo do
temor, conforme interpretacdo fundada no pensamento filosofico de Martin
Heidegger®.

Colocar-se diante de si mesmo na disposicéo significa que o ser foge e se

desvia do modo de disposi¢cao que esta factualmente posto para si e que pode vir a
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seu encontro a qualquer momento. A disposi¢cao traz consigo o carater de abertura
do mundo, permitindo que o ser possa ser atingido e tocado pelo que vem ao
encontro. E nesta abertura que a ameaca, algo que sendo conhecido e proximo, €
passivel de tocar ou atingir o ser, porque vem ao encontro no modo de disposi¢cédo
do temor®.

Em uma das perspectivas do fendbmeno do medo, a saber — de que se teme —
é revelado aquilo que é amedrontador ao ser. Por amedrontador compreende-se
aquilo que vem ao encontro no mundo e que esta proximo do ser que esta
amedrontado. Aquilo que € amedrontador e de que se tem medo possui o carater de
ameaca®.

Para o casal é amedrontador pensar, guiado pela informacéo ameacadora de
gue nao pode engravidar sendo sorodiferente pelo risco de passar o HIV, que pode
ter um filho soropositivo. A infecg&o tanto pode acontecer e vir ao encontro do casal,
como pode ndo acontecer e € desta maneira que o amedrontador se constitui e
apresenta o carater de ameaca.

O fenbmeno do medo € constituido por modalidades variaveis e, a partir
destas variacfes, h4 diferentes possibilidades de se ter medo. Estes momentos,
como um modo de disposicdo do ser, sdo os referentes ao pavor, ao terror e ao
horror, que desvelam como o ser é e se torna na disposicdo de ter medo®.

O que define as variagcfes constitutivas do temor € aquilo que é conhecido ou
ndo do ser e 0 modo como a ameaca vem ao encontro do ser, se de forma subita e
inesperada®.

Na perspectiva de ter medo ele mesmo, o que € amedrontador ja é conhecido
e, dessa forma, o ser esta na disposicao do medo. Nesta disposicdo, é ao ter medo
gue se esclarece o que é amedrontador e assim a ameaca € liberada. Ao ser
liberada, a ameaca vem ao encontro, podendo atingir o ser que estad amedrontado®.

O casal ja sabe, por ter ouvido falar, que ndo pode ter filhos e amedrontado
por esse falatorio torna-se claro para ele que ndo pode engravidar. Mediante a isso,
0 risco de gestar na situacao de sorodiferenca é liberado como ameaca em que na
verdade ainda ndo, mas a qualquer momento pode acontecer.

Amedrontado por saber que nao pode ter filho e ameagado pela possibilidade

da gestacao o casal esta na disposicdo do medo considerando a perspectiva de ter
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medo ele mesmo. Nesta perspectiva, ter medo abre o mundo para que aquilo que é
amedrontador possa se aproximar®. Nessa abertura, a ameaca constituida pelo risco
de gestar se aproxima e vem ao encontro do casal.

Esta aproximagdo compde a estrutura do modo de encontro entre o ser e
aquilo que o ameaga. Quando aquilo que ameaca é algo conhecido e se abate
inesperadamente sobre o ser, 0 medo transforma-se em pavor. Este caracteriza o
primeiro momento constitutivo do fenébmeno do medo como algo familiar, ameacador
e subito®.

Por ja ter ouvido falar, é familiar e conhecido ao casal que ndo pode ter filhos
e ao esclarecer que é disso de que se teme, a ameaca de poder engravidar na
situacdo de sorodiferenca é liberada. A ameaca vem ao encontro do casal de modo
subito quando ele, em raros casos busca a gestacdo ou inesperadamente, descobre
a gestacdo. Diante do subito acontecimento da gestacdo na situagdo de
sorodiferenca, desvela-se o pavor.

O casal esta apavorado por imaginar que pode passar o HIV, pois entende
que ter filho na situacdo de sorodiferenca, e com isso a possibilidade dele ter o virus,
€ como gerar a vida com a sentenca de morte determinada por isso. H4 sempre o
fantasma do HIV assombrando o casal desde o momento em que descobre a
gestacao até depois do nascimento, pois mesmo fazendo o tratamento que deve ser
feito ndo tem a absoluta certeza de que o filho ndo sera infectado pelo virus.

