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RESUMO

As doencas negligenciadas afetam, principalmente, populagcdes que vivem em um cenario de
pobreza, com destaqgue a dengue, doenca de Chagas, esquistossomose, hanseniase,
leishmanioses, maléria e tuberculose, em virtude da relevéncia, devido a sua incidéncia no
Brasil. Cabe ressaltar que as doengas mencionadas nao sdo responsaveis por uma quantidade
grande de mortes no pais, mas ha necessidade de atencdo devido ao aspecto social que elas
carregam, sendo chamadas de negligenciadas pela falta de pesquisa, vacina, prevengdo e novos
medicamentos que possam auxiliar na erradicacéo dessas patologias. Nesse cenério, existe ainda
certa complexidade em apresentar dados cientificos para leigos, contudo, a ndo divulgacdo da
ciéncia pode corroborar para uma sociedade vulneravel a pseudociéncia e manipulacéo politica.
Sendo assim, a divulgacdo cientifica vai além do aspecto da curiosidade, pois embasa a
criticidade e permite o entendimento de como as coisas funcionam. Trazendo esse aspecto para
0 contexto escolar, a tematica abrange um contexto interdisciplinar e esta presente de maneira
transversal, mas, mesmo havendo essa recomendacdo, as pesquisas apontam que, na prética,
esta continua centrada nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Ao tratar de determinadas
temaéticas em sala de aula, sdo observadas algumas lacunas de abordagens nos livros didaticos,
desse modo, o professor necessita de uma complementacdo das informac6es presentes nesses
materiais. Diante desse quadro, este trabalho busca analisar as potencialidades da revista
Ciéncia Hoje para abordar as Doencas Negligenciadas no ensino de Biologia. Como
instrumento de coleta de informac6es, foram analisados textos da revista Ciéncia Hoje com a
tematica “Doengas negligenciadas”, sendo selecionados os artigos mais recentes sobre cada
doenca analisada entre o periodo de janeiro de 2012 e setembro de 2022, verificando se o
assunto vem sendo discutido nos Gltimos dez anos e como esta sendo apresentado na revista,
que faz parte da divulgacdo cientifica da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC). A anélise busca verificar a adequacdo da revista para o contexto escolar, como uma
ferramenta de divulgacdo cientifica e recurso didatico a ser utilizado pelo professor. As doengas
contempladas nesse estudo sdo: tuberculose, dengue, doenca de Chagas, hanseniase,
leishmanioses, malaria e tuberculose devido a sua pertinéncia para a realidade do pais.
Verificamos que os textos contam com informacgdes que podem ser utilizadas em sala de sula
de aula por intermédio do professor. Os textos de divulgacdo cientifica selecionados apresentam
possibilidades para o ensino de Biologia, sendo analisados em duas categorias distintas, uma
voltada para a caracterizacdo da divulgacdo cientifica, em que foi averiguada a estrutura textual
e sua composicdo, e outra para as abordagens de Educacdo em Saude, em que foram analisados
trechos dos textos que dialogavam com temas selecionados previamente. Concluimos com este
estudo que os textos analisados possuem potencialidade como insumo de leitura tanto para
professores quanto para alunos, que colaboram com esse processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Divulgacéo Cientifica; Doencas Negligenciadas; Ensino de Biologia.



ABSTRACT

Neglected diseases mainly affect populations living in poverty, with emphasis on dengue,
Chagas disease, schistosomiasis, leprosy, leishmaniasis, malaria, and tuberculosis due to their
relevance and incidence in Brazil. It is important to note that the mentioned diseases are not
responsible for a large number of deaths in the country, but they require attention due to their
social aspects, being called neglected because of the lack of research, vaccines, prevention, and
new medications that could aid in the eradication of these pathologies. In this context, there is
also a certain complexity in presenting scientific data to laypeople; however, the non-
dissemination of science can contribute to a society vulnerable to pseudoscience and political
manipulation. Thus, scientific dissemination goes beyond mere curiosity, as it fosters critical
thinking and allows for an understanding of how things work. Bringing this aspect into the
school context, the theme encompasses an interdisciplinary context and is present in a
transversal manner, but despite this recommendation, research indicates that in practice, it
remains centered in the disciplines of Science and Biology. When addressing certain themes in
the classroom, some gaps in approaches in textbooks are observed, so the teacher needs to
supplement the information present in these materials. Given this scenario, this work seeks to
analyze the potential of the magazine Ciéncia Hoje to address neglected diseases in Biology
education. As an information collection tool, texts from the magazine Ciéncia Hoje on the theme
"neglected diseases" were analyzed, selecting the most recent articles on each disease analyzed
between January 2012 and September 2022, verifying whether the subject has been discussed
in the last ten years and how it has been presented in the magazine, which is part of the scientific
dissemination of the Brazilian Society for the Advancement of Science (SBPC). The analysis
aims to verify the suitability of the magazine for the school context, as a tool for scientific
dissemination and a didactic resource to be used by teachers. The diseases covered in this study
are: tuberculosis, dengue, Chagas disease, leprosy, leishmaniasis, malaria, and tuberculosis due
to their relevance to the country's reality. We found that the texts contain information that can
be used in the classroom through the teacher. The selected scientific dissemination texts present
possibilities for Biology teaching, being analyzed in two distinct categories, one focused on the
characterization of scientific dissemination, in which the textual structure and its composition
were examined, and another for Health Education approaches, in which excerpts from the texts
that dialogued with previously selected themes were analyzed. We conclude from this study
that the analyzed texts have potential as reading material for both teachers and students, that
contribute to the teaching-learning process.

Keywords: Scientific Dissemination; Neglected Diseases; Biology Education.
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APRESENTACAO

A licenciatura ndo era uma opcao ao terminar o ensino médio, especialmente devido a
falta de estimulos para seguir a carreira docente, muitas vezes por parte dos proprios
professores, em decorréncia da desvalorizacdo dessa profissao tdo importante. No ultimo dia de
inscri¢do para concorrer a uma vaga na universidade pablica, decidi tentar Biologia no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA). Quando entéo fui aprovada
no vestibular, imaginei que passaria horas no laboratdrio e me encantaria com aquele lugar, sé
nédo esperava me apaixonar pela sala de aula, um ambiente em que estive imersa por boa parte
da minha vida e era tdo familiar. Mas de fato foi a melhor opcéo, pois ndo trocaria esses anos
de aprendizado por qualquer outra carreira que tenha pensado antes, mesmo se decidir um dia
trilhar uma nova formacéo.

A graduacdo ndo foi facil, muito contetdo, participacdo em grupos de pesquisa, além
do periodo da pandemia, que foi dificil para todos, de diversas formas, e impossibilitava aulas
presenciais. Durante alguns momentos, pensei em desistir, tive medo de ndo me tornar uma boa
professora, mas compreendi que ha um propdsito quando se busca fazer a diferenca. Assim que
conclui a graduacao vi que o mestrado do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matemética (PPECEM), da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), estava aberto e
decidi participar para dar continuidade a minha formacdo. Entdo, fui aprovada, mas me deparei
com mais um desafio, que era a elaboracdo de um novo projeto de pesquisa.

Desde a graduacdo, realizei trabalhos na area de ensino, educacdo e saude, fazia
projetos de pesquisa e extensdo, e 0 meu pré-projeto do mestrado foi nessa area, contudo resolvi
mudar a rota, trabalhar nesse nicho, mas em outra perspectiva. Dai conheci a Divulgacéao
Cientifica e precisei estudar do zero um tema que eu ndo conhecia; foram se passando alguns
meses, até que um dia em sala de aula (na época trabalhava como professora em uma escola
particular) percebi que o livro didatico trazia poucas informacBGes sobre as Doencas
Negligenciadas, tratando de forma muito superficial o conteddo, precisando haver uma
complementacédo para que os alunos compreendessem as causas bioldgicas e sociais que tangem
essa problematica.

Com a ajuda do meu orientador, optei pelo trabalho com a revista Ciéncia Hoje,
visando analisar as abordagens sobre as Doencas Negligenciadas e suas potencialidades para o

ensino de Biologia, tendo como publico-alvo estudantes do ensino médio.
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1 INTRODUCAO

A revista Ciéncia Hoje (CH) é considerada um canal de comunicacao que visa divulgar
a ciéncia para o publico leigo, sendo considerada referéncia de Divulgacao Cientifica (DC) no
Brasil, tendo suas publicacOes feitas em sua grande maioria por pesquisadores renomados e
jornalistas da &rea, tendo, assim, respaldo tanto na comunidade cientifica quanto na educacéao
béasica (Goes; Oliveira, 2014).

A DC dar-se por diversos meios, como revistas, jornais, filmes, etc., com diferentes
tipos de contetido, dependendo dos objetivos, da regido e do autor (Aires, 2003). Essa é uma
forma de democratizar o acesso aos trabalhos desenvolvidos por cientistas, ndo havendo uma
unica forma de difundir a ciéncia, contudo, o discurso vulgarizador esta sujeito a condi¢des de
producdo especificas (Zamboni, 2001).

A DC exerce um papel importante no que diz respeito ao processo de ensino e
aprendizagem, especialmente quando direcionado a criangas e adolescentes. Sua abordagem
Iudica e acessivel pode tornar os contedos técnico-cientificos mais atrativos e compreensiveis,
facilitando o engajamento dos alunos, contribuindo assim para o entendimento e construcao do
conhecimento (Campato, 2022).

Cabe ressaltar que a DC passa por uma série de processos, modificando o contexto
original de producdo, demandando diversos recursos e estratégias para tornar o conteddo
original mais compreensivel e atrativo para um determinado publico (Fraga; Rosa, 2015).

A DC pode colaborar de forma significativa para a alfabetizacdo cientifica, pois
permite 0 acesso a informacgdes da comunidade cientifica para o publico geral, o que pode ser
benéfico por ajudar na tomada de decisfes cotidianas, ndo somente em relacdo a saude, mas
também a educacdo, trabalho e relacionamentos. Além disso, é preciso desmistificar conceitos
equivocados para promover de fato o entendimento sobre satde (Carvalho, 2020).

Segundo Teles e Oliveira (2020), a populacdo deve ter acesso aos conhecimentos
cientificos, pois é crucial para a tomada de decisdes em diversas areas da vida cotidiana,
especialmente em questdes relacionadas a saude. Os autores explicam que, muitas vezes, as
pessoas ao enfrentarem alguma situacdo envolvendo essa temética, ndo conseguem
compreender certas informagdes técnicas, havendo a necessidade dessas informacdes chegarem
de forma mais didatica para o publico geral.

No que concerne as Doencas Negligenciadas, estas afetam, principalmente, populacdes
gue vivem em cenarios de pobreza. Segundo Araujo, Moreira e Aguiar (2013), no Brasil, foram

definidas sete prioridades: dengue, doenca de Chagas, esquistossomose, hanseniase,
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leishmanioses, malaria e tuberculose. No trabalho do autor Souza (2017), verificamos que ha
uma concordancia com essas prioridades, sendo listadas as mesmas doengas, com maior
relevancia devido a sua incidéncia no Brasil, em especial no estado do Maranhdo, em funcéo
do indice maior de mortalidade quando comparado as demais Doencas Negligenciadas. Tendo
ISso em vista, decidiu-se pesquisar sobre essas doengas.

Trazendo para a realidade escolar, a tematica abrange um contexto interdisciplinar e
estd presente como um tema transversal, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na
macroarea “Saude”, mas mesmo havendo essa recomendagao, as pesquisas apontam que na
pratica, essa tematica continua centrada nas disciplinas de Ciéncias e Biologia (Assis; Araujo-
Jorge, 2018).

Fernandes et al. (2023, p. 181) apresentam a educacao em salde da seguinte forma:

A educacdo em salde é apreendida como um processo que instrumentaliza o individuo
ao desenvolvimento de um olhar mais critico sobre suas condi¢Ges de vida, levando-o
a buscar alternativas para transforma-la em beneficio préprio e de sua comunidade.
Esse entendimento se reflete no discurso da educacdo em salide no ambiente escolar
que tem tido como eixo central o desenvolvimento de uma aprendizagem

transformadora de atitudes e habitos de vida, visando estimular a reflexdo sobre o
senso de responsabilidade pela satde individual e coletiva de cada cidadao.

Nesse contexto, essa proposta de integracao entre saude e educacdo vem com objetivo
de melhorar aspectos de qualidade de vida e transformacéo da propria realidade. No eixo das
Doencas Negligenciadas, ha uma forte ligacdo com a vulnerabilidade social, sendo assim de
extrema importancia a interacdo entre saude e a educacdo basica para o desenvolvimento de
cidaddos mais conscientes e uma sociedade critica que luta por direitos e transformacGes
individuais e coletivas.

Lorenzo (2006) evidencia que nem todos os individuos da sociedade passam pelos
mesmaos niveis de risco ou vulnerabilidade, pois algumas pessoas sdo suscetiveis a um nivel de
gravidade maior. Nesse sentido, mesmo que aquela situacéo afete toda uma regido, ha sujeitos
mais acometidos que outros. Ainda segundo o autor, essa € uma questdo de satde publica:

Desta forma, conceituariamos vulnerabilidade em satde publica como o estado de
sujeitos e comunidades nos quais a estrutura de vida cotidiana, determinada por fatores

histéricos ou circunstanciais momentaneos tem influéncia negativa sobre os fatores
determinantes e condicionantes de sadde (Lorenzo, 2006, p. 300).

