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Uma luz para o diagnostico da osteoporose

Estima-se que, até 2050, 30% da populacao sera idosa, o que tende a
aumentar a incidéncia de doencas como a osteoporose. Artigo demonstra
como a biofotdnica pode contribuir com um diagndstico mais precoce e
menos oneroso que a densitometria dssea, que usa radiacao ionizante.

Website Matreematica e o curso “A Matematica do
cotidiano: as aplicacoes da matematica e seus conceitos
em situacoes do dia a dia” — uma maneira diferente de
ensinar (e aprender) matematica

Trabalho enfatiza a importancia da contextualizacao para o ensino-
aprendizagem e para minimizar a resisténcia dos alunos a Matemética, e
propde a producao de um material didatico e dois objetos de aprendizagem
nesse sentido: um website e um modelo de sequéncia de atividades.

A cultura aeroespacial na educacao basica

Conheca a trajetéria do Projeto Astroem, criado em 2013 com o apoio da
Pro-Reitoria de Extensao e Cultura da UFABC, que objetiva a disseminagao
da cultura aeroespacial na educacao basica e o engajamento dos jovens
em carreiras da area de Ciéncias Exatas e da Terra.

Vigilancia epidemioldgica por meio do monitoramento
inteligente do esgoto

Unindo as expertises em saneamento ambiental e sadde ptblica, um
grupo de pesquisadores da UFABC iniciou, em 2020, um estudo piloto de
monitoramento de covid-19 em &guas residuais na regiao do ABC, visando
apoiar os gestores puablicos na elaboracao de medidas de contencao.

A forca do Direito na reparacao de danos por
contaminacao de agrotoxico

Pesquisa intitulada ‘Responsabilidade por danos decorrentes de
contaminacao de agrotoxico: limites do Direito brasileiro na mitigagao
desse impacto ambiental investiga o nexo de causalidade entre danos ao
meio ambiente e a salide humana, em razao do uso de agrotoxicos.

Elos entre ensino e pesquisa nos bacharelados
interdisciplinares

Entrevista com os ex-reitores Klaus Capelle e Adalberto Fazzio, a partir de

suas experiéncias na UFABC e na Escola llum, do CNPEM. Ambas ofertam
bacharelados interdisciplinares como cursos de ingresso na graduacao, e

estimulam a pesquisa cientifica desde o inicio da vida académica.
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Estimadas(os) leitoras e leitores,

Estamos felizes em apresentar uma
nova edicao do PesquisABC, o informativo
de divulgacao cientifica da UFABC. Esta
edicao foi construida nos ultimos meses
de 2022, a partir de contribuicoes de
pesquisadoras e pesquisadores que,
gentilmente, dispuseram-se a compartilhar
conhecimentos e resultados de trabalhos
que desenvolvem como cientistas em
instituicoes publicas de ensino e pesquisa.

Assim, esta 33% edicao apresenta seis
matérias, com a marca interdisciplinar da
UFABC.

A primeira refere-se a uma pesquisa
desenvolvida pela UFABC em parceria com
a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), que busca uma técnica nao

invasiva para o diagnostico da osteoporose.

Trata-se de um tema de suma relevancia
social, principalmente ao considerarmos
a estimativa de maior envelhecimento

da populacao nas proximas décadas. De
acordo com a professora Patricia da Ana
(CECS/UFABC), autora do artigo “Uma
luz para o diagndstico da osteoporose”, a
técnica proposta neste estudo “tem muito
a contribuir com um diagnéstico cada
vez mais precoce € menos oneroso da
osteoporose”.

O segundo artigo desta edicao aborda
um projeto que une pesquisa e extensao ao
ensino de Matemética, por meio do website
“Matreematica” e do curso “A Matematica
do cotidiano: as aplicacoes da Matematica
€ seus conceitos em situacoes do dia
a dia”. Os autores — a professora Carla

Rodrigues (CMCC/UFABC), a pés-graduanda
Rafaela Rocha e o graduando Felipe

Minholi — apresentam detalhes do projeto,

o qual, por meio de ferramenta interativa

e computacional, busca desmistificar

os estigmas em torno das praticas de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Um dos exercicios aplicados no modelo
desenvolvido é o de criacao de situacoes-
problema, que, segundo os autores,
“contribui para integrar a Matemética
abstrata ao concreto, na medida em que 0s
estudantes sao estimulados a pensar em
situacoes cotidianas nas quais a Matematica
pode ser aplicada”.

O terceiro texto do informativo, intitulado
“A cultura aeroespacial na educacao
basica”, também une ensino, pesquisa
e extensao universitaria. Trata-se da
apresentacao de alguns resultados do
“Projeto Astroem” — uma ja consolidada
acao extensionista da UFABC. Criado em
2013, o projeto busca fomentar, por meio

de aulas tedricas e experimentais, que
estudos sobre o Planeta Terra estejam no
horizonte de jovens alunos. O artigo foi
produzido pelos docentes Claudia Celestino
(CECS/UFABC), Wesley Gois (CECS/UFABC)
e Claudia Lozada (IM/UFAL), segundo os
quais “o Projeto Astroem transcendeu

0 seu carater de acao extensionista e se
tornou um polo de pesquisa educacional,
gerando pesquisas relevantes na area de
ensino de ciéncias, processo de ensino-
aprendizagem, formacao docente e
recursos educacionais”.
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O artigo “Vigilancia epidemiolégica por
meio do monitoramento inteligente do
esgoto” é o quarto desta edicao e também
ilustra a capa do informativo. Trata-se da
apresentacao de um estudo desenvolvido
por diversos pesquisadores da Universidade,
sob a coordenacao do professor Rodrigo
de Freitas Bueno (CECS/UFABC). Com
financiamento do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacoes (MCTI), a pesquisa
teve bastante alcance nos ultimos meses,
justamente por sua contribuicao social ao
mapeamento dos indices epidemiologicos
do SARS-Cov-2 (virus causador da
covid-19). De acordo com os autores que
assinam o texto, “O éxito do trabalho
atraiu o interesse de membros de outros
grupos de pesquisa, que, apos receberem
o devido treinamento, passaram a realizar
o0 monitoramento em diferentes cidades e
estados do pais”.

O quinto texto traz uma leitura
interdisciplinar: parte da area da Ciéncia e
Tecnologia Ambiental para a das praticas do
Direito, e reflete acerca de sua relacao com
a reparacao de danos por contaminacao
de agrotoxicos. Os autores — o professor
Vitor Vieira (CECS/UFABC) e a mestranda
Beatriz de Souza — afirmam que “em relacao
as pesquisas anteriores existentes sobre
0 tema, esta pesquisa inova devido ao
fato de que a investigacao do nexo causal
entre o uso de agrotéxico e o dano gerado
permite um mapeamento da relacao entre
0s agrotoxicos, o meio ambiente, a saude
humana e o Direito brasileiro [...]".

Para finalizar esta edicao,
apresentamos uma matéria em formato de
entrevista, em que os professores Adalberto
Fazzio e Klaus Capelle (CCNH/UFABC) -
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ambos ex-reitores da UFABC — comentam
a experiéncia inédita da criacao de um
bacharelado interdisciplinar na llum, escola
de ensino superior do Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM),
organizacao social supervisionada pelo
MCTI. Em um dos trechos da entrevista,
quando questionados sobre o impacto

da interdisciplinaridade na formacao de
pesquisadores, Fazzio e Capelle afirmaram
que “pesquisar significa explorar o
desconhecido de forma organizada. Essa
atitude nao é aprendida passivamente

em sala de aula, ou assistindo palestras —
precisa ser desenvolvida na pratica. Mas
para fazer jus a complexidade da natureza
e da sociedade humana, essa pratica da
ciéncia nao pode acontecer em caixinhas
estanques, organizadas de acordo com
subdivisoes tradicionais do conhecimento
ou com roétulos burocraticos”.

Por fim, convidamos todas e todos a
apreciar a leitura desta 33° edicao do
PesquisABC, cuidadosamente preparada
por toda a equipe envolvida. Diante do
contexto da pandemia e do lamentavel
negacionismo em relacao a consensos
cientificos vividos nos ultimos anos, a
divulgacao da ciéncia pode ser considerada
um elemento fundamental para garantir que
a humanidade siga seu caminho evolutivo,
respaldada pelo senso critico, pelos
preceitos que priorizam o bem comum e
por entendimentos de convivéncia coletiva
que sejam cientificamente referenciados.
Esperamos contribuir para esse caminho!