Apés a inesperada descoberta da gravidez, o casal se depara com aquilo que
€ desconhecido para ele, a realizacdo de um acompanhamento de saude
diferenciado durante e apds a gravidez para evitar que o virus seja transmitido para
0 bebé. Deste acompanhamento faz parte uma rotina de consultas com o obstetra
em servico de alto risco e com infectologista, realizacdo periédica de exames
laboratoriais, ingesta de antirretrovirais, definicdo da via de parto de acordo com 0s
niveis dos linfécitos T CD4 e da carga viral, consultas na infectologia pediatrica, ndo
amamentacao e administracao de antirretroviral para o filho.

Diante disso, a ameacga, que era algo conhecido pelo casal, torna-se nao
familiar. Quando a ameaca possui o carater de totalmente ndo familiar, o medo
transforma-se em horror, desvelando-se o0 segundo momento constitutivo do

fendbmeno do medo®.
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Compreende-se que o casal se mostra no momento constitutivo do horror por
ter que fazer todo um acompanhamento para a profilaxia da transmissao vertical do
HIV, que é algo desconhecido para ele. Nao é familiar porque nao precisou fazer
esse acompanhamento em gestac¢des anteriores ou porque, nesta, o tratamento esta
sendo diferente.

Pelo horror perpassa a inseguranca de fazer tudo aquilo que € dito e prescrito
para o casal fazer e que nado é conhecido. Com isso, ndo ha a certeza de que todo o
esfor¢co para cumprir com o tratamento determinado tera o resultado esperado, que
é evitar a ocorréncia da infeccédo do filho pelo HIV.

No vivido da reproducdo na situacdo de sorodiferenca o casal esta
horrorizado ao enfrentar as ocupacdes cotidianas, desconhecidas, que envolvem a
profilaxia da transmissédo vertical do HIV e ndo ter certeza de que esta sera eficaz.
Assim, desvelou-se a transicdo do momento constitutivo do pavor para o horror®,

Apavorado pela gestacdo que se abateu subitamente sobre si e horrorizado
pela realizacdo de um tratamento desconhecido que nao sabe se dara certo, o casal
teme ao esperar para saber se o filho vai ter HIV ou ndo. Entdo, quando a ameaga
vem ao encontro do ser, assumindo o carater de pavor (0 subito) e a0 mesmo tempo
o carater de horror (o desconhecido), o medo torna-se terror®.

Neste terceiro momento constitutivo do fendbmeno do medo, o casal esta
aterrorizado aguardando o resultado/resposta da profilaxia da transmisséo vertical
do HIV, a qual precisou ser realizada em decorréncia da gestacado na situacao de
sorodiferenca. No terror o casal se sente culpado por impor o risco de causar
problemas a saude do filho se a profilaxia ndo for eficaz. Aterrorizado, o casal nao
consegue ter paz enquanto nao sabe o diagnéstico do filho.

Antes o casal ndo sabia sobre o HIV e n&o tinha perigo, mas agora tem medo
e sabe que se engravidar o filho pode ser infectado pelo virus. Pelo que viveu em
decorréncia da reproducdo na situacédo de sorodiferenca, o casal jamais quer correr
0 risco de passar por tudo de novo e se cuida para ndo engravidar.

Como perspectiva do fendbmeno do medo, o de que se teme, que esta
préximo e vem ao encontro no mundo como algo que é amedrontador, detém o

carater de ameaca. Esta, em seu contexto e constituicdo, possui 0 modo de ser
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prejudicial e algo conhecido do ser. A ameaca nao se encontra em uma proximidade
possivel de ser dominada pelo ser, mas se aproxima®.

Esta aproximacao na proximidade ndo dominavel faz daquilo que é prejudicial
uma ameaca, a qual pode chegar a qualquer momento ou néo, revelando o de que
se teme — 0 amedrontador. A possibilidade do prejudicial poder se ausentar e nao se
fazer tocar ndo minimiza nem soluciona o medo, em verdade, o constitui®.

Para o casal a possibilidade de engravidar novamente é amedrontadora, pois
j& sabe o que passou durante e ap0s a gravidez na situacdo de sorodiferenca para
evitar que o filho fosse infectado pelo HIV. Esse entendimento faz da possibilidade
de engravidar uma ameaca e, se mostrando como prejudicial, o casal jamais quer
vivenciar tudo isso novamente.