Nessa perspectiva, ha fatores socioeconémicos e historicos que colaboram para que
populagcdes menos favorecidas e consideradas negligenciadas sejam as mais acometidas com
essas patogéneses, levantando assim questionamentos sobre a eficacia das politicas publicas e

os interesses da industria em produzir medicacdes mais eficientes para tratamento e prevencéo.
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Trazendo para o contexto da sala de aula, cabe ressaltar a importancia da promocéo da
saude na escola. Segundo Gongalves et al. (2022, p. 197), “agdes de saude em ambito escolar
s80 necessarias para promover salde aos escolares e comunidade seja por meio de acdes de
promocdo da salde, criacdo de ambientes favoraveis a saude, prevencao de doencas ou/e acesso
aos servicos de saude”. Dessa maneira, essas a¢des formulam uma rede de suporte para a
compreensdo da salde como um todo, tanto para o auxilio quando tratamos do processo de
adoecimento, quanto para o entendimento dos direitos ao acesso a assisténcia basica.

Como demonstrado por Batista, Mondini e Jaime (2017, p. 570), ha iniciativas
governamentais para a ampliacdo dessas a¢des no espaco escolar:

No ambito das politicas publicas brasileiras voltadas a promocdo da salde da
populacdo escolar, deve-se citar o Programa Satde na Escola (PSE), langado em 2007
pelos ministérios da Saude e da Educacdo, tendo como proposta contribuir para a

formacdo dos estudantes da rede publica de ensino mediante agdes integradas e
articuladas entre as escolas e as equipes de salde, no &mbito da Atencdo Bésica.

O PSE é um projeto que visa a colaboracdo entre a salde e a educagdo para a promogao
da aprendizagem e formacdo de alunos da educacédo basica, contudo, essa a¢éo requer meios e
recursos que possam auxiliar no desenvolvimento desse programa. Assim, uma das ferramentas
que pode ser usada nesse tipo de entrelace entre salde e educacédo sdo os Textos de Divulgacédo
Cientifica (TDC).

Para Fraga e Rosa (2015, p. 201), “a divulgagdo cientifica se caracteriza ndo somente
pelas intervencgBes na linguagem e ressignificacdes, mas, também, pelo desempenho de uma
funcdo social singular. A ciéncia se consolidou no cotidiano do cidaddo e na organizacdo da
sociedade”. O papel da DC envolve uma responsabilidade social para com as pessoas,
apresentando os temas do meio cientifico em uma linguagem acessivel, visando o entendimento
e formulacéo de conhecimento critico, fazendo parte da vida cotidiana de individuos de diversas
faixas etarias em diferentes ambientes e recursos.

Considerando esse contexto, durante a conducdo desta pesquisa, buscamos
responder ao seguinte questionamento: Como as Doengas Negligenciadas sdo abordadas na
revista Ciéncia Hoje (CH) e de que maneiras podem contribuir para o ensino de Biologia? Nesse
sentido, esse trabalho tem como objetivo principal analisar a revista Ciéncia Hoje (CH) e suas
potencialidades para o ensino de Biologia acerca da teméatica Doencgas Negligenciadas.

Desse modo, delineiam-se 0s seguintes objetivos especificos:

- Identificar as abordagens sobre Doencas Negligenciadas na revista;

- Caracterizar o discurso da divulgacéo cientifica nos textos analisados;
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- Averiguar as potencialidades dos textos investigados para o ensino de Biologia.

Para tanto, organizamos nosso trabalho em cinco capitulos, em que os trés primeiros
apresentam a parte teorica desse estudo. O primeiro capitulo busca elucidar sobre a DC e seus
conceitos. J& no segundo capitulo, ocorre a explicacdo sobre o que sdo as Doencas
Negligenciadas e a descricdo das que compdem esse estudo, apresentando seu contexto
bioldgico e social, bem como sua relevancia para a satde publica. Enquanto o terceiro capitulo
apresenta as relacGes entre Educacdo, Saude e DC contextualizando sobre as abordagens em
salde na educacdo, apresentando os documentos oficiais que compdem a tematica no Ensino
Basico e a presenca dos TDC nesse contexto.

O quarto capitulo dedica-se a metodologia adotada nesta pesquisa. Destacamos sua
natureza qualitativa e carater documental, seguindo a andlise de conteudo (Bardin, 2016) e
utilizando as categorias dos trabalhos de Zamboni (2001) e de Martins, Santos e EI-Hani (2012).
O quinto capitulo versa sobre a apresentacdo dos resultados, estando dividido em dois topicos
distintos por apresentarem diferentes categorias de analise e um tdpico voltado para as

potencialidades ao ensino de Biologia
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2 DIVULGACAO CIENTIFICA

No Brasil, no que se refere a historia da DC, conforme Massarani (2002), pouco se
conhece, sendo esta minimamente evidenciada e até mesmo tratada como insignificante.
Percorrendo sobre a linha do tempo, no periodo denominado de “coloniza¢do”, o pais possuia
poucas pessoas letradas; passando pelo inicio do século XX, ndo havia uma tradi¢éo de pesquisa
cientifica de forma consolidada. Contudo, as Ultimas décadas apontam um novo contexto, rico
em experiéncias de divulgacdo cientifica. Nos anos 1970, a Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia ganhou respaldo devido a oposicéo a ditadura militar, construindo bases
importantes para a divulgacgdo cientifica no pais (Massarani, 2002).

Zamboni (2001) afirma que o discurso da DC esta em diferentes esferas sociais e em
multiplas formas de comunicag&o, ndo existindo um Unico meio para difundir a ciéncia, estando
ela presente em revistas, jornais, museus, etc. 1sso mostra que ha diversas possibilidades para
gue a ciéncia possa ser apresentada para um publico ndo especialista, de uma forma mais
didatica e até mesmo sendo expressada por meio da arte e da cultura.

Nesse sentido, a DC surge como um meio de comunicar a ciéncia para além das
universidades e laboratorios. “Em suma todo recurso de comunicac¢ao que possibilite ao usuario
de servicos compreender o motivo da importancia de determinada descoberta da ciéncia é valido
para a construcdo do saber” (Braz, 2022, p. 17). Dessa forma, o meio pode ser variado desde
gue a importancia e veracidade da informacao sejam conservadas nesse processo.

A DC faz-se necesséria pois possibilita um entendimento melhor sobre estudos
académicos em um meio ndo académico. Latour (2000) afirma que a ideia de uma ciéncia
separada do restante da sociedade se tornou tdo irracional quanto a concepc¢do de um sistema
arterial desvinculado do sistema venoso, nessa perspectiva, a populacdo deve ter acesso a
ciéncia em uma linguagem na qual possa compreendé-la de forma eficiente.

Segundo Padilha, Bruno e Farnesi (2023), nos ultimos anos, os trabalhos envolvendo
a DC estdo ganhando destaque, sendo utilizados diversos meios para que essa comunicagéo
aconteca, seja por palestras, campanhas ou uso de materiais, tendo em vista que esses canais
buscam levar a informacdo cientifica com uma linguagem mais acessivel e clara ao publico.
Tostes (2006) destaca que a curiosidade é inerente aos animais, sendo essencial para o
desenvolvimento da espécie humana, no entanto, existe uma diferenga entre a curiosidade e a
necessidade de informacdo, sendo esta determinante para diversos aspectos na vida das pessoas.
O autor ainda destaca a complexidade em apresentar dados cientificos para leigos, contudo, a

ndo divulgacdo da ciéncia pode corroborar para uma sociedade vulneravel a pseudociéncia e
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manipulacéo politica. Sendo assim, a divulgacéo cientifica vai além do aspecto da curiosidade,
pois embasa a criticidade e permite o entendimento de como as coisas funcionam.

A CH é uma revista voltada para a DC no Brasil, produzida pelo Instituto Ciéncia Hoje,
sedo esta uma instituicdo popular que retne cerca de um milhdo de seguidores nas redes sociais.
Um dos principais destaques para essa revista é a presenca da comunidade cientifica na
validagdo de suas publicagdes. Cabe destacar que a missdao da CH é contribuir com o
desenvolvimento da cultura cientifica no pais, por meio de suas publicacdes e projetos (Ciéncia
Hoje, 2024)

Com relacdo ao ensino, Nascimento (2005) destaca que as pesquisas em ensino de
ciéncias visam a possibilidade de incluir textos de divulgagdo cientifica (TDC) no ensino
formal, impulsionadas por criticas aos livros didaticos (LD), provenientes de estudos
académicos e politicas publicas. Todavia, se trata de uma proposta mais recente dentro desse
campo. Ainda segundo o autor, observa-se de maneira néo sistematizada, que os professores de
ciéncias estdo explorando esses textos como alternativa ao material tradicional dos livros
didaticos.

Nessa perspectiva, a DC vem como ferramenta complementar para a sala de aula,
proporcionando um arcabouco metodoldgico sob o qual os professores podem desenvolver
diferentes atividades. Além disso, 0 LD muitas vezes ndo comporta todas as informac6es
necessarias, sendo preciso haver uma complementacdo com materiais viaveis, contendo
linguagem e contetdos adequados para os objetivos do curriculo.

Para Bueno (2011), a divulgacdo cientifica serve como uma ferramenta fundamental
que colabora para o desenvolvimento da cultura cientifica, estimulando a criticidade dos
cidad&os; ndo se tratando de uma transmisséo de conhecimento, mas de uma construgéo. O autor
complementa que, para alcancar essa consolidacdo da cultura cientifica entre os cidaddos, é
crucial envolver toda a populacdo, incluindo pessoas em idade escolar, como criancas e
adolescentes.

Nessa perspectiva, os Textos de Divulgacédo Cientifica (TDC) podem ser utilizados em
sala de aula como ferramenta para o ensino de Biologia, possibilitando aos leitores o
entendimento de como se da a construgdo da ciéncia, rompendo com uma Visao estereotipada
de que a ciéncia seria neutra e inabalavel, tal como a prevaléncia de um unico metodo cientifico
valido. Dentre os exemplos de praticas com essa perspectiva, Diniz e Resende Junior (2018)
destacam que a revista Ciéncia Hoje trabalha, dentre outros assuntos, com temas especificos da
area de ciéncias da natureza (quimica, fisica e ciéncias biol6gicas) sendo, portanto, um material

considerado viavel para estudos em sala de aula.
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A DC colabora para um entendimento do saber cientifico para além das comunidades
académicas, devendo apresentar informacdes Iudicas para um publico ndo especialista nos
assuntos tratados. Fraga e Rosa (2015, p. 200) apontam que: “Assim como o campo do ensino,
a divulgacdo cientifica igualmente realiza transformacdes nos saberes de referéncia. Essa
pratica exige diversas mudancgas discursivas e estéticas a fim de apresentar as informagdes a um
publico amplo”. Nesse contexto, temos uma relagdo entre a DC e o Ensino, sendo ambos 0s
campos de estudo pautados em mudancas e adaptacdes que visam ao melhor entendimento dos
conteddos contemplados em suas propostas.

Segundo Thiesen (2008), o professor precisa da formacdo continuada, pois hd uma
necessidade em ter uma visao integrada da realidade, sendo assim, o docente precisa estar atento
para 0s temas que ira trabalhar em sala de aula, ndo apenas do ponto de vista conteudista, mas
também compreender a dinamica atual e a realidade local para realizar uma melhor construgédo
do conhecimento em sala de aula.

O LD é um recurso utilizado pelo docente no processo de ensino-aprendizagem,
contudo, Silva e Bianchi (2014, p. 3) destacam que “[..] tm-se observado deficiéncias diversas
nos livros didaticos, que acabam tornando o trabalho docente menos eficaz”. Dessa maneira,
deve haver uma complementacdo das informagdes presentes nos materiais didaticos.

A DC estd amplamente exposta no nosso cotidiano, uma vez que como Lima e Giordan
(2021, p. 376) explicam:

A divulgacéo cientifica (DC) tem sido cada vez mais produzida em nossa sociedade.
Com a revolucdo comunicacional promovida pelas novas tecnologias, a DC esté4 sendo
veiculada em grande escala por meio de diversos suportes e destinada a publicos
variados. Tal producdo tem, especialmente, duas origens motivacionais: setores da
sociedade que exigem cada vez mais a divulgacdo e circulacdo do conhecimento

técnico-cientifico; a comunidade cientifica, que busca legitimacdo de sua préatica
social, bem como ampliar as formas de interlocucéo com a sociedade.

Segundo o exposto pelos autores, a DC vem sofrendo um aumento de produgéo
significativo em decorréncia da revolucdo tecnologica. Essa crescente na quantidade de textos
dessa categoria deve-se também a sociedade ter uma demanda em obter conhecimentos

cientificos e torna-los mais compreensiveis para publicos variados.
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3 DOENCAS NEGLIGENCIADAS
As Doengas Negligenciadas, também chamadas de Doencas Tropicais Negligenciadas
afetam, principalmente, populacdes que vivem em cenarios de pobreza, permanecendo em um
contexto de vulnerabilidade social, com pouca assisténcia por parte do poder publico. Nas
escolas, o tema salde é abordado no ensino e € um importante aliado para a formacéao do cidadao
(Carneiro; Paes, 2021). Cabe ressaltar que este € um tema contemporaneo transversal presente
na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (Brasil, 2018).
O termo doencas tropicais surgiu no seculo XIX para descrever doengas comuns em
regides tropicais e subtropicais, como América Latina, Africa e Sudeste Asiatico. Com a o
processo denominado de ‘“colonizacdo”, essas doencas foram chamadas de “exdticas”, e
posteriormente de “tropicais”, contudo, o termo refletia a visdo “colonialista” de que o clima
dessas areas dificultava o desenvolvimento da sociedade. Posteriormente, observou-se que as
doencas ndo estavam completamente ligadas ao clima, mas também a fatores socioeconémicos
(Guimaraes et al., 2024).
A respeito da tematica, Nicoletti e Silva (2014, p. 66) apontam que:
As doencas negligenciadas (DN) sdo também chamadas de doencas tropicais, pois
emergem devido & juncdo de fatores bioldgicos, ecolégicos e evolutivos, o que explica
a alta incidéncia nos paises de clima tropical. Entretanto, sua ocorréncia, também, esta

diretamente relacionada a situacdo econdmica desfavordvel e ao baixo
desenvolvimento.