Boa leitura a todas e todos!

Conselho Editorial - PesquisABC




Uma luz para o
diagnostico da
osteoporose

Muito se tem falado sobre o
envelhecimento da populacao, suas causas

e consequéncias. Para se ter uma ideia, no
Brasil, estima-se que, até 2050, cerca de
30% da populacao sera formada de pessoas

com mais de 60 anos [1]. Esse dado
motiva a preocupacao com o aumento da
incidéncia de doencgas e condi¢gées mais
prevalentes nos idosos, dentre as quais, a
osteoporose é a que mais preocupa.

A osteoporose é um disturbio esquelético
silencioso, indolor, caracterizado pela perda
progressiva da densidade mineral 6ssea
(DMO) [2] (Figura 1). Eum grave problema de
salde publica, de acordo com a Organizagao
Mundial de Saude, devido a sua prevaléncia
crescente, principalmente em mulheres
no periodo pés-menopausa, com uma
importante relacado com a queda na producao
de estrogénio que ocorre nesse periodo da
vida [3]. Como consequéncias, observa-se
o comprometimento da resisténcia 6ssea,
cujos sinais manifestam-se clinicamente
como dores na coluna e nas articulacoes,
assim como aumento do risco de fraturas,
principalmente em vértebras, fémur, punho e
bracos. S6 no Brasil, a osteoporose custa 1,2
bilhao de reais anuais, e acomete cerca de 10
milhoes de pessoas [4].

Devido a esses fatores, é
imprescindivel ndo apenas o tratamento
e prevencao da doenca, mas também sua
detecgcao o mais cedo possivel, para que
tratamentos mais simples e menos onerosos
possam ser implementados. O diagnéstico e
acompanhamento da doenca se faz com uso

de exames de densitometria 6ssea (cujo nome

cientifico é absortometria de raio-X de dupla

Osso esponjoso normal Osso esponjoso na osteoporose

Figura 1: Efeitos da osteoporose na matriz 6ssea
Fonte: Wikimedia Commons.

energia). O exame avalia imagens da coluna
lombar e do osso fémur [2], e compara os
resultados com um escore bem estabelecido
e conhecido. Dependendo do escore,

os pacientes podem ser diagnosticados

com osteopenia (condicao pré-clinica que
sugere a perda gradual de massa 6ssea) ou
osteoporose.

A técnica de densitometria 0ssea,
embora bastante popular, nao pode ser
realizada com grande frequéncia, pois
emprega radiacao ionizante (raios-X) para
o imageamento dos o0ssos. E uma técnica
bastante precisa e de alta sensibilidade
diagnéstica, porém, seu uso muitas vezes
impede o monitoramento frequente da
doenca ou mesmo seu diagnéstico precoce,
justamente devido a precaucao quanto aos
efeitos da radiacao ionizante nos tecidos
biologicos. Também por essa razao, algumas
pacientes, principalmente gestantes, nao
podem realizar o procedimento.

Visando minimizar o problema, o estudo
de tecnologias que empregam métodos
opticos, ou seja, que utilizam radiagao nao-
ionizante, tais como lasers e LEDs, tem sido
efetuado como alternativa recentemente.
Tais tecnologias se mostraram promissoras



no diagnostico precoce de outras patologias,
como cancer, e ainda possibilitam a
diferenciacao bioquimica e/ou estrutural dos
tecidos bioldégicos sem efeitos colaterais.

Em relacao a osteoporose, as buscas por
um método nao invasivo e que se utilize de
radiacao nao ionizante datam dos ultimos
vinte anos. Estudos de “bidpsia 6ptica”
se iniciaram com o uso da espectroscopia
Raman com fibra éptica em tibias [5], bem
como com métodos de espectroscopia de
ablacao a laser [6], que avaliou a quantidade
de célcio em cabelos e unhas. Na mesma
época, as técnicas de espectroscopia de
absorcao no infravermelho com transformada
de Fourier (FTIR) [7] e a espectroscopia
Raman [8, 9] foram usadas para entender a
qualidade 6ssea e o risco de fratura em ossos
com osteoporose. Contudo, tais técnicas tém
sido usadas apenas em estudos laboratoriais,
e geralmente como técnicas de microscopia,
pois nao existem métodos nao invasivos
para obter medidas em locais clinicamente
relevantes.

Visando também o desenvolvimento de
tecnologias de facil acesso, menor custo,
facil implementacao e sem efeitos colaterais,
pesquisadores da UFABC e da Universidade
Federal de Pernambuco desenvolveram um
algoritmo para identificacao e quantificacao
de imagens Osseas obtidas por tomografia
por coeréncia optica (OCT, do inglés optical
coherence tomography) [10]. Para possibilitar
uma metodologia clinica facil e nao invasiva,
os estudos foram conduzidos /n vitro por
meio da simulacao da osteoporose em 0Sso
alveolar, ou seja, ao redor dos dentes de
maxila e mandibula de suinos, tendo em vista
que a osteoporose se desenvolve também
nesses 0ssos, com mudangas como reducao
da densidade mineral 6ssea, modificacao da
microarquitetura dos poros 6sseos, assim
como reducao volumétrica dos rebordos
alveolares e da espessura cortical [11].

A OCT é uma técnica de imageamento nao
invasiva e em tempo real, que emprega uma

fonte de luz laser ou LED para a obtencao de
cortes tomograficos, de pouca espessura,
porém com alta resolucao. Para esse estudo,
foi empregado o equipamento que tem uma
fonte de luz de LED superluminescente e

que possui resolucao de 7 um. Tal resolugao
permite a sensibilidade de similar magnitude a
de uma microscopia em um ambiente clinico.

Para o desenvolvimento do algoritmo, foi
proposto um modelo de anélise baseado em
quantificacao de “coeficiente de atenuacao
total” e “coeficiente de atenuacao médio”, os
quais se baseiam na deteccao da quantidade
de luz que retorna ao detector em funcao
da sua interacao com o tecido biologico.
Tudo foi desenvolvido em ambiente MatLab®
e fol empregado para avaliar a perda de
mineral das amostras de maxila e mandibula
suinos. Por esse
modelo, notou-
se uma excelente
correlagao entre os
dados de coeficiente
de atenuacao total
e coeficiente de
atenuacao médio
e os dados de
volume 6sseo e
porosidade total
obtidos pela técnica
de microtomografia,
a qual é similar
a densitometria
Ossea e serviu como
técnica padrao-
ouro. Ainda, no
mesmo estudo, foi
possivel discriminar
entre osteopenia
e diferentes graus
de osteoporose em
maxila e mandibula,
com diferenciacao
entre os tecidos
(Figura 2). O estudo
indicou um grande
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Figura 2: Imagens
tridimensionais

de OCT obtidas de
mandibula suina apds
diferentes periodos de
desmineralizacao




potencial da OCT para diagndstico precoce
e monitoramento em tempo real de forma
nao invasiva e com radiacao nao ionizante
de osteoporose, indicando perspectivas para
futura implementacao clinica.

O mesmo grupo de pesquisa também
avaliou outra técnica 6ptica, o imageamento
por laser e captacao de padroes de
biospeckle, como alternativa para diagnostico
da doenca [12]. A técnica de Biospeckle é
nao destrutiva, de baixo custo, usada para a
avaliacao da atividade de amostras bioldgicas.
Frequentemente é feita por uso de um laser
vermelho, e os padroes sao captados por uma
camera simples. Tais padroes correspondem,
no caso dos 0ssos, a topografia da superficie.
E uma tecnologia que podera ser facilmente
implementada para uso em um celular, por
exemplo.

Para a avaliacao da osteoporose, as
mesmas amostras de ossos de mandibula
e maxila suinas foram iluminadas por
um sistema composto por um laser de
comprimento de onda de 638 nm e 1,3 mW,
sendo a validagcao metodolégica efetuada
por meio de perfilometria a laser, técnica
padrao-ouro para avaliara rugosidade da
superficie. Os resultados mostraram uma
forte correlacao entre a técnica de biospeckle
e a rugosidade superficial das amostras,
embora nao tenha sido possivel diferenciar
entre os ossos da maxila e mandibula,
considerando que a diferenca entre esses
tecidos se encontra em profundidade, o que
nao é possivel avaliar por biospeckle. Vale a
pena ressaltar que o imageamento do 0sso
alveolar se mostra bem préximo de um futuro
clinico, bastando a adicao de um sistema de
fibras para acesso 6sseo via sulco periodontal
de forma nao invasiva e de facil repeticao.