Para n&o correr o risco de engravidar novamente o casal busca maneiras de
se desviar daquilo que o amedronta. Com isso, utiliza métodos anticonceptivos,
como o preservativo masculino e realiza ou busca recursos para poder fazer
vasectomia e laqueadura tubéria. Faz tudo isso, pois teme pelo filho ao pensar que
ele poder ter HIV.

Ao temer pelo outro, 0 medo se mostra na perspectiva de pelo que se teme,
na qual o ser pode temer no lugar do outro. Este também é um modo de disposicao
junto com 0s outros em que, nao necessariamente o outro sente medo ou ha
convivéncia com este que esta neste modo de disposicao. Neste ter medo em lugar
de, aquilo de que se teme nédo atinge diretamente quem teme junto com, mas de
certa forma é amedrontado por estar na copresenca de por quem se teme®.

Quando pensa que pode engravidar novamente, o casal sabe que ha a
possibilidade de transmitir HIV para o filho durante a gestacdo, parto e
amamentacao e nao quer arriscar ter outro filho, pois pode ndo ter a mesma sorte
gue teve com este filho que ndo tem a doencga. Diante disso, o casal teme em lugar

do filho, amedrontado pela possibilidade do filho ter HIV.

Consideragdes finais

Frente aos significados e sentidos desvelados nessa investigacao, destaca-se

como desafio a efetivacdo dos direitos sexuais e reprodutivos desses casais,

120



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

buscando a garantia de que suas necessidades sejam atendidas, uma vez que estes
direitos ja estéo incorporados as politicas publicas de atencéo as pessoas que vivem
com HIV. Para tanto, € importante que os servicos de saude se configurem como
espacos acolhedores ao casal e suas necessidades, tornando-se referéncia para
busca de informagdes seguras.

Dessa forma, o casal podera empoderar-se e exercer seus direitos ao decidir
buscar orientacdo profissional para realizar o planejamento reprodutivo, seja para
gestar ou ndo, e assim assumir sua posicdo como participe ativo neste processo,
seguro daquilo que fala, conhece, faz e compreende, minimizando o temor que se

mostra arraigado nessa vivéncia.

Referéncias

1. Brasil. Ministério da Saude. Boletim Epidemioldgico - HIV Aids. Numero especial
dez 2019. Brasilia: Ministério da Saude, 2019.

2. Brasil. Ministério da Saude. Recomendac0fes de terapia antirretroviral para adultos
vivendo com HIV/aids no Brasil. Versao Preliminar. Brasilia: Ministério da Saude,
2012,

3. Mendes EV. As redes de atengdo a saude. Brasilia: Organizacdo Pan-Americana
da Saude, 2011. 549 p.

4. Ferraz D, Paiva V. Sexo, direitos humanos e AIDS: uma analise das novas
tecnologias de prevencao do HIV no contexto brasileiro. Rev. bras. epidemiol. Sep.
2015. 18 (supl.1): 89-103.

5. Langendorf TF, Souza IEO, Padoin SMM, et al. Possibilidades de cuidado ao
casal sorodiscordante para o HIV que engravidou. Rev Bras Enferm. 2017 nov-
dez;70(6):1265-72.

6. Cook R, Hayden R, Weiss SM, Jones DL. Desire for fertility among HIV
seroconcordant and discordant couples in Lusaka, Zambia. Cult Health Sex. 2014
Aug; 16(7):741-51.

7. Langendorf TF. O vivido da reprodugéo do casal heterossexual sorodiscordante
para o HIV: possibilidades para o cuidado em enfermagem e na saude reprodutiva.
Rio de Janeiro. Tese [Doutorado em Enfermagem] — Escola de Enfermagem Anna
Nery; 2015.

121



342 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2019

Jornada Académica Integrada - UFSM

8. Paula CC, Cabral IE, Souza IEO, Padoin SMM. [Analytical movement -
Heideggerian hermeneutics: methodological possibility for nursing research]. Acta
Paul Enferm[internet]. 2012 [cited 2016 May 18];25(6):984-9. Available from:
http://www.scielo.br/pdf/ ape/v25n6/v25n6a25.pdf

9. Heidegger M. Ser e tempo. Traducdo de Marcia Sa Cavalcante Schuback. 52 ed.
Sé&o Paulo (SP): Vozes, 2011.

122


http://www.scielo.br/pdf/