Essas doengas ndo sdo responsaveis por uma quantidade grande de mortes no pais, mas
ha& necessidade de atencdo devido ao aspecto social que elas carregam, sendo chamadas de
negligenciadas pela falta de pesquisa, vacina, prevencdo e novos medicamentos que possam
auxiliar na erradicacdo dessas patogéneses. Sendo assim, vale salientar que a industria
farmacéutica visa principalmente o lucro, sendo essas doencas incidentes de forma mais intensa
em populagbes marginalizadas, cuja disponibilidade de medicacdes acaba sendo pouco
acessivel (Souza, 2017).

Ferreira (2014, p. 41) afirma que “no mundo € no Brasil, um grupo de doencas causadas
por agentes infecciosos ou parasitas tem se destacado como Doengas Negligenciadas, também
chamadas de doengas em eliminacgdo, sdo consideradas endémicas em populagbes de baixa
renda”. Nesse sentido, a questdo social estd ligada a vulnerabilidade social, estando presente
especialmente em paises em desenvolvimento, atingindo de forma mais intensa pessoas em

situacdo de pobreza.
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Contudo, faz-se necessaria uma andlise acerca das politicas publicas e de sua eficacia
no campo da salde. Para tanto, cabe ressaltar que os interesses entre grupos politicos presentes
em cargos de tomada de decisdo podem afetar a funcionalidade das acoes.

E preciso compreender que a possibilidade de implementagéo de politicas pablicas de
satde mais ou menos eficientes dar-se-a no espaco historicamente determinado pelos

jogos de poder politicos e socioecondmicos responsaveis pela propria geracdo das
vulnerabilidades sociais em um determinado pais (Lorenzo, 2006, p. 303).

Segundo Araujo, Moreira e Aguiar (2013), no Brasil, foram definidas sete prioridades:
dengue, doenca de Chagas, esquistossomose, hanseniase, leishmanioses, malaria e tuberculose.

A seguir, vamos discorrer sobre cada uma delas.

Dengue
A dengue é considerada uma das arboviroses mais importantes em escala mundial,
tendo seu maior nimero de registros em paises tropicais e com condi¢cBes para 0
desenvolvimento de vetores; no caso da dengue, o principal é o Aedes aegypti (Vale;
Pimenta; Cunha, 2015). Trata-se de uma doenga com alta incidéncia no Brasil, configurando-
se como problema de saude publica, havendo necessidade de intervencaopor parte dos setores
publicos em aprimorar investigacdes, atendimentos, tratamento e a divulgacao de informacoes
para a populacéo, pois a prevencao dessa patologia consiste naerradicacdo de criadouros do
vetor (Menezes, 2021).
A ocorréncia da dengue esta fortemente associada a0 modo de organizagdo social,
onde o processo de urbanizacdo desvinculado de politicas sociais e de infraestrutura
habitacional, além do acesso precario e a baixa qualidade de servigos de saneamento

basico, modulam a producéo de ambientes favoraveis a proliferacdo do Aedes aegypti
(Cortés et al., 2015, p. 613).

Segundo os autores, o processo de urbanizacéo feito de forma inapropriada, sem haver
uma analise social e estrutural, permite o desenvolvimento do mosquito transmissor da dengue,
levando em consideracdo que as habitagbes construidas em ocupacGes onde ndo ha
infraestrutura adequada séo feitas por pessoas com condi¢des econdémicas mais limitadas. Por
conseguinte, hd uma forte conexao entre essa patologia e a vulnerabilidade social.

Outro aspecto a ser levado em consideracao tratando-se dessa arbovirose € o papel da
escola para com a comunidade, a fim de informar e colaborar no processo de prevencdo, visto
gue essa € uma medida coletiva a ser tomada, ndo sendo exclusivamente responsabilidade de

acOes governamentais.
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A solucdo para a problemética da dengue ndo esta necessaria e exclusivamente nas
campanhas publicas do governo nem na criagdo de legislagdo rigida e fiscalizagao
punitiva. O caminho para 0 combate ao vetor estaria entdo no bindbmio ciéncia e
educagdo, o qual poderia fornecer conhecimento acerca da biologia do mosquito e
persuadir a comunidade a uma mudanca de comportamento (Marteis; Steffler; Santos,
2011, p. 2).

Sendo assim, o controle do numero de casos depende de uma agdo coletiva, visto que
0 Aedes aegypti demonstra predilecdo por ambientes domésticos para procriacéo, fazendo com
que o vetor esteja diretamente relacionado com a forma como a agua é armazenada nos
domicilios. Caso o aluno obtenha informacdes suficientes, ele pode corroborar para modificar
esse ambiente evitando que haja a procriagdo dos mosquitos transmissores da dengue (Marteis;
Steffler; Santos, 2011).

Levando em consideracdo aspectos socioecondmicos, cabe destacar que a

desigualdade social € um fator que impacta nessa doenga:

O padrdo de urbanizacdo brasileiro e latino-americano baseia-se na distribuigéo
desigual do acesso aos recursos e servigos urbanos entre 0s grupos sociais que ocupam
os diferentes espacos intraurbanos. Cita-se, a titulo de ilustracdo, o abastecimento
irregular de agua, assim como a coleta de lixo que, quando existe, é quase sempre
acompanhada pela destinacdo inadequada — como lixdes a céu aberto em vez de aterros
sanitarios. Em geral os grupos populacionais com acesso restrito a infraestrutura
urbana sdo aqueles em piores condigdes socioecondmicas e residentes em areas de
ocupacdo, espagos produzidos por um processo de urbanizacao acelerado, incompleto
e desigual (Johansen; Carmo; Alves, 2019, p. 422).

Mesmo a dengue sendo a arbovirose com maior destaque, devido ao maior numero de
registros e causando milhares de mortes por dengue hemorragica, cabe destacar outras duas
arboviroses que ttm o mesmo vetor e afetam de forma significativa populacdes em paises
tropicais: a chikungunya, que pode gerar incapacidades fisicas temporarias e permanentes; e a
zika, que pode ter consequéncias relacionadas a microcefalia causada pela infec¢do congénita
(Alves; Silva; Reis,2022).

Doencga de Chagas

A doenca de Chagas é transmitida pelo protozoario Trypanosoma cruzi, tendo como
seu vetor os insetos conhecidos como barbeiros. A principal forma de transmissdo acontece pelo
contato com as fezes contaminadas do inseto, mas também pode ocorrer porvia oral,
consumindo alimentos contaminados, ou de forma congénita. Essa doenca apresenta uma
distribuicdo vasta no continente americano e ja chegou a ocupar 40% do territério brasileiro,
em especial, em regifes onde ha uma predominancia de habita¢Ges rusticas em zonas rurais,

conhecidas como pau a pique (Lima; Texeira; Lima, 2019).
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Nessa perspectiva, como vimos anteriormente, a falta de planejamento e estrutura
habitacional afeta popula¢Ges mais carentes. Dessa maneira, a doenca de Chagas também esta
atrelada a essa caracteristica socioecondmica, visto que essas construcfes favorecema
proliferacdo do vetor, e, consequentemente, comprometem a saude individual e coletiva da
populacdo. Cabe ressaltar que essa é uma doenca que, dependendo do estagio e com diagnéstico
precoce pode haver cura, sendo que 0 acesso a saude, principalmente em regides mais afetadas,
é imprescindivel.

Oliveira (2023) aponta que, ao longo da historia, o enfrentamento dessa patologia tem
sido marcado de forma prioritéaria para a prevencao, com énfase na identificagdo, notificacdo e
eliminacdo do vetor que se aloja nas casas. Nesse contexto, a intervencgéo principal concentra-
se no controle dos vetores que atingem as residéncias, visando reduzir a propagacdo da doenca
e proteger a salde da populacéo.

Dias, Rocha e Werneck (2020, p. 47) citam a questdo socioecondmica no contexto
dessa doenca: “A doenca de Chagas faz parte do grupo de Doengas Negligenciadas, prevalentes
em paises subdesenvolvidos, de baixa assisténcia médica e infraestrutura”. Nesse sentido, é
prevalecente em grupos com menores rendas e acesso ao ensino formal, demonstrando uma
fragilidade na assisténcia em salide e na educacdo bésica.

Outro aspecto desta doenca é que uma das formas mais significativas de transmissao é
pela via oral, ligada ao consumo de acai, sendo este um fruto cultivado para sustentar familias
ribeirinhas e de baixa renda, e € consumido por pessoas de todas as idades e classes sociais. O
vetor costuma ser achado nesses frutos que muitas vezes néo recebem o tratamento necessario,

sendo expostos assim a contaminacao (Vasconcelos; Cartagenes; Silva, 2022).

Esquistossomose

A esquistossomose é uma patologia parasitaria causada pelo Schistosoma mansoni. O
individuo é infectado pelo parasita ao entrar em contato com as larvas do helminto, sendo 0s
caramujos de agua doce do género Biomphalaria os hospedeiros intermediarios desses parasitas,
encontrados principalmente nas regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
(Nascimento; Meirelles, 2020).

Essa é uma das Doencas Negligenciadas mais prevalentes e constitui sério problema
de saude publica, tendo registros de deteccdo por toda a extensdo territorial, mas apresentando
uma evidéncia maior nas regides Nordeste e Sudeste. Em periodos anteriores, essa patologia era
mais comum em zonas rurais, todavia, atualmente esta presente em areas urbanas e em regides

litoraneas (Nascimento; Meirelles, 2020).
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Segundo Lira et al. (2016, p.144), “no Brasil, estima-se que 25 milhdes de pessoas
vivam em areas endémicas, sendo o maior nimero de casos da enfermidade notificados nos
estados do Nordeste, devido ao deficiente saneamento basico e ma higienizacdo sanitaria da
populacdo”. Nessa perspectiva, podemos destacar a problematica social presente na saude,
tendo a regido Nordeste em evidéncia devido a precariedade da assisténcia e saneamento basico;
somado a isso, a falta de informacao para populacdes locais é um agravante para 0 aumento no
numero de casos. Além de causar danos a saude, afeta também o desenvolvimento econdémico

das regides.

Essa parasitose é mais incapacitante que letal, reduzindo o nimero da populacéo
economicamente ativa. Além disso, a esquistossomose gera altos custos a salde
publica, divididos entre os custos diretos (diagnéstico e tratamento de complicagées),
custos diretos ndo relacionados a sadde (transporte e atendimento doméstico) e custos
indiretos (auxilio doenca e morte prematura). O turismo, por sua vez, também ¢é
afetado, visto que alguns pontos turisticos apresentam potencial risco de infeccao
(Cruz; Salazar; La Corte, 2020, p. 2).

Segundo os autores, a esquistossomose vai além de danos fisicos em individuos,
afetando a populacéo local como um todo, trazendo gastos maiores ao Estado e comprometendo
0 desenvolvimento socioecondmico da regido, prevalecendo mais ainda casos da doenca devido
a vulnerabilidade social e falta de saneamento basico. Caso houvesse maior investimento em
politicas publicas efetivas, esses gastos poderiam ser reduzidos, além da melhoria significativa

da qualidade de vida populacional.

Hanseniase

A hanseniase se trata de uma doenca cronica que acomete mais adultos, causada pela
bactéria Mycobacterium leprae. O diagnéstico é clinico, realizado por exames dermato-
neuroldgicos, identificando lesdes na pele ou areas com perda de sensibilidade. Fatores como
condicdes sanitarias precarias e baixa escolaridade tém sido registrados como marcadores de
risco para essa patologia, pois ha uma relacéo entre a doenca e fatores socioeconémicos (Silva
et al., 2020).

Em concordancia com o exposto, podemos destacar também que essa patologia:
[...] pode se desenvolver em qualquer pessoa, independente da faixa etéaria. E
perceptivel, sobretudo, por meio de sinais e de sintomas, como les6es de pele e de
nervos periféricos, em particular o mediano, radial, ulnar, tibial, fibular e o facial. Os
primeiros indicios sdo manchas brancas e vermelhas, que podem aparecer em algum

lugar do corpo (Sa-Silva et al., 2019).
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Trata-se de uma enfermidade infectocontagiosa que é milenar e apresenta diversos
estigmas e tabus, gerados principalmente pela explicacdo religiosa presente no periodo
medieval, associada a praticas pecaminosas e castigos divinos. E, posteriormente, por meio de
praticas que defendiam o isolamento e a criminalizacdo dos acometidos com essa doenca
(Pegaiani et al., 2023). Por se tratar de um problema de satde publica que vem sendo pertinente
h& milhares de anos, faz-se necessario investigar por qual motivo ainda ha registros dessa
doenca, mesmo havendo tratamentos eficazes.

Segundo o boletim epidemioldgico (Brasil, 2021), o Maranhéo foi o segundo estado
com o maior nimero de novos casos da hanseniase, havendo assim a necessidade de estratégias
que visem colaborar com a populacao para a melhoria deste cenério, com a promocao de a¢Ges

e interacdes sociais (Gaspar et al., 2023).