Embora sejam observados poucos estudos,
pode-se notar que a Biofotonica tem muito a
contribuir com um diagnostico cada vez mais
precoce e menos oneroso da osteoporose e da
osteopenia por meio de solucoes simples e de
facil execucgao e reproducao por um profissional

clinico. Dessa forma, vemos uma luz capaz
de trazer grandes benfeitorias nao apenas
aos pacientes, mas também que favorece a
diminuicao dos gastos com uma doenca cada
dia mais prevalente em ambito mundial.
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Website Matreematica e o curso
“A Matematica do cotidiano:
as aplicacoes da matematica e seus
conceitos em situacoes do dia a dia”
— uma maneira diferente de ensinar

(e aprender) matematica

O ensino de mateméatica na educacao basica

tem sido, ha décadas, uma tarefa desafiadora.
Com o inicio do movimento da Matematica
Moderna, em 1960, a disciplina passou a ser
ensinada com foco no rigor e simbolismo
matematico [1]. Como consequéncia, muitos
alunos criaram uma aversao a matematica,

o que dificulta o ensino da disciplina. A
contextualizacao da matematica pode ser
utilizada para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da disciplina e minimizar a
mencionada aversao dos alunos.

Chaves [2] destaca que o termo
“contextualizagcao”, na matematica, pode ser
dividido em quatro tipos:

i) o cotidiano do aluno,

ii) a histéria da matematica,

iii) outras disciplinas e

iv) a propria matematica.

Ou seja, contextualizar a matematica nao
é adicionar contextos que nao possuem
relacdo com o conteudo estudado, apenas
para ilustrar uma questao ou exercicio.

O que se deve buscar ao pensar sobre a
contextualizacao da matematica é como
utilizad-la para que o conteldo apresentado
possa fazer sentido para os estudantes.

Nesse contexto, este trabalho apresenta a
producao de um material didatico que tem
como objetivo mostrar uma maneira diferente
de ensinar matematica, utilizando, para tanto,
além dos diferentes tipos de contextualizagao,
uma linguagem simples e acessivel, mas
sem deixar de lado a parte mais técnica da

disciplina. Para isso, foram desenvolvidos dois
objetos de aprendizagem:

(1) um website educacional, nomeado
Matreematica, que apresenta o contelido do
Ensino Médio de maneira contextualizada; e

(ii) um modelo de sequéncia de atividades
contextualizadas.

1- Website NMatreematica

Os conteudos do website Matreematica
foram definidos a partir da anélise da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e outros
websites relacionados. A matematica presente
no website foi dividida conforme os ramos
da disciplina (Aritmética, Algebra, Geometria,
Probabilidade e Estatistica e Matematica
Financeira), como apresentado na Figura
1. Dentro de cada ramo, ha os conteldos
especificos, conforme ilustrado na Figura 2.

Todo o conteudo do website tem como
pilar a contextualizacao da matematica,
gue aparece em cada pagina conforme a
relevancia para o ensino do tema apresentado.
Os quatro tipos de contextualizacao propostos
por Chaves [2] sao utilizados, com foco para
as aplicacoes no cotidiano (quando possivel)
e a contextualizacao com a propria disciplina,
além da parte histérica do desenvolvimento
do conhecimento matematico. O website
Matreematica, disponivel em https://lirte.
pesquisa.ufabc.edu.br/matreematica/, foi
desenvolvido usando um CMS (Content
Management System) e plugins de construcao
de paginas.
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Figura 1 — Pagina “Ramos” do website Matreematica - Fonte: Elaboracao propria

PesquisABC « n° 33 « dezembro de 2022



PesquisABC « n° 33 « dezembro de 2022

Figura 2 — Mapa do website Matreematica - Fonte: Elaboragao propria

A avaliagao do website foi realizada por
meio da adaptacao de protocolos validados,
aplicados de forma online e assincrona, em
duas etapas:

(i) avaliacao com cinco especialistas

em tecnologias digitais e graduados

em matematica, sendo um bacharel em
Matematica e um licenciado, que atua
como professor no Ensino Médio (E.M.),
e trés atuantes da area de tecnologias
educacionais (dois mestrandos em
Computacao na area de tecnologias
educacionais e um doutorando em
Engenharia de Producao, especialista em
EAD/tecnologias educacionais); e

(ii) avaliacao com 48 estudantes do Ensino
Basico (alunos do 9° ano do ensino
fundamental ao 3° ano do E.M.), sendo

37 alunos de uma escola privada e 11 de
escolas publicas.

Em ambas as etapas, os avaliadores
receberam um roteiro contendo os passos
necessarios para realizar a avaliacado do ramo
da Aritmética. Por fim, os dados obtidos em
cada etapa foram analisados individualmente
e, ao final dessa etapa, foi feita a comparacao
dos dados obtidos.
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Como principais resultados, destaca-se
o conteudo contextualizado, que, segundo
indicios, teria cumprido o papel de auxiliar
o ensino (e aprendizado) da disciplina, além
de possuir linguagem adequada ao publico-
alvo (estudantes do E.M.). No entanto, o
excesso de conteludo em algumas paginas foi
apontado como prejudicial ao aprendizado,
0 que nos levou a reorganizar a estrutura
das pdaginas para a atual versao do website.
Além disso, como a avaliagao foi realizada
de forma online, nao é possivel afirmar que
o website pode ser usado durante uma aula
presencial. Contudo, o desenvolvimento
desse objeto de aprendizagem torna-se
relevante principalmente no contexto da
pandemia da Covid-19, que fez com que
o ensino fosse realizado de forma remota/
online, obrigando alunos e professores a
utilizar conteudos didaticos digitais durante
as aulas. Um artigo sobre o desenvolvimento
e avaliacao do website foi escrito e publicado
no XXIX do CINTED [3]. Nele, é possivel
encontrar informacoes mais detalhadas sobre
o projeto. Ademais, preparamos um video de
apresentacao do website, a fim de demonstrar
suas principais funcionalidades (https://youtu.
be/HIToOcmJidM).



https://youtu.be/HlToOcmJidM
https://youtu.be/HlToOcmJidM

2 - Sequéncias de Atividades

O modelo de sequéncia de atividades
contextualizadas foi desenvolvido com
base na Taxonomia de Bloom revisada,
que consiste num sistema de organizacao
hierarquico, cujo objetivo é auxiliar o
planejamento de atividades educacionais.
Para a elaboracao deste trabalho, foi utilizado
o dominio cognitivo desse sistema, que é
dividido em seis niveis:

1) lembrar,

2) entender,

3) aplicar,

4) analisar,

5) avaliar e

6) criar [4].

A sequéncia é composta por quatro tipos de
atividades, de modo que cada uma delas esteja

relacionada com ao menos um dos niveis do
dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom:

(i) exercicios conceituais/procedimentais -
sem contexto (niveis 1 e 2),

(ii) questoes contextualizadas (nivel 3),

(iii) estudos de caso (niveis 4 € b) e

(iv) atividade de criacao de situacoes

problema (nivel 6).

O conteudo das sequéncias de atividades
propostas foi definido a partir da anélise da
base curricular de matematica do Estado de
Sao Paulo para o Ensino Médio, e de acordo
com a “facilidade” em contextualiza-los
com situacgoes cotidianas. Nesse sentido,
foram desenvolvidas e aplicadas, por meio
de um curso de extensao, trés sequéncias de
atividades, uma para cada série do E.M.:

e Sequéncia 1° EM: dividida em 3 médulos
(Conjuntos, Progressao Aritmética e
Progressao Geométrica).

e Sequéncia 2° EM: dividida em 2 médulos
(Trigonometria no Triangulo Retédngulo e
Circunferéncia e Trigonometria).

e Sequéncia 3° EM: dividida em 2 médulos
(Poliedros e Corpos Redondos).

O curso de extensao, nomeado “A
Matematica do cotidiano: as aplicagoes da
matematica e seus conceitos em situacoes do
dia a dia”, foi realizado de 17/05 a 15/08 de
2021, de forma remota/online, organizado no
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.
As vagas, para alunos e concluintes do E.M.,
foram divulgadas por meio das redes sociais
dos pesquisadores, e-mail, do website do
projeto Matreematica e da Pro-Reitoria de
Extensao e Cultura (PROEC) da UFABC.