Leishmanioses
Nos ultimos anos, a leishmaniose visceral (LV) vem acometendo as pessoas de forma

preocupante, além disso, se trata de uma infeccdo que afeta gravemente pessoas soropositivas
em situacdo de infeccdo cronica. Essa patologia caracteriza-se pela presenca de febre, palidez e
perda de peso. Dentre o0s paises que registram novos casos, 0 Brasil esta entre 0s com maior
indice, desse modo, essa € uma doenca considerada negligenciada pois um nimero consideravel

de casos ocorre em populac6es de baixa renda (Aguiar; Rodrigues, 2017).

Atualmente, ha dois tipos de leishmaniose: a leishmaniose visceral, conhecida também
como calazar, leishmaniose visceral americana ou em algumas regies da Africa e nas
Américas como calazar neo-tropical, e a leishmaniose tegumentar americana, também
chamada de leishmaniose cutanea. A leishmaniose visceral, causada por Leishmania
chagasi, é uma zoonose cujo cdo € o principal reservatério doméstico, com casos
humanos ocorrendo ocasionalmente (Rocha; Petroni, 2017, p. 41).

Essa patologia é causada por protozoarios do género Leishmania e endémica em 102
paises, com maior incidéncia em paises em desenvolvimento, em areas tropicais. Na década de
1990, a regido Nordeste do pais teve 0 maior niumero de registros, somando quase 90 % dos
casos registrados (Batista et al., 2021).

A LV é qualificada como doenca rural, mas vem se estendendo devido ao processo de
urbanizacdo. O causador dessa enfermidade € um protozoario que contamina um inseto
conhecido como mosquito palha e este passa a ser o vetor da doenca (Nicoletti; Silva, 2014).
Existe uma variedade de causas que estdo associadas ao aumento no nimero de casos da LV e
modificag¢Oes epidemioldgicas no pais, incluindo questdes socioambientais.

Diversos fatores contribuem para a expansdo e modificacdo das caracteristicas

epidemioldgicas da LV. Situacdo que esta intimamente relacionada ao fluxo migratério, com
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introdugdo de hospedeiros infectados, em que j& havia a presenca do vetor, desmatamento e
alteracdes no ecossistema provocadas pelo homem (Aguiar; Rodrigues, 2017, p. 193).

Segundo o exposto, as modificagdes ambientais e danos nos ecossistemas trouxeram
também prejuizos para a salde humana. Zank, Avila e Hanazaki (2016, p. 157) explicam que:
“A relagdo de interdependéncia entre a salde humana e a do ambiente é incorporada pela
abordagem da saude eco-cultural, que considera conjuntamente a salde ou patologia dos
ecossistemas e as suas implicacGes para 0 modo de vida, saude e bem-estar humano”.

Nos Gltimos anos, observou-se o ressurgimento da doenca em regides tropicais, o0 que
pode ser atribuido ao crescimento populacional e a expansdo urbana, incluindo a ocupagéo de
areas proximas a regides florestais, aumentando assim o contato entre os seres humanos e 0s
vetores da LV, além de atividades de garimpo e mineracdo (Rosa et al., 2020).

A leishmaniose € uma das endemias mais prevalentes e negligenciadas no mundo, sendo
mais evidentes em paises pobres e em desenvolvimento. Para além das questdes econdmicas, 0
comportamento humano e as mudangas climaticas também apresentam efeitos para que essa

doenca se alastre de forma significativa (Lima et al., 2019).

Malaria

A malaria se trata de uma patologia infecciosa, que pode ser desencadeada por quatro
espécies diferentes pertencentes ao género Plasmodium, transmitida por meio da picada do
mosquito do género Anopheles. Apesar dos avancos, o Brasil ainda apresenta muitos casos de
maldria, principalmente na regido amazénica, devido a fatores ambientais relacionados com o
desmatamento que acontece ha décadas nessa area (Nicoletti; Silva, 2014).

No Brasil, durante a construcdo do pais, a malaria esteve presente e foi um problema
relacionado aos periodos em que muitas pessoas imigravam para tentar encontrar condi¢oes
de vida melhores. Na década de 1970, ocorreu uma intensificacdo dos casos devido a fatores
ambientais e socioecondmicos, como projetos agricolas e garimpo na regido amazonica.
Atualmente, o acometimento por essa doenca prevalece nesse local, tratando-se de um sério
problema de saude publica, afetando as esferas sociais menos favorecidas (Lopes et al., 2013).

Freitas et al. (2007) destacam que, no pais, a enfermidade é ocasionada pelos parasitas
Plasmodium falciparum, P. vivax e, em casos mais raros, P. malariae. P. vivax é o causador da
maioria dos casos, enquanto P. falciparum é associado ao maior indice de mortalidade. Cabe
destacar que o tratamento ocorre por meio de diferentes medicamentos e duracdo, além disso,
os autores afirmam ainda que, considerando a significativa incidéncia da malaria no Brasil, é

essencial que a documentacdo sobre o tratamento e controle seja baseada em evidéncias,
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utilizando preferencialmente publicaces nacionais para garantir sua aplicabilidade a realidade
local.

Entre 2010 e 2019, o Brasil registrou um total de 7.136 casos de malaria. Em relacéo
ao nivel de escolaridade dos acometidos, a maioria desses casos ocorreu em individuos com
ensino médio incompleto (Rosa et al., 2020). Nesse sentido, pode-se atribuir como um dos
fatores que colaboram com o desenvolvimento dessa doenca, a precariedade no acesso a
educacéo.

Tuberculose

A tuberculose é causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, conhecida também
como bacilo de Koch. Trata-se de uma doenga infecciosa e contagiosa que atinge
principalmente os pulmdes e é transmitida por goticulas salivares, sendo que o desenvolvimento
da doenca ap0s a exposicdo vai depender de alguns fatores, como a imunidade, por exemplo
(Andrade et al., 2023).

No Brasil, desde 1999, o Ministério da Salude validou um protocolo denominado de
Tratamento Diretamente Observado (TDO), que consiste na tomada diaria de medicacdo sob
observacao de profissionais de saude, todavia, ainda ha abandono de tratamento. Mesmo se
tratando de uma patologia contagiosa, as pessoas podem ter problemas para seguir o tratamento
médico corretamente. Isso ocorre devido a diferentes fatores, um deles é a falta de compreensao
sobre a doenga e como o tratamento funciona, outro motivo é o uso de alcool ou drogas, que
pode atrapalhar a recuperacdo do paciente. Além disso, algumas pessoas enfrentam dificuldades
sociais como baixa escolaridade e hatambém individuos que apresentam reacGes adversas
durante o tratamento (Santos, 2021).

Levando em conta 0 exposto anteriormente, o abandono de tratamento ocorre
principalmente por questdes sociais e econémicas, pois mesmo que este seja disponibilizado
pelo Sistema Unico de Satde (SUS), ainda ha um conjunto de aspectos a serem levados em
consideracao, visto que 0 acesso a educacao, o uso de alcool e drogas ilicitas sdo questbes de
cunho social, sendo necessario um olhar para a saude além da perspectiva biomédica.

Andrade et al. (2023, p. 2820) destacam que “a tuberculose € uma doenca que pode
atingir pessoas de todas as classes sociais, porém a populacdo empobrecida acaba tendo
incidéncias maiores, visto as condi¢cbes em que vivem, geralmente, sem saneamento béasico e
sem acesso a educacao”. Nesse sentido, apesar dessa patologia ndo ser exclusiva de populagdes
em condi¢Oes menos favorecidas socioeconomicamente, nota-se que as mesmas S0 as mais

afetadas.
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Um ponto relevante citado pelos autores é como a falta de acesso a educagdo também
é um fator colaborador para esse cenério, haja visto que a educacao permite o desenvolvimento
da criticidade. Para Silva et al. (2018, p. 2), “promover satde implica considerar 0S
determinantes sociais, bem como um conceito ampliado de saude que necessariamente deve
envolver diferentes setores e areas a fim de atender aos principios da integralidade e
intersetorialidade”.

As doencas citadas nesse estudo sd@o chamadas de negligenciadas pois estdo atreladas
a pobreza; estima-se que cerca de um milhdo de pessoas sejam acometidas com um tipo de
Doencga Negligenciada, mesmo algumas sendo antigas, elas persistem no mundo devido a
vulnerabilidade social e condi¢des sanitérias precarias. Por esse motivo, faz-se necessario rever
as abordagens em saude para além do contexto biomédico (Guimardes et al., 2024).

Em relacdo ao contexto maranhense, Souza (2017) ressalta que doencas relacionadas
a fatores socioecondmicos apresentam uma ocorréncia mais expressiva em alguns estados do
Brasil, tendo como um dos destaques o Maranhdo, tendo sido as doencas infecciosas e
parasitarias a oitava causa de 6bito no estado no ano de 2014, mostrando a influéncia da

desigualdade social na saude da populacéo.
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4 RELACOES ENTRE SAUDE, EDUCACAO E DIVULGACAO CIENTIFICA

Desde 1971, questdes de saude e doenca foram introduzidas no curriculo escolar
brasileiro, inicialmente dispersas em disciplinas especificas como Higiene ou Nutricdo e
Dietética. Atualmente, o tema é predominantemente abordado nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia na educacdo bésica (Martins; Santos; El-Hani, 2012). Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a saude deve ser tratada como um tema transversal, com uma
perspectiva ampla, em que as escolas devem trabalhar com praticas pedagdgicas que nao
tenham uma abordagem totalmente biomédica, voltada somente para a prevengdo e sintomas
(Brasil, 1997).

Cabe também ressaltar que, ao longo dos periodos da ditadura militar e da
redemocratizacdo no Brasil, diversas iniciativas e abordagens em saude foram implementadas,
todavia as acOes apresentadas eram voltadas para higiene e quadros de adoecimento, néo
havendo énfase a formacao critica e social (Corréa et al., 2020), cabendo portanto sistematizar
novas propostas que podem colaborar para uma ES que vai além de habitos e de conceitos
bioldgicos.

Bravo (2006, p.6) destaca que, durante o periodo de ditadura militar, o Brasil:

[...] utilizou para sua intervengdo o bindmio repressdo-assisténcia, sendo a politica
assistencial ampliada, burocratizada e modernizada pela maquina estatal com a
finalidade de aumentar o poder de regulacdo sobre a sociedade, suavizar as tensdes
sociais e conseguir legitimidade para o regime, como também servir de mecanismo de
acumulagdo do capital.

Nessa perspectiva, essa assisténcia foi estruturada como uma forma de manutencdo de
controle estatal, contudo, a intencionalidade principal era constru¢do de uma imagem de que a
atuacdo governamental estaria inclinada apenas ao bem-estar da sociedade. Entretanto, essas
acles ndo resultaram em transformacGes sociopoliticas que atingissem essa perspectiva, uma
vez que acentuaram estratégias para a manutencdo do poder, com ampliacdo de um cenario de
burocratizacéo e de maior dependéncia do Estado. No campo da ES, as medidas desenvolvidas
tiveram, portanto, forte carater higienista, ndo abrangendo outros contextos de relevancia para
0 ambito da saude e escamoteando 0s aspectos sociais e politicos desse ambito formativo.

Por meio de uma revisdo sistematica, Martins, Santos e El-Hani (2012) identificaram,
em seu trabalho, trés abordagens sobre salde: a abordagem biomédica, que foca na auséncia de
doenca, tratando das causas biologicas das enfermidades; a comportamental, que considera
habitos e comportamentos na salde; e a socioecologica, que amplia estas discussdes para incluir

fatores sociais, econdémicos e ambientais, promovendo uma visao coletiva da salde.
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O Programa Saude na Escola (PSE) foi instituido por meio do Decreto Presidencial n°
6.286, de 5 de dezembro de 2007, sendo uma iniciativa dos Ministérios da Saude e da Educacéo.
Este projeto tem dentre seus principais objetivos a ampliacdo das a¢cdes de salde nas escolas
publicas de ensino basico, promocdo da saude e da cultura de paz, além de prevencdo de
problemas de saude, contribuindo para a formacgdo integral dos alunos e enfrentando
vulnerabilidades (Faria, 2020).

No contexto da saude na educacdo basica, o PSE visa a colaborar com a formacao
integral, aplicando métodos de promogéo, prevencao e atencao a salde do educando, trazendo
objetivos como a articulagdo de acdes do SUS com as escolas publicas e o enfrentamento das
vulnerabilidades sociais (Brasil, 2007).

Tendo em vista a previsao, por meio de documentos oficiais, dessa integracdo entre
salde e educacdo, faz-se necessario averiguar quais impactos essa relagdo vem trazendo para a
populacdo geral. Silva, S&-Silva e Valle (2020, p. 22) consideram que:

A Educacéo em Saude (ES) compreende uma &rea de interface entre Educacéo e Salde
na qual se observa diversidade de compreensdes, conceitos, objetivos, praticas
contetdos e metodologias. Como campo de agdo da ES, o ensino de Biologia

apresenta-se como uma ferramenta que possibilita a ES no contexto escolar, visto que
se desenvolveu uma estreita relacdo entre Ensino de Ciéncias e Educacéo em Salde.

Com relacdo ao exposto, podemos destacar que uma tematica relevante dentro da ES
sdo as Doencas Negligenciadas. Dias, Rocha e Werneck (2020, p. 47) destacam que:
Por ainda haver ocorréncia dessas doencas no Brasil, o0 Ministério da Saude e o
Ministério da Educacgdo uniram-se a fim de desenvolver, nas escolas, grandes a¢des
para promog¢do da sadde, criando o Programa Sadde na Escola (PSE), com base no
qual foi necessério inserir nos processos de aprendizagem assuntos relacionados as

doencas que acometem nosso pais, levando para a sala de aula préticas pedagégicas
que contemplem o tema.

Nesse sentido, o programa deve ser colaborativo com a perspectiva da saude voltada
para fins educacionais. Para isso, faz-se necessaria uma acessibilidade do contetdo para os
estudantes, com uma linguagem acessivel por meio de préaticas pedagogicas que possam auxiliar
nesse trabalho. Segundo Fernandes et al. (2023), a educacdo e a informacdo sédo importantes no
processo de promogdo a saude, mas diferem-se, pois o0 ato de educar da sentido a informacao
disponibilizada, e a divulgacdo dessas informagdes para a populacdo permite a democratizagédo
sobre temas relacionados a saude.

Em questdes de salide o conhecimento melhora a vida das pessoas, por isso, a escola
e o professor tém um papel fundamental na construgdo desse conhecimento. A escola

contribui para o desenvolvimento da crianga durante toda a sua trilha formativa, pois
é nela que o infante ird adquirir os conceitos iniciais da vida (Andrade, 2023, p. 2821).
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Outro documento que apresenta aspectos sobre a salude no contexto educacional é a

BNCC, que cita nas habilidades especificas:
Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos
quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisica, psicoemocional

e social, a fim de desenvolver e divulgar ac6es de prevencdo e de promogdo da salde
e do bem-estar (Brasil, 2018, p. 543).

Nota-se que o documento ndo apesenta somente a importancia conceitual, mas da
destaque para a promogdo da saude e os desafios presentes no cotidiano dos jovens, para que
estes possam ter um entendimento mais completo sobre a tematica. Cabe destacar que a BNCC
¢ um documento normativo que orienta a educacédo basica no Brasil, servindo como referéncia
para a construgdo dos curriculos escolares, definindo os conhecimentos, competéncias e
habilidades essenciais que devem ser desenvolvidos pelos estudantes, promovendo equidade e
qualidade no ensino (Landim; Diniz; Santana, 2017).

Goncalves et al. (2022, p. 191), seguindo essa linha de pensamento, ressaltam que:

As préticas educativas em saude trazem a oportunidade de aproximacéao da escola com
a comunidade e os servicos de salde com o objetivo de promover a atencdo integral
para as criangas e para os adolescentes inseridos no contexto escolar, saindo dos muros
da escola e vivenciando o seu territorio.

Nessa perspectiva, a aproximacdo da realidade do aluno a promoc¢do da saude é
fundamental para uma aprendizagem efetiva e préatica, tendo esses discentes 0 acesso a
conhecimentos novos ou restruturados por meio da educacdo, possibilitando que estes sejam
ferramentas de mudanca em suas casas, tanto no sentido comportamental quanto na
disseminacdo de informacGes pertinentes para a melhoria da qualidade de vida. Gaspar et al.
(2023, p. 347) apresentam que:

O encontro entre a educacdo popular em salde e a educacdo interprofissional em satde
apresenta-se como um excelente recurso para aproximacao entre diferentes saberes e
sujeitos, que podem construir, de maneira colaborativa, um entendimento de saide

como prética social, comunitaria e global, tendo como balizadora uma relacdo
interdependente entre todos os atores envolvidos.

Gongcalves et al. (2022, p. 196) complementam que: “praticas educativas em satde,
como materiais educativos e projetos de intervencdes, que consideram o territorio, bem como
sua dindmica, demostram sua efetivagdo e reproducdo”. Sendo assim, nao basta a elaboragdo do
projeto, mas deve haver também a construgdo do conhecimento por meio de intervengdes
didaticas e de outras praticas escolares que possam favorecer o processo de ensino-

aprendizagem.
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A abordagem em salde na educacédo contina sendo desafiadora, visto que comumente
ha uma preocupacédo voltada para um campo mais bioldgico e menos social, além da pouca
interacdo entre a escola, os profissionais da satde e a comunidade. Podemos destacar também
a falta de formacdo continuada dos docentes, que poderia contribuir para a promocéo da satde
no ambiente escolar.

Em relacdo aos temas de saude ndo é novidade o fato de que tanto na area de educacgéo
quanto na de salde, o enfoque predominantemente curativo em detrimento do
preventivo, a auséncia da integracdo entre os educadores e membros da comunidade,
a falta de abordagens multidisciplinares, o ceticismo dos profissionais em trabalhar de

forma participativa com a comunidade e a falta de qualificacdo desses profissionais
s8o entraves para a promogdo da satde (Diniz; Oliveira; Schall, 2010, p.121).

A escola possui competéncia para a abordagem de Temas Contemporaneos
Transversais, que visam contextualizar o que é ensinado, abordando topicos que despertam o
interesse dos estudantes e séo relevantes para 0 seu desenvolvimento, sendo o objetivo ndo
apenas para que os alunos compreendam conteudos isolados, mas também o seu significado e
contribuicdo na formacdo de uma cidadania consciente (Brasil, 2022). Nessa perspectiva,
visando trazer a realidade do aluno para o contexto da sala de aula, podendo haver parceria com
varios setores, incluindo o de Saude, sendo de extrema importancia compreender como 0s
profissionais da area e educadores colaboram para a promogdo das praticas educacionais em
salde no ambiente escolar (Goncalves et al., 2022). Nesse sentido, a cooperacao entre 0s setores
é fundamental para a construcdo de projetos de intervencdo e promocao, colaborando assim
com o desenvolvimento social.

Diniz, Oliveira e Schall (2010, p. 121) afirmam que “deve-se ainda considerar que a
educacdo em salde é um processo continuado, e 0s temas relevantes para a comunidade escolar
devem ser incluidos no curriculo, tratados ano a ano, com niveis crescentes de informacéo e
integragdo a outros conteudos”. Nessa perspectiva, a comunidade escolar responsavel pela
elaboracdo do curriculo deve incluir essas demandas no Projeto Politico-Pedagdgico (PPP), que
também deve estar coerente para com 0s objetivos e necessidades da instituicdo; esta deve se
preparar para integrar atividades de satde ao PPP, estabelecendo vinculos com os profissionais
de saude de sua localidade (Batista; Mondini; Jaime, 2017).

Chagas e Massarani (2020) revelam que a preocupacdo em estabelecer um didlogo
entre a sociedade e a comunidade cientifica ndo € algo recente, sendo algo presente desde o
século XVII. Um fato apresentado pelas autoras é a reducdo da cobertura vacinal que tem

diversos motivos, desde a falta de acesso até movimentos antivacinagdo. Contudo, deve haver
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uma reflex&o para além de culpar a sociedade por seu medo e ceticismo; a comunidade cientifica
deve refletir para que possa haver maior comunicagao com a sociedade.

Para Teles ¢ Oliveira (2020, p. 3), “ressalta-se a importancia da populacdo em geral ter
conhecimento minimo de ciéncia para tomar decisées comuns no seu cotidiano, como, por
exemplo, nas questdes relacionadas a saude”. Nesse ambito, uma das fungdes do conhecimento
cientifico é auxiliar na tomada de decisdes.

Os TDC séo vistos como importante ferramenta para a Educacdo em Saude (ES) na
escola, ja que a mesma possui responsabilidade de orientar os alunos desde a promocéo de
habitos saudaveis até o estimulo a criticidade acerca de questdes sobre salde e doenca (Teles;
Oliveira, 2021). A DC surge como como um campo que busca fazer essa aproximacéo entre a
salide e a sociedade, apresentando temas de forma mais compreensivel, levando o conhecimento
académico para além dos muros de laboratérios e universidades, possibilitando a quebra de
estigmas e o desenvolvimento do pensamento critico, combatendo inverdades como as dos
movimentos antivacinacgao, por exemplo.

O discurso da DC é direcionado para um publico ndo-cientifico e leigo em temas
especificos da area de ciéncia e tecnologia, sendo esse discurso vulgarizador submetido a
condicBes especificas em sua producdo, por se tratar de um texto voltado para pessoas nao
especialistas naquele tema em especifico (Zamboni, 2001). Ha diversos recursos para apresentar
as informacdes de forma mais didatica e compreensivel, seja para pessoas que nao fazem parte
da comunidade académica, ou para aqueles que sdo académicos de areas diferentes e estdo
buscando informacdes acerca daquele topico.

“O desenvolvimento ¢ a avaliagdo de materiais educativos em saude sdo de
fundamental importancia para a saude publica” (Diniz; Oliveira; Schall, 2010, p. 119). Logo,
materiais educativos usados na escola podem desempenhar um papel politico para a promocao
da salde, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem.

A DC tem como um dos seus objetivos promover a saude, fornecendo informacdes
importantes para subsidiar o publico a tomar medidas preventivas e reduzir a desinformacao.
Por vezes, a DC acaba confrontando com narrativas negacionistas e disseminacdo de noticias
falsas, como visto durante a pandemia da Covid-19, sendo assim, a ciéncia tem o desafio de
comprovar sua credibilidade no debate publico (Miranda; Mazeto, 2021).

Diniz, Oliveira e Schall (2010, p. 121) complementam que “muitos livros estdo
voltados para a apresentacdo de conceitos cientificos que, envolvendo grande quantidade de
informacdes, partem de uma abordagem que tem por prioridade informar os resultados das

pesquisas, somente contribuindo para a memorizagao do contetdo”.
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O LD ainda é uma das ferramentas mais usadas pelos docentes, todavia, ndo deve ser
a Unica utilizada em sala de aula, ndo sendo o Unico instrumento acessivel para a busca de
informacdes. Desse modo, os TDC correspondem a importantes veiculos de conhecimento que
podem ser adotados na sala de aula. Nessa perspectiva, por exemplo, a revista Ciéncia Hoje
passou a ser integrada em escolas publicas no pais, a partir de projetos imbuidos dessa
intencionalidade (Oliveira; Cantanhede; Cantanhede, 2020).

Embora aparente ser uma realidade distante, a construcdo de uma cultura cientifica
acessivel a todos pode ser realizavel. Isso pode comecar desde cedo por meio da educacao
formal, nas escolas, pois esta desempenha um papel fundamental na tomada de decis6es, sendo
um espaco que abarca diferentes culturas, incluindo a cientifica, que é formada por diferentes

ambitos, englobando a alfabetizacdo e popularizacdo da ciéncia (Lazarim et al., 2022).
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Neste item, iremos discorrer sobre as escolhas feitas em relagdo ao referencial
metodologico e as abordagens utilizadas na conducéo da pesquisa, a qual se caracteriza por ser
de natureza qualitativa. Esse tipo de pesquisa prové esclarecimentos valiosos que permitem a
compreensdo sobre diferentes aspectos; essa metodologia vem crescendo no mundo todo e esté
conectada com o compromisso de cidadania que deve ser adotado pelos pesquisadores (Minayo;
Guerriero, 2014).

No que diz respeito a tipologia da pesquisa, segundo Gil (2019, p. 61), trata-se de um
estudo documental, pois se baseia na utilizacdo de dados ja existentes:

As fontes documentais sdo muito mais numerosas e diversificadas, ja que qualquer
elemento portador de dados pode ser considerado documento. As fontes documentais
classicas sdo: os arquivos publicos e documentos oficiais, a imprensa e 0s arquivos

privados (de igrejas, empresas, associacles de classe, partidos politicos, sindicatos,
associac0es cientificas etc.) (GIL, 2019, p. 61).

Nessa perspectiva, o trabalho toma como documentos de analise exemplares da revista
Ciéncia Hoje, publicacdo de responsabilidade do Instituto Ciéncia Hoje (ICH), uma instituicao
atuante na DC no Brasil, que faz parte das estratégias de difusdo da ciéncia da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Como instrumento de coleta de informacGes, foram analisados textos retirados do
acervo do Grupo de Pesquisa em Educagdo, Divulgacdo Cientifica e Ambiente
(DICEA/UFMA), de periodicos da revista Ciéncia Hoje, com a tematica “Doencas
Negligenciadas”, sendo selecionados os artigos mais recentes sobre cada doenca analisada.
Inicialmente foram analisados os primeiros cinco anos, mas devido a auséncia da
esquistossomose, ampliamos a busca para dez anos, entre janeiro de 2013 e setembro de 2023,
todavia, esta doenca ndo apareceu nos textos da revista nesse intervalo de tempo.

Buscamos verificar se essas Doencas Negligenciadas vém sendo discutidas nos ultimos
anos e como estdo sendo apresentadas na revista. A analise de conteudo realizada nesse trabalho
procura averiguar a adequacdo da revista para o contexto escolar, como uma ferramenta de

divulgacao cientifica e recurso didatico a ser utilizado pelo professor.

5.1 Analise de Contetido

Para melhor compor a organizacao e selegdo desses artigos, foi utilizada a analise de

contetdo, conforme as propostas de Bardin (2016). A etapa inicial, chamada de pré-analise,
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trata da estruturacdo das ideias iniciais, a qual estd organizada em cinco fases: 1) Leitura
flutuante: em que ocorre o primeiro contato com o material e o pesquisador comega a conhecer
0 material que sera analisado; 2) Escolha dos documentos: o pesquisador determina quais
materiais serdo objeto da analise; 3) Formulacdo da hipoteses e dos objetivos: consiste na
apresentacdo inicial das conclusbes preliminares, sendo estas submetidas a validacéo; 4)
Referenciacdo dos indices e a elaboracdo dos indicadores: identificacdo e sistematizacdo dos
recortes extraidos dos textos analisados; 5) Preparacdo do material: momento da pesquisa em
que o corpus da analise € concretizado.

A segunda etapa corresponde a codificacdo; nessa fase é necessario transformar, por
meio de regras precisas, os dados brutos encontrados no material que esta sendo analisado,
construindo recortes, agregacao e enumeragéo para que haja posteriormente uma representacao
das caracteristicas do conteudo. Para isso, as unidades de registro e de contexto devem ser
estabelecidas nessa etapa.