Cada médulo do curso foi composto pelas
atividades da sequéncia proposta, conforme
ilustrado na Figura 3, e dois questionarios
de avaliagcao, um sobre o curso e outro
sobre a sequéncia de atividades. Cada aluno
realizou apenas as atividades referentes ao
seu respectivo ano escolar. Ao todo, 214
pessoas, de escolas publicas e privadas -
predominantemente do estado de Sao Paulo,
inscreveram-se no curso, e 166 realizaram
ao menos uma atividade. Desse total, 36
pessoas realizaram todas as atividades
obrigatérias e finalizaram o curso. A partir
dos dados coletados das atividades e dos
guestionarios, foram elaborados os resultados
da pesquisa, os quais demonstram indicios
de que a sequéncia cumpriu os objetivos
de dar suporte ao ensino-aprendizagem da
matematica e mostrar como a disciplina pode
ser utilizada no cotidiano dos estudantes.

E possivel considerar que os “exercicios
conceituais/procedimentais” possibilitam
aos estudantes a aplicacao dos conteudos
aprendidos durante a aula sem a necessidade
de interpretar algum enunciado. As “questoes
contextualizadas” estimulam a interpretacao
de texto e a aplicacao da matematica em
diferentes situacoes. Os “estudos de caso”
permitem que os alunos reflitam sobre a
utilizacao da matematica em situacoes-
problema de maneira qualitativa, favorecendo,
desse modo, a elaboracao de estratégias de
resolucao. Por fim, a atividade “criacao de
situacoes-problema” contribui para integrar a
matematica abstrata ao concreto, na medida
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Figura 3 - Pagina do Curso “A Matematica do cotidiano: as aplicacdes da matematica e seus
conceitos em situacoes do dia a dia” - Fonte: Elaboragao propria




em que os estudantes sao estimulados a
pensar em situagoes cotidianas nas quais

a matematica pode ser aplicada e criar um
exemplo dessa aplicacdo. Desse modo, as
atividades sao complementares entre si,

pois favorecem a construcao progressiva

do conhecimento matematico aplicado a
situacoes mais préximas a realidade dos
alunos. No entanto, algumas atividades,

como os “estudos de caso” e a “criacao de
situacoes-problema”, necessitam de melhorias,
como a adaptacao do formato e adicao de
exemplos. Para mais detalhes, disponibilizamos
o relatorio final da pesquisa [5].
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A cultura
aeroespacial na
educacao basica

Este trabalho apresenta a trajetoria
do Projeto Astroem (figura 1) e suas
contribuicoes para a disseminacao

da cultura aeroespacial na

Educacao Basica /:r\ 5 T R D E M@

Figura 1 — Logo do Projeto Astroem (2022)
Fonte: Acervo Astroem

O Projeto Astroem é uma acao
extensionista ligada a Pro-Reitoria de
Extensao e Cultura da UFABC, e foi criado
em 2013 para a disseminacao da cultura
aeroespacial e engajamento dos jovens
para as carreiras da area de Ciéncias
Exatas e da Terra. Aplicado inicialmente
em escolas publicas da regiao do Grande
ABC, o projeto é baseado em quatro eixos
formativos: Astronomia, Astrondutica,
Aerondautica e Mecénica Classica. Por
meio de aulas tedricas e experimentais
(figura 2), ministradas por alunos das
Engenharias e do bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia da UFABC, o projeto contempla a
interdisciplinaridade, que é o pilar do Projeto
Pedagdgico da UFABC. O material didatico
utilizado nas aulas é confeccionado pelos
monitores do projeto, com a supervisao dos
coordenadores do Astroem.

Figura 2 — Aulas tedricas e praticas do Projeto Astroem
para alunos da Educacao Basica (2016)
Fonte: Acervo Lozada e Astroem
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Em 2015, os coordenadores do Projeto
Astroem iniciaram pesquisas acerca do
processo ensino-aprendizagem dos conteudos
dos quatro eixos formativos, passando
a coletar dados durante a execucao do
projeto e publicar os resultados em eventos
cientificos. A avaliacao longitudinal acerca
das contribuicoes para a melhoria do ensino
de Ciéncias na Educacao Basica fez com
gue o projeto passasse por reformulacoes
ao longo do tempo, considerando os
documentos curriculares da Educacao Basica,
como a Base Nacional Comum Curricular,

a adocao do enfoque STEM e da cultura
maker, e a participacao das meninas nas
Ciéncias. O material didatico também foi
reformulado, com a insergao de tecnologias
digitais de informacao e comunicacao como
recursos didaticos para o processo de ensino-
aprendizagem. Constatou-se também que

0 projeto conseguiu aproximar a escola da
Universidade, e disseminar uma nova area no
campo do Ensino de Ciéncias, que é o Ensino
de Astronautica e Aeronautica.

Em 2016, o projeto ganhou seu primeiro
prémio cientifico, concedido pela Stanford
University durante o Fablearn Brasil, ficando
entre os cinco melhores projetos educativos
com impacto cientifico e social naquela
edicao. Em 2017, as aulas do Projeto Astroem
passaram a ser ministradas nas instalacoes da

UFABC em Santo André, atendendo alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental, alunos do
Ensino Médio e Escolas Técnicas. A vinda a
Universidade para assistir as aulas promoveu
maior interesse dos alunos para fazer a
prova do ENEM e tentar uma vaga no Ensino
Superior nos cursos da UFABC.

Houve, nessa época, uma énfase nas
atividades que envolvem robdtica e linguagem
da programacao atendendo as novas
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular,
enfatizando também o fazer Ciéncia, no qual
os alunos constroem os artefatos com os
quais irao realizar os experimentos. Por sua
vez, a implantacao de materiais acessiveis
nas aulas de experimentacao fez com que os
alunos participantes do projeto percebessem
que a Ciéncia é viva e esta presente no
cotidiano. A competicao de lancamento
de foguetes construidos com garrafas PET
tornou-se uma das principais atividades
promovidas pelo projeto.

Em 2018, o Projeto langcou um olhar para
a formacao docente, e passou a promover
cursos de formacao continuada presencial e
a distancia (figura 3). Foram realizados cursos
sobre robética, linguagem da programacao e
sobre os quatro eixos formativos do projeto,
além de minicursos ministrados em eventos
cientificos.

Figura 3 — Aulas do Curso Astroem para Professores (2018) - Fonte: Acervo Lozada




Nessa época, o projeto também passou
a contemplar atividades de investigacao,
uma das principais tendéncias do ensino de
Ciéncias, assim como implantou o projeto
final como uma das atividades de conclusao
do curso, instigando os alunos a iniciacao
cientifica e estimulando a criatividade.
Além dos artigos publicados em eventos
cientificos, passaram a ocorrer publicagoes
em periodicos.

Em 2019, o Projeto Astroem participou,
pela primeira vez, de um evento cientifico
internacional, o Fablearn Nova York.

'Astroem

Nesse ano, foi iniciada a implementacao

de um percentual de vagas destinadas a
meninas, para incentiva-las as carreiras
cientificas, e o material didatico passou

por novas atualizagcoes, acompanhando o
desenvolvimento das empresas do setor
aeroespacial e das novas missoes espaciais.

Em 2020, o Astroem ganhou seu segundo
prémio internacional durante o Fablearn
Nova York — Best Paper Awards (figura 4),
na categoria Educadores, apresentando o
trabalho que foi desenvolvido com as meninas
nas Ciéncias.

“The ASTROEM Project with an interdisciplinary approach and

STEM through experimental activities with low-cost material
and the involvement of girls In Science: resilience and resistance

Maarten

in the formation of the future generation of Brazillan scientists”

Claudia de Oliveira Lozada’, Claudia Celeste
Celesting’, Wesley Goéis’, Gabriel Rames'

' Federsl Undversity of Alsgoss (Brazll)
4 Fadaral Unbversity of ABC [Braeil)

Yet gender equality in
science and technology is
not a reality. So with
persistence, resistence,
resilience and initiatives
this situation can change.
To this end, projects
created and applied with
this objective can be a
Eood strategy for the
pursuit of gender equality.
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Figura 4 — Astroem recebe o Best Paper Awards (2020) - Fonte: Acervo Lozada



Nesse ano, que
atravessava um periodo
pandémico, o projeto
foi reformulado, e
passou a ser ofertado
remotamente,
atendendo alunos
de diversos Estados
Brasileiros, com aulas
assincronas, sincronas
e lives, permanecendo
na modalidade remota
em 2021, ano em que
recebeu um prémio
durante o Il Congresso
Brasileiro Interdisciplinar

em Ciéncia e Tecnologia.

Em 2022, os
coordenadores do
Projeto Astroem
lancaram os livros
“Astronautica para
o Ensino Médio” e
“Astronomia para o
Ensino Médio” pela
Editora UFABC (figura
5), derivado das préticas
realizadas no projeto ao
longo desses anos.

Os livros foram
recomendados pela
Scientific American
Brasil (figura 6)
na categoria de
divulgacao cientifica,

e mencionados pela
Sociedade Brasileira de
Fisica.

Astronautica Astronomia
para Ensino Médio para Ensino Médio

Drgnnlndnnen

Clandia Celests

Mariz Cevills Fran

Figura 5 — Os livros do Projeto Astroem (2022) - Fonte: Acervo Lozada
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Figura 6 — Os livros do Astroem citados pela Scientific American Brasil (2022)
Fonte: Acervo Lozada
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Ao longo desse tempo, o Projeto
Astroem transcendeu o seu carater de
acao extensionista, e se tornou um polo de
pesquisa educacional, gerando pesquisas
relevantes na area de Ensino de Ciéncias,
Processo Ensino-Aprendizagem, Formacao
Docente e Recursos Educacionais. Tais
pesquisas permitiram tracar um perfil do
publico escolar que participa do projeto,
gerar materiais didaticos adequados para o
processo ensino-aprendizagem, aperfeicoar
metodologias de ensino de Ciéncias,
identificar as caracteristicas dos processos
cognitivos, interacoes e argumentacao
cientifica dos alunos durante as atividades
experimentais, investigar aspectos
curriculares que influenciam nas praticas
docentes e levantar elementos essenciais
para o desenvolvimento profissional dos
professores de Ciéncias, além de contribuir
para a disseminacao da cultura aeroespacial
na Educacao Basica.

Por outro lado, a participacao de
graduandos da UFABC como monitores
auxiliou no desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades, bem como
na insercao da extensao no movimento de
curricularizacao.

Atualmente, o foco do projeto abrange
também a alfabetizacao cientifica e
tecnolégica do publico escolar € a
popularizacao da Ciéncia, permanecendo com
seu viés interdisciplinar e seu enfoque STEM/
Maker.

Em 2023, o Projeto Astroem completara
10 anos, deixando um legado importante
das acoes extensionistas, nao apenas como
integracao da Universidade com a sociedade,
mas também de integracao com a escola
de Educacao Bésica, e como ambiente
de pesquisa que tem promovido uma
aprendizagem significativa de Ciéncias, em
especial as Ciéncias Espaciais.
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Vigilancia
epidemiologica
por meio do
monitoramento
inteligente do

0% Wi

Assim que a COVID-19 comecou a
se espalhar pelo mundo, pesquisadores
passaram a buscar solucoes para garantir
o bem-estar humano, animal e o equilibrio
ambiental nos niveis local, regional, nacional
e global. Como solugao promissora, passou-
se a utilizar o mapeamento epidemiolégico
baseado no conceito de biomarcadores
(fezes e urina dos portadores de doencas),
denominado WBE (do inglés, Wastewater-
Based Epidemiology), método que ja
vinha sendo utilizado com éxito desde o
enfrentamento da epidemia de poliomielite
nos Estados Unidos na década de 1940.

Unindo as expertises em saneamento
ambiental e saude publica, um grupo de
pesquisadores da UFABC, sob coordenacao
do bidlogo e professor do Centro de
Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais
Aplicadas da Universidade Federal do ABC
(CECS- UFABC), Dr. Rodrigo de Freitas Bueno,
iniciou, em junho de 2020, o estudo piloto
de monitoramento de COVID-19 em &guas
residuais na regiao do ABC do estado de Sao
Paulo, visando apoiar os gestores publicos
na elaboracao de medidas de contencao.

Os resultados das anéalises comegaram a

ser utilizados para avaliar indiretamente

0 aumento ou a diminui¢ao da carga viral
de COVID-19 dessa populacao, identificar
pontos criticos, e criar um Sistema de Alerta

W

Precoce (SAP) para alertar as comunidades,
rastrear a propagacao e direcionar acoes de
enfrentamento a pandemia.

Os pontos monitorados, distribuidos
em diferentes locais de Santo André, Sao
Caetano, Maua e Diadema, integram uma
das regioes mais urbanizadas e populosas
do pais, abrangendo uma populacao de
570 até 1,6 milhoes de habitantes. O
monitoramento realizado semanalmente
possibilitou prever eventos de aumento
e queda de casos de COVID-19, com
aproximadamente 14 dias de antecedéncia,
tempo suficiente para as autoridades locais
direcionarem acoes de controle as areas
afetadas, como, por exemplo, aumentar
estratégias de testagem e preparar a
infraestrutura de saude no local.

Embora muitas vezes menosprezado,
o esgoto pode ser fonte de informacoes
valiosas, pois pacientes com COVID-19
(sintomaticos e assintomaticos) eliminam
partes do virus nas fezes antes mesmo do
aparecimento dos sintomas, € isso pode
continuar por dias apdés o desaparecimento de
todos os sintomas da doenca. Desse modo, é
possivel averiguar a presenca do SARS-CoV-2
e suas variantes no sistema de esgotamento
sanitario: pocgos de visita (PV), estacoes
elevatérias de esgoto (EEE) e na entrada das
estacoes de tratamento de esgoto (ETEs).
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Como é feito o monitoramento

Semanalmente, a equipe laboratorial da As amostras sao armazenadas em frascos
UFABC, em parceria com a SABESP, realiza plasticos e, no mesmo dia da coleta, sao
a coleta de amostras de esgoto na Regiao do  transportadas ao laboratério da UFABC, onde
Grande ABC. serao separadas em partes (aliquotas) para
analise.

Grande| ABC

@ Brasil

7385000

7375000

0 750 1500 2250 Km

| @ S Y S&0 Paulo

7365000

Porcentagem de
domicilios conectados
a rede de esgoto

(TBGE, 2010)

1 0-157%
[ 15,7% - 46,2%
B 46,2% - 73,9%

7355000

SIRGAS 2000 B 73,4% - 92,2%
UTM ZONA 235 B 92,2% - 100%
0 0 5 10 15 Km g
i 12
340000 350000 360000 =

BV Parque’Indaial
(PVL:(Califérnia Paulistal

ETE Parque’Andreense

330000

Lege SIRGAS 2000 ( !
nda B Lo Momichsl UTM ZONA 235 (A._)
Pontos de amostra e Municipal N _
1 Map Data: Google, © 2021, Maxar Technologies
® PV - Poco de Visita (Rede de Esgoto) UFABC

@ ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

Figura 1: Area investigada no ABC Paulista
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No laboratério da UFABC, sao
realizadas as analises de presenca do
SARS-CoV-2, por meio da técnica de
RT-gPCR, que identifica e quantifica a
presenca do virus nas amostras.

Também sao elaborados mapas de
presenca e auséncia do virus e de calor
da carga viral — os quais representam
as regioes do municipio com mais
intensidade da presenca do SARS-CoV-2
nas amostras.

Boletins informativos semanais sao
elaborados pela equipe técnica e enviados
para a rede de colaboradores das
instituicdes envolvidas, inclusive para o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT]I),
permitindo o diagnéstico comparativo
com dados clinicos levantados pelos
municipios.

REDE DE MONITORAMENTO
DE COVID-19 EM AGUAS
RESIDUAIS - ANA/MCTI/MS
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Figura 2: Boletim semanal publicado pelo grupo de monitoramento de COVID-19 em aguas residuais no ABC Paulista.
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Conforme as pesquisas avancaram,
a metodologia de anélise das amostras
ambientais foi refinada, e o grupo passou
também a realizar o sequenciamento genético
das amostras ambientais para identificar
variantes de preocupacao.

O sequenciamento é um método que
identifica a correta sequéncia de bases
nitrogenadas de um genoma, permitindo que
nao somente sejam identificadas mutacoes
que caracterizam cada uma das variantes ja
conhecidas de SARS-CoV-2, como também
permite descobrir novas mutacoes. No caso
do SARS-CoV-2, o material genético a ser
sequenciado é uma fita de RNA. A equipe
laboratorial é responsavel pela extracao e
purificacao do material genético viral das
amostras coletadas e pelo processamento do
material até estar pronto para ser lido pelo
sequenciador, que, por sua vez, gera milhares
de pequenas sequéncias chamadas readss, as
quais sao entao processadas e analisadas pelo
profissional de Bioinformatica.