Bardin (2016, p. 134) explica que a unidade de registro

é a unidade de significagdo codificada e corresponde ao segmento do contetido
considerado unidade de base, visando a categorizacdo e a contagem frequencial. A
unidade de registo pode ser de natureza e de dimensdes muito variaveis. Efetivamente,

executam-se certos recortes a nivel semantico, por exemplo, o “tema”,enquanto que
outros sdo feitos a um nivel aparentemente linguistico, como a “palavra” ou a “frase”.

Ainda segundo a autora, a unidade de contexto

[...] serve de unidade de compreensdo para codificar a unidade de registo e
corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as da unidade
de registo) sdo étimas para que se possa compreender a significacdo exata da unidade
de registo.Isto pode, por exemplo, ser a frase para a palavra e o paragrafo para o tema
(Bardin, 2016, p. 134).

Por fim, é feito o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo. Os dados brutos
sdo processados para se tornarem significativos e validos, permitindo que o analista, com
resultados confiaveis, possa propor inferéncias e interpretagdes em vista dos objetivos
estabelecidos (Bardin, 2016). Ainda na perspectiva da autora, devem ser adotadas, para a
selecdo do material, duas principais regras: a homogeneidade — o material selecionado deve
obedecer a critérios estabelecidos previamente; e a pertinéncia — os documentos escolhidos
devem estar adequados (quanto ao conteldo e periodo estabelecido), correspondendo ao
objetivo da pesquisa (Bardin, 2016).
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Seguindo a proposta de Bardin (2016) para a construcdo do corpus, 0s textos

selecionados (Quadro 1) tratam das doencas contempladas nesse estudo, que sdo: dengue,

doenga de Chagas, hanseniase, leishmanioses, malaria e tuberculose, devido a sua pertinéncia

para a realidade do pais e estdo disponiveis na integra nos anexos. Cabe mencionar que a

esquistossomose nao apareceu em nossas buscas no site da revista durante o intervalo de tempo

escolhido para essa pesquisa.

Quadro 1 - Textos da revista Ciéncia Hoje sobre doencas negligenciadas selecionados para

a pesquisa
Texto Titulo
A
“Avango no
diagnostico molecular
da doenga de Chagas”
“Como uma
B bactéria podera
nos proteger da
dengue?”

“Hanseniase: novas
C perspectivas para uma
doenca antiga”

D “Malaria: uma
vacinacontra um
desafio amazonico”

Doenca
negligenciada

Doenga de Chagas

Dengue

Hanseniase

Malaria

Autoria/Vinculo

Constanca Britto/
Laboratorio de Biologia
Molecular e Doencas
Endémicas Instituto
Oswaldo Cruz
Fundagéo Oswaldo
Cruz

Otacilio Moreira/
Laboratério de
Virologia e
Parasitologia Molecular
Instituto Oswaldo Cruz
Fundagdo Oswaldo
Cruz

Luciano A. Moreira/
Instituto René Rachou
Fundagdo Oswaldo Cruz
World Mosquito Program
Brasil

Cristiana Santos Macedo/
Centro de
Desenvolvimento
Tecnologico em Saude
(CDTS)
Fundagdo Oswaldo Cruz

Ver6nica Schmitz Pereira/
Instituto Oswaldo Cruz
Fundagdo Oswaldo
Cruz

Cica Guedes/
Jornalista colaboradora
da revista Ciéncia Hoje

Edicdo/Data

CH 395/ janeiro-
fevereiro de 2023

CH 389/ julho de
2022

CH 397/ Abril de 2023

CH 397/ Abril de
2023
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“Nova vacina de Tuberculose Julio Croda/ Faculdade CH 399/ julho de

de Medicina,
E tubercul_ose. Universidade Federal 2023
oportunidade do Mato Grosso do Sul
de lideranga Fundagdo Oswaldo
para Brasil e Cruz - Mato Grosso do
BRICS” Sul
Mariana Luiza Silva CH 388/ junho de
F “Novo aliado contra Leishmanioses Marcelle de Lima 2022
a leishmaniose” Ferreira Bispo/
Laboratorio de Sintese
de Moléculas
Medicinais

Universidade Estadual
de Londrina (PR)

Fonte: Autores (2024).

A revista Ciéncia Hoje surgiu quando um grupo de cientistas, membros da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), decidiu criar a primeira revista de DC no Brasil,
com o objetivo de promover um debate mais amplo sobre a ciéncia e seu impacto social.
(Ciéncia Hoje, 2024).

Inicialmente, a publicacdo surgiu de uma ideia proposta por Roberto Lent, um cientista
brasileiro, no ano de 1978, contudo, a primeira publicacdo sé foi feita em 1982, pelo Instituto
Ciéncia Hoje (ICH), apds um processo de estruturacdo e recursos financeiros concedidos pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pela Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep) e pela SBPC. Sendo estruturada por diversos cientistas brasileiros
em seu conselho editorial (Goes; Oliveira, 2014).

Posteriormente, o ICH foi ganhando novas vertentes e deu origem também a revista
Ciéncia Hoje das Criancas, que é voltada para o publico infantil. Apds a popularizacdo, as
revistas também ganharam um ambiente virtual, havendo uma plataforma que integra diferentes
assuntos para diversos publicos. As publicacdes passaram a ser mensais, havendo 11
publicacdes por ano, com a primeira sendo destinada aos meses de janeiro e fevereiro (Goes;
Oliveira, 2014).

Quanto a sua potencialidade para a sala de aula, Diniz e Assis (2021) afirmam que a
revista Ciéncia Hoje tem se destacado nas pesquisas para 0 uso no ambiente escolar, por sua
credibilidade tanto no meio escolar quanto no cientifico, sendo esse destaque devido a sua
rigorosa revisdo e autoria, realizadas por pesquisadores e profissionais da area cientifica,

minimizando assim ocorréncia de erros conceituais.
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5.3 Categorias de Analise

A primeira parte da andlise dos TDC corresponde a uma analise da estrutura textual,
verificando as caracteristicas da DC presentes nesses textos. Dessa maneira, ndo foi necessario
o0 delineamento prévio de unidades de registro e de contexto, mas sim de uma analise minuciosa
de elementos da forma como os textos sdo apresentados.

J& na segunda parte da andlise, foram selecionadas unidades de registro, que
representam o segmento do conteudo considerado unidade fundamental (Bardin, 2016).
Levando em consideracdo as questdes trazidas pela autora sobre a definicdo de critérios para a
pesquisa, selecionamos o0s temas: doenca, tratamento, vulnerabilidade social, prevencao,
diagndstico e sintomas. Esses temas foram baseados em uma hipotese de ocorréncias inspirada
no trabalho de Zamboni (2001), que analisou caracteristicas da DC em revistas com a tematica
da saude. As unidades foram selecionadas conforme as recorréncias presentes na pré-analise e
estdo destacadas nos recortes dos textos apresentados nos resultados.

No percurso da anédlise, na fase de escolha dos documentos, as categorias foram
determinadas a priori, ou seja, ocorreram antes de comecar a analise dos dados, por meio do
referencial metodoldgico de Zamboni (2001) para analise das caracteristicas da DC, e das
categorias de Martins, Santos e El-Hani, (2012) para classificacdo das abordagens da ES.

Para o desenvolvimento do primeiro conjunto de analises, foi estruturado o Quadro 2,
a partir da caracterizacéo feita por Zamboni (2001), na qual a autora apresenta a estrutura textual

e elementos presentes em TDC.

Quadro 2 - Caracteristicas da divulgacao cientifica

Caracteristica Descricao

Apelo inicial a leitura A forma como os elementos informativos estdo organizados, gerando
impacto visual; h4 presenca de imagens, titulo e lide em destaque com letras
maiores que a do texto.
Busca por credibilidade
Presenca de “falas especializadas”, vindas de cientistas e
especialistas na area, geralmente acompanhadas do nome, vinculo
institucional, filiacdo e relevancia para aquele tema em questéo.
Recurso a
atratividade E o que torna o texto atraente para o leitor, contendo narrativas de
envolvimento, minirresenhas e boxes.

Recuperacéao dos
conhecimentos tacitos Conhecimentos sob os quais ja ndo cabe fazer contestagdes ou que séo
comuns a todos os envolvidos naquele tema.
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Presenca de
procedimentos

I Segmentos explicativos que surgem no texto e aparentemente séo
explicativos

dirigidos a um receptor leigo.

Esses segmentos geram uma suspensao do texto para uma participacdo mais

Interlocugdo h . g p?
¢ ativa do leitor, fazendo perguntas ou usando o pronome “vocé”.

direta com o
leitor

Fonte: Adaptado de Zamboni (2001).

O Quadro 3 foi elaborado a partir de trechos retirados do artigo de Martins, Santos e
El-Hani (2012), apresentando uma delimitacdo e descricdo acerca das abordagens sobre

Educacao em Saude.

Quadro 3 - Abordagens de Educacao em Saude

Biomédica

“[...] Na abordagem biomédica, a
salde ¢ discutida em oposicédo a
doenca, o tratamento e a cura do
corpo sdo privilegiados, e as
influéncias sobre a salde
oriundas de niveis mais elevados
do que o biolégico, como os
niveis social, cultural e
psicoldgico, sdo negligenciadas
(...) o olhar sobre a salide e a
pratica médica € alicercado na
doenca. Esta abordagem tem sido
severamente criticada na
literatura por seu fracasso na
abordagem da diversidade de
fatores que podem influenciar a
saade” (Martins; Santos; El-
Hani, 2012, p. 252).

Comportamental

“[...] A abordagem
comportamental pode ser
concebida como uma transicéo
entre as abordagens biomédica e
socioecoldgica. Ela apresenta
uma visdo intermediaria da
salide, na medida em que o0 seu
principal foco ndo esta apenas na
vigilancia de doengas especificas
e dos aspectos nelas envolvidos,
mas também em varios outros
determinantes que contribuem
para a salde, a saber,
comportamentos, habitos de vida,
escolhas conscientes, convivio
familiar e social etc. (...) Desse
ponto de vista, a promocéo da
salide consiste em a¢des
individuais e familiares centradas
no comportamento e estilo de
vida dos individuos, ndo sendo
postos em destaque fatores que
ndo podem ser gerenciados por
eles. Educar, orientar,
conscientizar no que tange ao
estilo de vida sdo os pilares
principais, que norteiam todas as
acdes” (Martins; Santos; EI-Hani,
2012, p. 253).

Fonte: Adaptado de Martins, Santos e El-Hani (2012).

Socioecolégica

“[...] A abordagem socioecologica
esta fortemente focada numa
visdo positiva e coletiva de salde.
Nessa abordagem, a salde é
entendida como o bem estar
biopsicossocial e ambiental. Sob
essa perspectiva, o que determina
a salde dos individuos e/ou das
comunidades sdo suas reacoes
frente as condicBes de risco
ambientais, psicologicas, sociais,
econdmicas, bioldgicas,
educacionais, culturais,
trabalhistas e politicas (...) tem o
compromisso de promover a
salide ndo apenas com agdes de
salide individuais, mas também
coletivas (e muitas vezes
politicas) (...) Nessa abordagem,
0S programas para a promocao da
salide devem ser desenvolvidos
pela comunidade, em comum
acordo com os profissionais da
area de saude publica”
(Martins;Santos; El-Hani,
2012, p. 253).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para organizacdo dos Resultados e discussdo, foram desenvolvidos topicos com
andlises em perspectivas distintas, sendo que o primeiro diz respeito a analise dos TDC quanto
as caracteristicas da DC, como posto pela autora Zamboni (2001), enquanto o segundo apresenta
uma analise voltada para as abordagens da ES, conforme o referencial de Martins, Santos e El-
Hani (2012). Antes de adentrarmos nas analises, trazemos uma breve descricdo do que é
exposto, de modo geral, em cada texto analisado.

O texto A conta com uma descri¢do acerca da problematica envolvendo a doenca de
Chagas, que afeta varios paises e esta entre as doencas infecciosas que mais mata no Brasil,
dando destaque a incidéncia em populaces vulneraveis. O TDC também aponta sobre os
avancos no diagnostico da patologia, sendo desenvolvido um kit elaborado pelo grupo de
pesquisa dos autores, que apresenta a possibilidade tanto de identificar a presenca do parasita
no sangue do individuo quanto a quantidade.

No texto B ha também uma proposta envolvendo trabalhos laboratoriais, em que a
liberacdo de mosquitos Aedes aegypti infectados com uma bactéria capaz de impedir a
replicacdo de virus nesses insetos surge como estratégia para diminuir a incidéncia de
arboviroses, a como a dengue, zika e chikungunya.

A hanseniase é apresentada como uma doenca antiga logo no titulo do texto C, e
acomete a populacdo até os dias de hoje, tendo uma incidéncia significativa no Brasil, sendo
carregada de estigmas marcada por anos de isolamento social. Outros animais, como os tatus
também podem ser hospedeiros da bactéria, sendo o tatu de nove bandas um modelo
experimental usado em pesquisas. Apesar dos séculos de registros, essa € uma patologia que
ainda apresenta muitas lacunas, mas ha avancos que podem colaborar com o diagnostico e
tratamento.

O texto D corresponde a uma entrevista, e aborda sobre um projeto que estd em
andamento para o desenvolvimento de uma vacina contra a maléria vivax, em parceria com a
Universidade de Kanazawa, no Japdo. A entrevistada é a vice-diretora de Pesquisa e Inovacéao
da Fiocruz Amazénia, Stefanie Lopes, que contextualiza o estagio atual do trabalho em
desenvolvimento e ressalta a importancia desse avango para a saude indigena, que é considerada
uma populacao vulneravel.