As informacoes levantadas a partir do
monitoramento resultaram em artigos
cientificos publicados em revistas de alto
impacto, boletins semanais redigidos em
linguagem simplificada e disponibilizados
a comunidade via redes sociais, manuais
impressos, e distribuidos em eventos,
hospitais, escolas e pontos turisticos; além de
diversas reportagens em importantes veiculos
de imprensa, como a rede Globo, CNN, TV
Record, entre outros.

O éxito do trabalho atraiu o interesse de
membros de outros grupos de pesquisa,
que, apo6s receberem o devido treinamento,
passaram a realizar o monitoramento em
diferentes cidades e estados do pais. Dessa
forma, o projeto piloto acabou dando origem
a uma rede de monitoramento nacional
(REMONAR), envolvendo diversas instituicoes
de ensino e pesquisa. Ligada ao Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Informacoes,
com a cooperacao de financiadores e
consultores externos, a REMONAR trabalha

subdividida em comités técnico-cientificos,
dedicados a pesquisas aplicadas a vigilancia
epidemiologica baseada no monitoramento de
aguas residuais.

No futuro, a medida que os conhecimentos
sobre o processo de detecgcao em funcao de
outros parametros for melhor disseminado,

o sistema de monitoracao do esgoto podera
se tornar uma ferramenta preditiva ainda
mais eficiente, permitindo, assim, agcoes mais
rdpidas ante eventuais surtos virais.

REDE DE MONITORAMENTO DE
"OVID-19 EM AGUAS RESIDUAI

REMONAR - Rede MCTI de Monitoramento
de Covid-19 em aguas residuais.
www.remonar.com.br

Instagram: @remonar.mcti

Facebook: https://www.facebook.com/
REMONAR.MCTI
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Este artigo apresenta os resultados
correntes da pesquisa “Responsabilidade
por danos decorrentes de contaminacao de
agrotoéxico: limites do Direito brasileiro na
mitigacao desse impacto ambiental”, cujo
objeto de estudo é a investigacao do nexo
de causalidade de danos, ao meio ambiente
e a saude humana, em razao do uso de
agrotoxicos. A pesquisa é financiada pela
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

O nexo de causalidade, também conhecido
como nexo causal, é a relagao entre o evento
que gerou o dano e o dano efetivo, ou seja,
delineando o caminho de causa e efeito da
contaminacao.

A comprovacao do nexo causal é
um requisito essencial para que haja
responsabilizacao do(s) agente(s)
causador(es) no sistema judiciario brasileiro
e, no caso de contaminacao por agrotéxicos,
estabelecer essa comprovacao € algo de
extrema dificuldade. Isso ocorre porque,
pelas caracteristicas dessas substancias, os
riscos de contaminacao nao se limitam a
uma localizagao geografica ou espacial.

Por exemplo, o agrotéxico pode ser levado
pelo vento ou pela 4gua a locais diferentes
do local de aplicacao. Além disso, suas
consequéncias podem ser imediatas ou
se prolongar com o tempo, ou seja, um
trabalhador rural pode demonstrar sinais

A forca do Direito
na reparacao

de danos por
contaminacao de
agrotoxico

de intoxicacao logo apds o contato com a
substancia, ou pode ter contato continuo
por anos e assim desenvolver uma doenca
cronica. Como comprovar a contaminacao
por agrotoxico? E a relagao entre o(s)
agrotoxico(s) especifico(s) e a doenca?

Os riscos sobre o uso intensivo dessas
substancias para o meio ambiente e a salude
humana sao discutidos desde os anos 60. Esta
pesquisa, por meio da analise de bibliografia,
legislacao e jurisprudéncia, além de entrevistas
com peritos profissionais das areas envolvidas
na questao, analisa o histérico de como essas
investigacoes sobre o dano por contaminacao
de agrotoxicos tem fornecido contelddo para
tomada de decisoes em esfera governamental
e judicial, e discute possibilidades e estratégias
vidveis para melhorar a efetividade desses
fluxos decisorios.

Assim, entende-se que a reparacao por
danos decorrentes da contaminacao de
defensivos agricolas € um grande desafio
enfrentado pelo Direito brasileiro.

No cenario mundial, o Brasil tem um
papel de protagonismo no consumo
de agrotéxicos. Somente em 2020, o
pais comercializou 686 mil toneladas
de agrotoéxicos e afins, conforme foi
observado na consolidacao de dados
fornecidos pelas empresas registrantes
de produtos téxicos, agrotéxicos e afins,
realizada pelo Instituto Brasileiro do



Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) em 2021. Esse
ndmero cresce ano apos ano.

O numero de registros de agrotéxicos
também tem crescido exponencialmente com
o passar dos anos, conforme demonstra o
Gréfico 1. O registro é a permissao para que
o principio ativo possa ser comercializado e
utilizado no Brasil, e é regido pela Lei Federal
n°® 7.802, de 1989.

Tais dados geram preocupacao, uma vez
que, dos 475 novos registros de 2019, cerca

de um terco continha substancias ativas
que foram listadas pela Associacao Europeia
de Produtos Quimicos como proibidas ou
severamente restritas na Uniao Europeia
(SARKAR, 2021).

A pesquisa tem como base os anos de
2013 a 2020, com foco nos estados de Mato
Grosso, Parana, Sao Paulo e Pernambuco,
0S quais apresentam os nUmeros mais
expressivos de consumo e/ou notificacao por
intoxicacao por agrotoxico agricola, conforme
demonstram os Graficos 2 e 3.

Grafico 1- Registro de Agrotoxicos no Brasil de 2011 a 2021.
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Gréfico 2- Intoxicacdo por agrotdxico agricola de 2013 a 2020.

N2 de intoxicacOes de agrotdxico agricola por UF (2013-
2020)
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Gréfico 3- Consumo de agrotoxico em tonelada de 2013 a 2020.

Toneladas de IA consumidas por UF (2013-2020)
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Fonte: IBAMA / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos
técnicos, agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Até o presente momento, foi feita a andlise
de jurisprudéncia do Mato Grosso e de Sao
Paulo. O Mato Grosso é o estado que mais
utiliza agrotdxico em toneladas, porém com
um numero de notificagao por intoxicacao
baixo, enquanto Sao Paulo é o segundo em
consumo de agrotéxicos e o segundo com
maior nimero de intoxicagoes registradas.

A pesquisa jurisprudencial foi feita nos sites
dos tribunais do estado, aplicando-se os
filtros “nexo causal” e “agrotéxico” — foram
desconsideradas decisoes que nao discutiam
nexo de causalidade de contaminacao

ou possibilidade de contaminacao por
agrotoxico, uma vez que essas nao tinham
relevancia para a presente pesquisa.

Os dados foram embasados em 299
decisoes, sendo 64 dos Tribunais de Justica
estaduais (TJMT e TJSP), 234 dos Tribunais
Regionais do Trabalho (TRT23, TRT2 e TRT15),
100 sobre contaminacao de trabalhador e
134 sobre adicional de insalubridade, e 1
no Tribunal Regional Federal da 1% Regiao
(TRT1). Decisbdes que contemplam pedidos
de pagamento de adicional de insalubridade
serao abordadas separadamente mais
adiante, por nao tratarem de casos de
contaminacao efetiva.

Dentre 165 decisoes, em 91 delas, nao
foi comprovado o nexo causal (55,15%),
e em 74 delas, o nexo foi comprovado
(44,84%). Os motivos da dificuldade ou
falta de identificagcao aparecem na seguinte
porcentagem: deriva do agrotéxico (12,08%),
demora para pericia (4,39%), nao realizacao
de pericia médica (2,19%), risco nao foi
considerado significativo (8,79%), nao foi
comprovada relacao da doenga com o
agrotoxico (64,83%), outros (12,08%).

Os bens afetados foram: animais (4,84%),
solo (1,81%), &gua (1,81%), lavoura (8,48%),
dano difuso/coletivo (9,09%) e satude/vida
(81,21%).

Desses casos, 32 resultaram em 6bito
(22,53%), sendo oito de animais e 24 de
humanos. No estado do Mato Grosso, que
teve metade dos 6bitos de humanos, apenas
um caso, no qual um trabalhador morreu
de cancer de cabeca e pescoco aos 36 anos
(processo n° 0000933-46.2013.5.23.0003), o
nexo de causalidade po6de ser comprovado
em pericia. Em Sao Paulo, quatro casos
tiveram nexo de causalidade comprovado em
pericia, dois deles envolvendo humanos, e
outros dois envolvendo animais.



Dentre os casos de pedidos de adicional
de insalubridade, em 66 deles, nao foi
comprovado nexo de causalidade (49,25%) e
em outros 68, houve comprovacao (50,75%),
cabendo ressaltar que 18 casos que tiveram
nexo de causalidade identificado eram acoes
iguais contra 0 mesmo empregador, o que
torna o numero menos expressivo. Os motivos
da nao comprovagao aparecem na seguinte
proporcao: exposicao eventual (27,27%),
sem exposicao direta (21,21%), contato
apenas com embalagens lacradas (12,12%),
exposicao habitual, mas intermitente (9,09%),
agrotéxico nao listado na NR15 (3,03%),
comprovacao do uso de EPI' (3,03%),
sem vinculo empregaticio (1,51%), outros
(22,72%).

O mais alarmante sobre esse cenario é
que, quando se trata da comprovacao da
protecao do trabalhador, para prevencao
de intoxicacao, apenas 13,43% das pericias
confirmaram o uso e entrega de EPIs e
treinamento para manuseio de substancias
quimicas de forma efetiva. Ou seja, em
82,08% dos casos, o empregador nao
conseguiu comprovar que seguia as normas
de protecao contra os agrotéxicos. Os 4,49%
restantes sao de casos cuja fungao nao exigia
uso de EPI.

Durante a pesquisa, foram identificadas
33 decisoes condenando empregadores que
deixaram de fornecer condicdées minimas de
salde e dignidade a seus empregados, os
quais trabalhavam em situacao degradante,
muitas vezes sem local adequado para realizar
suas refeicoes ou ir ao banheiro.

Diante disso, percebe-se que, ao abordar a
questao do trabalho rural, torna-se patente a
vulnerabilidade desse grupo de trabalhadores,
no tocante ao acesso a escolaridade, saude
e informacao. De acordo com o censo

agropecuario de 2017, 11.523 produtores
rurais do estado do Mato Grosso foram
identificados como nao alfabetizados, sendo
que 11.357 afirmaram nunca ter frequentado
a escola (IBGE, 2019).

A baixa escolaridade limita a percepcao
desses agricultores quanto ao risco dessas
substancias, tanto na participacao de
treinamentos sobre os agrotdxicos, quanto na
leitura de bulas e indicacoes, além de ficaram
vulneraveis a falsificagao de assinaturas em
documentos importantes, como o termo
de entrega de Equipamentos de Protecao
Individual durante o periodo de trabalho.

Em entrevistas realizadas com peritos
ambientais especialistas em contaminacao
por agrotéxico, com aprovacao do Comité de
Etica e Pesquisa da UFABC, os profissionais
indicaram a falta de laboratérios equipados
para as analises de concentracao dessas
substancias. Eles também destacaram que
o Brasil permite limites de concentracao
altos na agua, em relacao a outros
paises, o que expoe toda a populacao a
um risco desconhecido e, muitas vezes,
desconsiderado.

A realizacao da pesquisa no ambito dos
estudos em Ciéncia e Tecnologia Ambiental,
em vez do dmbito do Direito, deu-se por
conta do aspecto interdisciplinar da questao
em foco.. Para uma abordagem proficua, o
Direito, por si s6, nao devera ser estudado
de modo descolado as realidades que busca
regular, pois isso o tornaria obsoleto e ilusério,
visto que essa area do conhecimento humano
deve servir como espelho da sociedade.

Todavia, a matéria juridica, muitas vezes, é
isolada das demais, tornando o sistema mais
suscetivel a falhas. Quimica, fisica, geografia,
biologia, economia, sociologia, antropologia
sao apenas algumas das areas que permeiam

[1] Cabe ressaltar que Simula n.° 289 do Tribunal Superior do Trabalho (TST) estipula que “o simples
fornecimento do aparelho de protecao pelo empregador ndo o exime do pagamento do adicional de
insalubridade. Cabe-lhe tomar as medidas que conduzam a diminuicao ou eliminacao da nocividade,
entre as quais as relativas ao uso efetivo do equipamento pelo empregado”.



0 cenario no qual as decisdes sobre o uso

de agrotdxicos sao tomadas. Loureiro et al.
(2019) destaca que a pouca interagao entre
as ciéncias sociais e biolégicas em causas
socioambientais prejudica o avancar da causa
ambiental.

Em relacao as pesquisas anteriores
existentes sobre o tema, esta pesquisa inova
devido ao fato de que a investigacao do nexo
causal entre o uso de agrotoxico e o dano
gerado permite um mapeamento da relacao
entre os agrotoxicos, o meio ambiente, a
saude humana e o Direito brasileiro, lancando
luzes sobre o processo investigativo e suas
dificuldades, além de ampliar as percepcoes
sobre casos recorrentes de intoxicacao por
agrotoxico.

Diante do cenario na agricultura brasileira,
entende-se que o tema é de extrema
relevancia e abre possibilidades para outras
pesquisas interdisciplinares. A investigacao
acerca do nexo causal pode contribuir para
gerar decisoes futuras mais consistentes e
conscientes quanto aos riscos, de ordem
ambiental e para a saide humana, implicados
no uso indevido de agrotéxicos.
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Elos entre ensino e pesquisa nos

Q Entrevista com os ex-reitores Adalberto Fazzio (foto a esquerda) e Klaus Capelle

(foto a direita), a partir de suas experiéncias na UFABC e na Escola llum (CNPEM)

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia
e Materiais (CNPEM) - organizacao social
supervisionada pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagoes (MCTI), localizado
em Campinas — é conhecido como um dos
principais centros de pesquisa avancada do
Brasil. Nele funcionam laboratérios nacionais,
como o LNNano (Nanotecnologia), LNBio
(Biociéncias), LNBR (Biorrenovaveis) e o LNLS
(Luz Sincrotron) — que sedia o acelerador de
elétrons Sirius, considerado a maior e mais
complexa infraestrutura cientifica do pais.

Muitos docentes da UFABC ja utilizaram
os servicos do CNPEM, colaboraram com
seus pesquisadores ou até trabalharam la.
Alunos da UFABC também ja utilizaram
suas instalacoes para pesquisas de iniciacao
cientifica, mestrado e doutorado.

O que muitos, talvez, ainda nao saibam, é
que o CNPEM também passou a desenvolver
atividades de ensino, e que uma das mais
notaveis contou com a participacao de colegas
da UFABC em sua concepcao e implantacao: a
Escola llum e seu Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (BCTI).

Para divulgar essa novidade a comunidade
universitaria, o PesquisABC entrevistou dois
ex-reitores da UFABC que participaram,
diretamente, da referida iniciativa: o professor
Klaus Capelle, ex-diretor, e o professor
Adalberto Fazzio, atual diretor da llum.

PesquisABC: Como se deu a criacao da
llum?

Adalberto Fazzio (AF) e Klaus Capelle
(KC): O grande idealizador da criagao de
uma unidade educacional do CNPEM foi o
professor Rogério Cerqueira Leite, presidente
do seu Conselho de Administracao. Ele
desenvolveu a visao de uma escola moderna
de ciéncias, onde os alunos poderiam se
beneficiar, em seus estudos, da estrutura
impar dos laboratérios do CNPEM, e na qual
o ensino das humanidades seria integrado,
efetivamente, ao ensino das ciéncias exatas
e tecnoldgicas. A missao de transformar essa
visdo em realidade coube, inicialmente, ao
professor Cylon Gongalves da Silva, ex-diretor
do LNLS. Posteriormente, foi assumida pelo
professor Klaus Capelle, ex-reitor da UFABC;



pelo professor Esper Carvalho, ex-presidente
do CNPq; e, atualmente, pelo professor
Adalberto Fazzio, ex-reitor da UFABC e ex-
diretor do LNNano.