O TDC que assume um carater mais politico é o texto E, que aponta sobre a

importancia do desenvolvimento de uma nova vacina para 0 combate & tuberculose,
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evidenciando a participacdo do grupo BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul),
visto que uma quantidade consideravel de novos casos acomete 0s paises do grupo econdmico.

O ultimo TDC analisado, o texto F, aborda sobre de modo detalhado sobre a
leishmaniose, dando uma visdo geral sobre como ocorre a transmissdo, questdes
socioecondmicas e medicamentos, além de apresentar mais recursos visuais que os demais

textos citados anteriormente.

6.1 Caracteristicas da divulgacao cientifica nos textos investigados

Neste momento, iremos trabalhar a categoriza¢édo da DC na perspectiva de Zamboni
(2001), cujas caracteristicas analisadas foram: apelo inicial a leitura; busca por credibilidade;
recurso a atratividade; recuperacdo dos conhecimentos tacitos; presenca de procedimentos
explicativos e interlocucdo direta com o leitor (Ver Quadro 2). A escolha das caracteristicas ndo
se deu deforma aleatéria, mas sim baseada na relevancia desses aspectos para 0s textos
analisados durante a fase da pré-andlise, levando em conta também a sua pertinéncia para o

ensino de Biologia.

Apelo inicial a leitura

Quanto ao apelo inicial a leitura, todos os textos analisados contam com o titulo em
destaque. Todavia, os textos A, C e E possuem design semelhantes; cabe ressaltar que esses
TDC foram publicados no mesmo ano, em edi¢6es diferentes, que pode ser o motivopelo qual
possuem 0 mesmo panorama. A primeira letra dos textos encontra-se em destaque em relacao
as demais, também ndo apresenta imagens, apenas algumas ilustracdes na parte superior, onde
ha um destaque em vermelho com alguns desenhos que remetem as ciéncias naturais, como
atomos, moléculas e vidrarias de laboratorio e 0 nomedos cientistas responsaveis pelo contetudo

estd em destaque na parte superior (Fig. 1).



CONEXAO CIENCIA E SAUDE

AVANCO
NO DIAGNOSTICO
MOLECULAR DA
DOENCA DE CHAGAS

Figura 1 — Detalhe da parte superior do texto A

Constanga Britto

Otacilio Moreira

Com o avanco da nossa pesquisa, comegamos a de-
senvolver uma metodologia de PCR em tempo real
quantitativa (QPCR) que possibilitasse ndo somente re-
alizar o diagnéstico de presenca ou auséncia do material
genético de T. cruzi em uma amostra, mas também esti-
mar sua carga parasitdria, ou seja, medir a quantidade
de parasitas.

Assim, hd exatos 10 anos, nossos laboratérios na Fun-
dagdo Oswaldo Cruz iniciaram os testes que deram ori-
gem ao kit NAT Chagas (do inglés, Nucleic Acid Test for
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doenca de Chagas, causada pelo protozodrio pa-
A rasita Trypanosoma cruzi, representa um proble-
ma de satide piblica mundial e se posiciona en- Chagas Disease), 0 qual, apds sua validagdo em amostras
tre as quatro principais doengas infecciosas e parasitarias de sangue de individuos portadores da fase cronica da

que mais matam no Brasil, junto com a maléria, a tuber- doenga, demonstrou sensibilidade e especificidade ele-

elneo o a sennictneenmnea Fla 4 nancidorarda nma dnon. wadae candn ranaz da datortar a nroconea da matarial

Fonte: Revista Ciéncia Hoje, 2023, n° 395.

Outro texto que se assemelha aos citados anteriormente é o B, sendo diferente em seu
design por nédo apresentar qualquer tipo de figura. Cabe destacar que os quatro textos citados
estdo localizados na secdo Conexdo, Ciéncia e Salde, que aborda temas variados sobre salde,
trazendo novas descobertas e discussdes.

Para Fraga e Rosa (2015), a presenca de imagens dentro dos TDC é importante tanto
para essa caracteristica de apelo inicial a leitura quanto para possibilitar didlogos cientificos por
meio do texto ndo verbal. No que se refere a alguns TDC analisados, ndo foram apresentados
recursos visuais ndo verbais para ampliar o entendimento sobre o tema, como, por exemplo, no
texto A, em que se nota a auséncia da imagem do Trypanosoma cruzi, que € o parasita causador
da doenca de Chagas, ou do barbeiro que € o vetor.

Ao propor a utilizagdo de TDC com essas auséncias de elementos visuais, o docente
pode fazer uma complementacdo usando imagens para apresentar de forma mais ludica aquilo
gue esta sendo exposto no texto, ja que muitos alunos podem ndo conhecer sobre aquela
patologia e suas manifestacdes. Tal proposta esta de acordo com o que expGem Lima et al.
(2022, p. 7), ao afirmarem que “as imagens sdo essenciais para a aprendizagem do aluno,
possibilitando a interagdo do conteudo com a imaginagao e realidade do estudante”.

Os textos D e F sdo artigos que possuem mais informaces, apresentando lide, que é
uma estrutura textual que vem abaixo do titulo e com letras em destaque, imagens e uma
organizacao diferente. O texto D constitui-se como uma entrevista, contendo perguntas feitas
por uma repérter da propria revista e as respostas e explicagdes da cientista. A imagem presente
no artigo € a foto da pesquisadora com um microscopico (Fig. 2), que vem logo apds o titulo e

o lide.
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Figura 2 — Foto da pesquisadora entrevistada ao lado de microscopio no texto D

MALARIA:
UMA VACINA
CONTRA

UM DESAFIO
AMAZONICO

Fonte: Revista Ciéncia Hoje, 2023, n° 379.

O texto F, por outro lado, apresenta um carater narrativo, com topicos contendo as
descri¢des das informacGes elaboradas por duas pesquisadores. Nesse texto, estdo presentes
imagens do parasita e do vetor, tal como as explicac¢6es acerca do ciclo de vida (Fig. 3), trazendo
aspectos que tornam o texto mais didatico, facilitando seu possivel uso em sala de aula, visto

que contempla recursos visuais que colaboram com o entendimento do tema.
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Figura 3 - Imagens do parasita, do vetor e do ciclo de vida no texto F

O TROPICAL DO
TERRESTRE

Ciclo de vida do parasito Leishmania
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Fonte: Revista Ciéncia Hoje, 2022, n° 388.

Busca por credibilidade

Quanto a busca por credibilidade, Zamboni (2001) destaca que esta categoria esta
presente quando ha falas especializadas ao longo do TDC, com o nome dos cientistas, suas
pesquisas e relevancia para um determinado tema. Todos os textos colocam os nomes dos
especialistas, suas respectivas instituicdes e laboratorios.

O texto A conta com dois autores que evidenciam, ao longo do texto, a importancia
dos grupos de pesquisa para o desenvolvimento do novo método de diagnéstico. No trecho “Por
muitos anos, nosso grupo de pesquisa esteve envolvido com o melhoramento do diagnéstico da
doenga” (CH 395, p. 59), ¢ demonstrado que a equipe produtora do trabalho estd ha muito tempo
buscando uma solucgéo para aquele problema.

“Assim, ha exatos 10 anos, nossos laboratérios na Fundacao Oswaldo Cruz iniciaram
os testes que deram origem ao kit...” (CH 395, p. 59). Nesse outro momento, os autores dao
credibilidade a instituicdo na qual pertencem, apontando novamente o tempo que aquela
pesquisa vem sendo desenvolvida.

Para Amorim (2021), a DC democratica, que possui facilidades ao acesso das
informacdes, tem desafios como a credibilidade da informacdo e a diferenciagdo perante
noticias falsas. Desse modo, o fato de os nomes dos autores e suas institui¢cdes serem citados no
texto d& mais respaldo ao que esté sendo trabalhado no TDC, permitindo que o leitor sinta mais
confianca sobre as informacdes que estdo sendo expostas.

O texto B sinaliza um autor descrevendo sobre um novo projeto e busca dar crédito ao
que esta sendo desenvolvido. No trecho “Esse ¢ o método Wolbachia, um projeto inovador que

utiliza uma bactéria muito comum no ambiente (...) sendo conduzido no Brasil pela Fundacao
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Oswaldo Cruz, com apoio do Ministério da Saude” (CH 389, 29), é possivel observar que a
descricdo do projeto e também as instituicdes envolvidas buscam dar maior credibilidade ao
que esta sendo exposto.

Enquanto o texto C apresenta mais descri¢cdes sobre novas perspectivas e informacoes
sobre a hanseniase, sendo escrito por duas cientistas da Fundacdo Oswaldo Cruz, citando
também um kit aprovado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo
estabelecida pela Lei 9.782 de 1999, assumindo o controle sanitario da producdo e
comercializacdo de produtos e servigos relacionados a salde, garantindo a seguranca e
qualidade de servigos e produtos (Jesus, 2021).

O lide do texto D apresenta de imediato essa caracteristica, expondo na introdu¢édo do
tema “Vice-diretora de Pesquisa e Inovacdo da Fiocruz na Amazoénia...” (CH, 397, p. 6). Essa ¢
uma forma de inserir as falas especializadas no texto, explicando inicialmente a qual instituicdo
ou organizacdo o pesquisador faz parte e a relevancia dele para aquele trabalho (Zamboni,
2001). Dando continuidade a extensdo do texto, algumas instituicGes sdo citadas pela vice-
diretora, como o financiamento da GHIT Funding, e o envolvimento da Universidade de
Kanazawa e da Universidade de Oxford, sendo citado também o SUS, a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) e o Ministério da Saude, mostrando a relevancia do projeto e o envolvimento
de vérios setores, além da colaboragdo o envolvimento de outras instituicbes japonesas
coordenadas pelo Dr. Shigeto Yoshida (da Universidade Kanazawa).

No texto E, hd uma preocupacdo maior com questdes sociais e politicas, contudo
também sdo expostos e enaltecidos os laboratorios do Brasil e sua colaboragdo para o
desenvolvimento da vacina:

Nesse contexto, é importante destacar o papel do Brasil e de seus laboratorios
publicos, como os da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e do Instituto Butantan, no
avanco da pesquisa e do desenvolvimento de novas tecnologias. Essas instituicdes tém

um histdrico de sucesso e sdo reconhecidas internacionalmente por suas contribuicdes
na area de saude publica (CH 399, p. 53).

O texto F também apresenta o nome dos autores e seu respectivo laboratério, tal como
instituigdes conhecidas do pais como SUS e o Ministério da Saude, além de dar credibilidade a
ciéncia por uma nova descoberta, como pode ser observado nesse trecho: “A boa noticia é que
cientistas desenvolveram um medicamento mais acessivel e com menos efeitos colaterais” (CH,
388, p. 31).

Em relagéo a autoria, todos os textos contam com falas especializadas, mas dialogando
com as abordagens da ES, a escrita se mostra majoritariamente biomédica. Para tanto, a fim de

modificar esse patamar e buscar perspectivas mais abrangentes e problematizadoras, a presenca
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de autores e especialistas de DC e Educacao em Saude com fontes cientificas dos TDC poderia
abranger mais essas questdes sociais. Desta forma, os textos poderiam ir além das questdes

bioldgicas e expressar de forma mais ampla a abordagem socioecologica.

Recurso a atratividade

Quanto ao recurso a atratividade, Zamboni (2001) aponta que ha a presenca de imagens
coloridas, narrativas de envolvimento, contendo pequenas histérias ilustrativas que geram
envolvimento ao leitor para permanecer interessado ao longo do texto, além disso, as
minirresenhas surgem nas margens da pagina, tendo uma fonte maior que o corpo do texto e
uma semantica provocativa para chamar a atencao do leitor; por fim, os boxes fazem parte dessa
caracteristica, constituindo secGes demarcadas e coloridas.

Os textos A, C e E ndo apresentaram recursos visuais ou escritos evidentes que se
enquadrem nesse aspecto, contudo, o texto B apesar de ndo possuir imagens coloridas, expde
uma breve narrativa de envolvimento para chamar atencdo do leitor, como exposto no trecho
abaixo:

Uma vez por semana, um veiculo com as palavras ‘Satde Fiocruz’ estampadas no
cap0 passa na minha rua, e um tubo cheio de mosquitos é aberto, comegando um ciclo

para proteger 0 nosso bairro. No inicio, achamos estranho, pois como se consegue
reduzir a incidéncia de doencas transmitidas por mosquitos, como dengue, Zika e

Chikungunya, liberando mais mosquitos?” (CH 389, p. 29).

Podemos observar que o autor inicia o texto trazendo uma narrativa da sua experiéncia
pessoal, colocando-se em uma posicdo de cidaddo vivenciando a aplicacdo de uma descoberta
cientifica que visa reduzir o quadro de doencas transmitidas pelo vetor.

O texto D apresenta um carater de entrevista, sendo mais dindmico em sua narrativa,
no comecgo apresenta uma minirresenha, discorrendo sobre um projeto para desenvolvimento
da vacina para a malaria e frases da cientista que estd sendo entrevistada. Além dessa
caracteristica, o texto também conta com boxes coloridos que se destacam em relacdo ao resto
do corpo do artigo trazendo algumas informagdes pontuais:

Ciéncia Hoje: Como se deu o desenvolvimento dessa vacina?