Na gestao do professor Cylon,
desenvolveram-se modelos de aprendizagem
ativa e colaborativa, com sistemas
ciberfisicos como foco teméatico. Durante
a gestao do professor Klaus, escolheu-se
o modelo do BCTI como curso de entrada
na llum, e iniciaram-se os planejamentos
para o futuro prédio da escola e seus
espacos laboratoriais, além de obter-se o
credenciamento, pelo MEC, do CNPEM
como mantenedor de uma instituicao
de ensino. Em seguida, sob a lideranca
do professor Esper, desenvolveu-se uma
proposta detalhada do projeto pedagdgico e
avancou-se com a reforma e adequacao do
prédio. Desde o segundo semestre de 2019,
o diretor da llum é o professor Fazzio. Nesse
periodo, o projeto da escola e o projeto
pedagogico do BCTI foram concluidos e
submetidos ao INEP/MEC e ao CNE — que
0Ss aprovaram com nota maxima. As obras
nas instalacoes da escola foram terminadas
e varios equipamentos para a infraestrutura
laboratorial foram importados. Em seguida,
foram publicados os primeiros editais para a
contratacao de professores e o ingresso de
alunos. Em marco de 2022, os primeiros 40
alunos comecaram a estudar na llum.

PesquisABC: Quais sao seus principais
fundamentos e objetivos?

AF e KC: A llum é uma escola de
ensino superior interdisciplinar em ciéncia,
tecnologia e inovacao, com um modelo
pedagdgico inovador, em que o aluno
é protagonista da sua formacao. A llum
oferece ensino superior de exceléncia, em
periodo integral, gratuito e com imersao no
ambiente de pesquisa do CNPEM desde o
primeiro semestre do curso. E assim que a
llum pretende formar os futuros cientistas do
NOsso pais.

PesquisABC: Qual foi a participacao da
UFABC na criacao da llum?

AF e KC: Profissionais de instituicoes como
a UFABC, Unicamp, USP e Unifesp, além
do proprio CNPEM, ajudaram na concepcao
e criacao da escola. Entre os colegas da
UFABC - além dos ex-reitores Adalberto
Fazzio e Klaus Capelle —, cabe destacar
a importante participacao do professor
Jeroen Schoenmaker, que contribuiu com a
elaboracao do projeto pedagdgico do BCTI.
Em 2021, foram contratados dois experientes
pesquisadores: o professor Nelson Studart
— também com passagem pela UFABC -,
que assumiu a coordenacao académica, e
o professor Amauri Jardim de Paula, para a
coordenacao dos laboratérios.



De forma geral, pelo fato de vérios
professores da UFABC terem participado do
projeto, é natural haver semelhancas entre
os principios académicos e pedagogicos das
duas instituicoes. No entanto, a [lum nao é um
‘clone’ da UFABC: cada uma tem seu préprio
projeto pedagdgico, e ambos diferem em
pontos importantes. Entre esses, enfatizamos
(no caso da llum): o BCTI, que — em
comparacao ao BC&T da UFABC - evidencia
a énfase na inovacao cientifica e pedagdgica;
0 espaco maior dado ao estudo individual,
livre e colaborativo; e a limitagao intencional a
turmas muito pequenas, nas quais cada aluno
pode ser acompanhado individualmente pelos
professores nos seus estudos.

Em termos organizacionais, a llum nao
€ uma universidade, mas uma escola de
graduacao. E mesmo sendo gratuita para
seus alunos, nao é uma instituicao publica,
mas vinculada a uma organizacao social (o
CNPEM), que presta servigos publicos por
meio de contratos com o MCTIC e o MEC.

PesquisABC: Quais podem ser
considerados os elos entre os bacharelados
interdisciplinares em ciéncia e tecnologia
da UFABC e da llum?
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AF e KC: O BCTI da llum tem trés anos de
duragao, como o BC&T da UFABC, mas com
aulas em periodo integral. Moradia, transporte
e alimentacao dos alunos sao custeados pela
escola, gue também fornece um computador
pessoal para uso durante todo o curso.

Assim como o BC&T, o BCTI esta
estruturado em grandes areas do
conhecimento. No caso do BCTI, sao
quatro, cursadas por todos os alunos:
Ciéncias da Vida (biologia celular, biologia
molecular, bioquimica, ecologia, genética
e botanica), Ciéncias da Matéria (mecanica
classica, termodinamica, eletromagnetismo,
mecanica quéntica, sistemas organicos e
nanotecnologia), Linguagens Matematicas
(algebra linear, probabilidade estatistica,
ciéncia de dados, analise e modelagem) e
Humanidades e Empreendedorismo (cultura
classica, ciéncia moderna, ética, inovacao,
gestao de projetos, cultura digital, cultura e
sociedade).

Devido a compatibilidade dos seus projetos
pedagogicos e a proximidade geografica das
instituicoes, ha grande potencial para varios
tipos de parcerias entre ambas; em particular,
visando a mobilidade dos alunos (inter-Bls),




além de possibilidades de colaboracao para

professores e parcerias em ensino e pesquisa.

PesquisABC: Como o ensino superior
interdisciplinar favorece a formacao de
pesquisadores?

AF e KC: Pesquisar significa explorar o
desconhecido de forma organizada. Essa
atitude nao é aprendida passivamente em
sala de aula, ou assistindo palestras — precisa
ser desenvolvida na pratica. Mas para
fazer jus a complexidade da natureza e da
sociedade humana, essa pratica da ciéncia
nao pode acontecer em caixinhas estanques,
organizadas de acordo com subdivisoes
tradicionais do conhecimento ou com rotulos
burocraticos.

Das energias renovaveis aos universos
virtuais, das mudancas climaticas as guerras
cibernéticas, das tecnologias quanticas
a biotecnologia, da matéria escura a
nanotecnologia, da inteligéncia artificial a
mobilidade urbana, nenhum dos grandes
desafios enfrentados pela sociedade humana
pode ser compreendido, muito menos
resolvido, dentro das limitacoes de uma Unica
especializacao académica.

A habilidade para trabalhar com questoes
interdisciplinares e dialogar com pessoas
com formacoes diferentes serd cada vez
mais determinante — e nao apenas para os
futuros pesquisadores, mas também para
os empreendedores, educadores e cidadaos
informados em geral.

PesquisABC: E possivel citar exemplos
da integracao entre pesquisa e ensino no
ambito da graduacao (tanto na UFABC
como na llum)?

AF e KC: Essa integracao é reconhecida
como fundamental pelas duas instituicoes,
por trazer enormes beneficios para a
formacao do aluno, além de enriquecer o
proprio ambiente de pesquisa. Por esse
motivo, ambas criaram mecanismos para
incentiva-la.

Na UFABC, ha programas como o PDPD
(Pesquisando Desde o Primeiro Dia), além
de um leque de outras modalidades de
Iniciacao Cientifica custeadas por agéncias
de fomento ou pela propria Universidade. Os
projetos pedagdgicos dos cursos costumam
incluir disciplinas como “Introducao a
pesquisa cientifica”, “Metodologia de
pesquisa” e “Projeto dirigido”. Desde cedo,
os alunos tém acesso aos laboratorios de
pesquisa da Universidade, em particular,
as instalagoes da Central Experimental
Multiusuéario (CEM).

A llum, por sua vez, oferece aos alunos
vivéncias regulares (semanais) no ambiente
de pesquisa do CNPEM, desde o inicio do
curso. Em paralelo, organiza palestras com
pesquisadores experientes e oferece acesso
a equipamentos de alta tecnologia. O projeto
final do curso da llum sera desenvolvido no
proprio CNPEM, com imersao total nos seus
laboratérios avancados, o que proporcionara
aos alunos uma experiéncia impar de
convivio com pesquisadores experientes, em
ambientes laboratoriais de fronteira.

PesquisABC: Gostariam de acrescentar
mais informacoes a respeito?

AF e KC: A criacao do BCTI na llum atesta
a vitalidade e atualidade do conceito do
bacharelado interdisciplinar, e mostra que
esse modelo pode funcionar ndo apenas em
grandes universidades publicas, mas também
em escolas menores e em organizagoes
sociais.

O futuro da ciéncia é a interdisciplinaridade,
e o futuro da educacao é a aprendizagem
ativa. Tanto o BC&T (e o BC&H) da UFABC,
qguanto o BCTI da Ilum/CNPEM sao provas
disso.

Mais detalhes sobre o BCTl e a llum podem
ser encontrados em https://ilum.cnpem.br.

Assessoria de Comunicacao e Imprensa


https://ilum.cnpem.br/

&) Universidade Federal do ABC