Stefanie Lopes: Aqui em Manaus fago uma parte desse grande projeto que é
desenvolvido por diversas instituicBes japonesas e conta com financiamento da GHIT
Funding, tendo a frente o doutor Shigeto Yoshida, da Universidade de Kanazawa
[Japdo], que € o desenvolvedor dessa formulacdo vacinal. Essa vacina atua contra o

parasita no hospedeiro humano e, também, tentando evitar a infecgcdo do hospedeiro
que é o vetor, que transmite a doenga de uma pessoa para outra. (CH 397, p. 8)

No texto F, ha uma composi¢do maior de recursos a atratividade, tendo em vista que o

mesmo trouxe mais elementos visuais como citado no topico de Apelo inicial a leitura,
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apresentando também narrativas de envolvimento e destaques textuais, como 0 exposto no

trecho a seguir:

Botido do Oriente, Botdo do Nilo, Ulcera de Jeric, Febre de Dumdum. As
leishmanioses foram chamadas por muitos nomes, em diferentes paises, ao longo do
tempo até a ciéncia descobrir, na virada dos séculos 19 e 20, que esse grupo de doencas
infecciosas tem como causa protozoarios parasitas do género Leishmania (CH 388, p.
31, grifo nosso).

No trecho acima observa-se uma contextualizagdo historica dos nomes dados a
Leishmaniose antes de sua descoberta cientifica. Para fins educativos, apresentar recortes
historicos € importante, pois o conhecimento cientifico é histérico, mudando com o tempo e

deve ser publico, divulgado para toda a comunidade (Peduzzi; Raicik, 2020).

Recuperacdo dos conhecimentos tacitos

Os conhecimentos tacitos sdo aqueles que estdo consolidados e firmados, ndo sendo
mais pertencentes ao discurso cientifico (Zamboni, 2001). Contudo, “se o objetivo do texto ¢
atingir uma quantidade maior de pessoas, 0s conhecimentos tacitos sdo retomados e passam a
fazer parte, explicitamente, do discurso” (Fraga; Rosa, 2015, p. 207). Uma das atribuicGes que
Zamboni (2001) apresenta é que esses segmentos geralmente aparecem com referéncia ao
tempo, por meio de datas ou expressdes adverbiais e podem apresentar um carater explicativo,
sendo assim, observa-se essa caracteristica presente de forma mais expressiva nos textos C e
F.

No caso do primeiro, é exposta a pauta histérica de ser uma doenca ja conhecida ha
muito tempo, como exposto por Jesus et al. (2023), ao explicarem que a hanseniase é uma das
doencas mais que se tem registro, aparecendo até mesmo em textos biblicos, entretanto,
continua a ser uma endemia significativa, permanecendo um desafio para a satde publica.

A hanseniase é uma das doencas mais antigas conhecidas pela humanidade (...) E
amplamente aceito e difundido que a via de transmissdo do M. leprae é respiratoria,
por meio do contato prolongado com pessoas infectadas, especialmente aquelas que

vivem no mesmo domicilio, mas esse processo ainda ndo foi totalmente elucidado.
(CH 397, p. 51, grifo nosso)

Em uma outra perspectiva, o texto F traz uma afirmacao, no sentido de ja ter apresentado
todos os dados e beneficios do tratamento, sendo, portanto uma contribuicéo cientifica que ja
ndo cabe contestar em relacdo a tratamentos anteriores. Isto pode ser visto, por exemplo, no

seguinte trecho: “N&o h& duvida de que representa mais eficacia e seguranga no tratamento da

leishmaniose, o que representa melhoria na qualidade de vida dos muitos brasileiros que sao

afetados pela doenca” (CH 388, p. 34, grifo nosso).
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Interlocucéo direta com o leitor
Esta caracteristica pode ser encontrada quando o autor estabelece uma conexdo direta
com o leitor ao fazer perguntas que o envolvem diretamente, criando um dialogo implicito,
visando uma participacdo mais ativa de quem esté lendo, sendo que esse recurso aproxima o
leitor do processo de criacdo textual (Campato, 2022). Em concordancia com 0 exposto por
Zamboni (2001, p. 11):
Uma forma de buscar a participagdo ativa do leitor, aproximando-o do processo de
produgdo do texto e fazendo-o compartilhar das mesmas “apreciacdes” que o autor do
texto experimenta ao informar-se sobre os "avangos da ciéncia". E como se fosse
eliminado o distanciamento temporal que vai da recolha das informagdes cientificas

sobre o assunto, da pesquisa nas fontes, da consulta aos especialistas até 0 momento
de organizar tais informac6es no texto de DC.

Nesse sentido, o Texto B apresenta ja em seu titulo uma pergunta: “Como uma bactéria
podera nos proteger da dengue?”. O autor comeca sua narrativa com uma experiéncia pessoal e
posteriormente faz outro questionamento, como podemos observar no trecho: “No inicio,
achamos estranho, pois como se consegue reduzir a incidéncia de doengas transmitidas por
mosquitos, como dengue, zika e chikungunya, liberando mais mosquitos?” (CH 389, p. 29).

O texto F é rico nessa interlocucdo, ao passo que os titulos de alguns topicos vém em
formato de pergunta, como, por exemplo: “Como ¢ a transmissdo?” e “Doenga negligenciada?
Por qué?”. Além disso, ao longo do texto, temos também a percepcao dessa narrativa mais
dialogada, como exposto no lide: “E por que falamos de leishmanioses no plural? Porque suas
manifesta¢des sdo muito diferentes entre si” (CH 388, p. 31). E, também, neste outro trecho do
texto: “Como solucionar esse problema? Uma das necessidades era descobrir um medicamento
que pudesse ser usado por via oral” (CH 388, p. 34).

Os textos A, C e E ndo apresentaram essa caracteristica. No texto D, também néo
ocorreu interlocucdo com o leitor, haja visto que as perguntas existentes no TDC estavam
direcionadas a cientista entrevistada, ndo havendo questdes voltadas para o publico.

Essa interlocucdo é relevante no discurso da DC, pois gera uma interacdo que vé 0s
participantes da comunicacdo como agentes ativos. Nessa perspectiva, o leitor interage com o
texto, o que ajuda a entender melhor um texto de divulgacéo cientifica, sendo uma caracteristica
considerada relevante também para o ensino de jovens leitores, uma vez que colabora no

processo educativo, com elementos didaticos presentes no texto (Marquesi et al., 2021).
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Presenca de procedimentos explicativos
Esta caracteristica corresponde a explica¢des que suspendem o desenvolvimento do
texto para elucidar sobre uma tematica que ndo é pertencente ao publico leigo, possuindo um
carater cientifico e necessitando de uma explicacdo breve para o entendimento do contexto
(Zamboni, 2001).
O texto A, por exemplo, apresenta pontualmente uma explicacdo sobre o que seria
carga parasitaria, visto que este nao é um termo tdo usual no cotidiano das pessoas.
Com o avango da nossa pesquisa, comeg¢amos a desenvolver uma metodologia de PCR
em tempo real quantitativa (QPCR) que possibilitasse ndo somente realizar o
diagnostico de presenca ou auséncia do material genético de T. cruzi em uma amostra

mas também estimar sua carga parasitaria, ou seja, medir a quantidade de parasitas
(CH, 395, p.59, grifo nosso).

No texto B séo realizadas algumas explicacOes referentes aos termos usados para se
referir aos mosquitos e doencas: ““[...] para proteger a populacdo das doencas transmitidas por
mosquitos (as chamadas arboviroses) (...) para saber se os Wolbitos (nome dado aos mosquitos
com Wolbachia) estdo se estabelecendo no bairro” (CH 389, p. 29).

Durante a exposicdo do texto C, dois trechos apresentam essa caracteristica, explicando
o significado de “[...] transmissdo zoondtica (de animais para humanos)” (CH 397, p. 51), visto
gue esse tipo de transmissdo que pode ndo ser de conhecimento geral. E, também, na seguinte
parte: “Por outro lado, existe atualmente uma vacina composta por uma proteina (e ndo a
bactéria inteira) e um adjuvante (estimulo necessario para induzir respostas imunes)” (CH 397,
p. 51). Nota-se que, em ambos os fragmentos expostos, as explicacdes encontram-se entre
parénteses, fazendo uma pequena interrup¢do na narrativa para trazer explicacdes sobre termos
com um certo grau de cientificidade, caracteristica inerente ao discurso cientifico.

No texto E foi percebido apenas um elemento que apresenta o procedimento
explicativo no texto: “A tuberculose, doenca infecciosa causada pela bactéria Mycobacterium
tuberculosis”. (CH 399, p. 53). Ja no texto D essa caracteristica € mais presente, podendo ser
observada nos trechos: “[...] parasitemia (quantidade de parasitas na corrente sanguinea)” (CH,
397, p.8) e “tentando evitar a infeccdo do hospedeiro que é o vetor, que transmite a doenga de
uma pessoa para outra” (CH 397, p. 8).

No texto F, que apresenta questbes sobre a Leishmaniose, observa-se 0s seguintes
trechos contendo procedimentos explicativos: “adversos, tais como pancreatite (inflamagéo do
pancreas), mialgia (dor muscular) e distirbios no coragdo” (CH 388, p. 33, grifo nosso);
“quando estudos identificaram o papel dos fosfolipideos (componentes da membrana celular e

gue possuem uma cauda apolar e uma cabeca polar)” (CH 388, p. 34, grifo nosso); e “farmaco
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antineoplésico, ou seja, que evita o crescimento e/ou disseminacédo de células cancerosas” (CH

388, p. 34, grifo nosso).

Para fins educativos, essa caracteristica da DC é importante pois se assemelha aos
utilizados dentro do discurso pedagogico, demonstrando a preocupacao do autor em garantir
que o leitor entenda termos mais técnicos, colaborando assim com 0 processo de ensino, caso

estes textos sejam atribuidos como recurso para a sala de aula (Campato, 2022).

6.2 Abordagens de Educacdo em Saude nos textos analisados

Neste topico, iremos apresentar caracteristicas referentes as abordagens da ES (Ver
Quadro 2), fazendo uma relagao entre componentes presentes nos textos selecionados.

O texto A, que trata da doenca de Chagas, conta com uma abordagem majoritariamente
biomédica, apresentando somente nos primeiros dois paragrafos uma pequena citacdo sobre
afetar populac@es vulneraveis e migracdes de pessoas de regides endémicas. Contudo, ao longo
do corpo do texto, a apresentacdo do tema da enfoque para a questdo do avanco de pesquisas
para o diagndstico. Desse modo, as abordagens comportamental e socioecoldgica ndo foram
contempladas nesse TDC. Outro ponto a ser destacado é a relacdo entre a doenca de Chagas e
demais doencas negligenciadas que afetam o pais, como pode ser visto no trecho a seguir:

A doenga de Chagas, causada pelo protozoario parasita Trypanosoma cruzi, representa
um problema de saude publica mundial e se posiciona entre as quatro principais
doencas infecciosas e parasitarias que mais matam no Brasil, junto com a maléria, a
tuberculose e a esquistossomose. Ela é considerada uma doenca negligenciada e

endémica em 21 paises da Américado Sul, afetando principalmente as populacdes
vulneraveis (CH, 395, p. 59, grifo nosso).

No texto analisado, hd um destaque para essas enfermidades em decorréncia do
impacto no Brasil, devido ao nimero de contagio e de mortes relacionadas. Segundo Dias et al.
(2016), a doenca de Chagas deve ter um conteddo mais amplo relativo a cenarios
epidemioldgicos, pois afeta populagdes com maior vulnerabilidade e ocupacdo urbana sem
planejamento, além de ter questbes ambientais, migracdo humana sem controle e fatores
climaticos.

Nesse sentido, pensando a sua utilizagdo como recurso didatico para o ensino de
Biologia, seria importante haver uma complementacdo do texto quanto ao seu contetdo por
parte do docente, discutindo, por exemplo, sobre como essa doenca pode afetar as pessoas, quais
as medidas preventivas e como o lado social impacta a saide humana, além de aspectos politicos

referentes a satde puablica.
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Na perspectiva da sala de aula, Dias, Rocha e Werneck (2020, p. 47) afirmam ser
“importante explorar diversas estratégias para abordar a doenca de Chagas e as demais Doencas
Negligenciadas, garantindo o interesse € a compreensao dos alunos”. Uma das caracteristicas
da DC é a colaboracéo para o entendimento do saber cientifico, podendo auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem, mesmo ndo sendo uma ferramenta feita para a sala de aula pode ser
usada pelo professor.

Outro TDC que também possui uma caracteristica mais biomedica é o texto B. Apesar
de o titulo evidenciar a dengue, o texto apresenta uma inovacao cientifica, utilizando mosquitos
contaminados com uma bactéria que impede que 0s virus da dengue, zika e chikungunya se
reproduzam neles. A pesquisa destacada pelo texto tem como objetivo reduzir os casos dessas
doencas no pais, sendo apontada a divulgacdo das informacdes e concordancia da populacao

local com a implementacao do programa. Vejamos um trecho que expressa essas ideias:

Esse é 0 método Wolbachia, um projeto inovador que utiliza uma bactéria muito
comum no ambiente — a Wolbachia — e que, quando presente no mosquito Aedes
aegypti, impede que os virus se repliquem nele, reduzindo a chance de transmissdo
dessas doencas (CH 389, p. 29, grifo nosso).

No final do texto, sdo evidenciadas algumas caracteristicas da abordagem
comportamental, apontando sobre a importancia de a¢des individuais e coletivas para redugéo
dos mosquitos, como pode ser visto no trecho destacado abaixo:

Mas também é importante que cada um continue a fazer seu dever de casa, para evitar

a presenca de criadouros de mosquitos, e converse com seus Vvizinhos para que, juntos,
possamos diminuir a incidéncia dessas doengas (CH 389, p. 29, grifo nosso).

A respeito destas questdes, Alves, Silva e Reis (2020) relatam que o controle ambiental
domiciliar e na regido como um todo sdo de extrema importancia para esse controle, todavia,
essa responsabilidade também cabe ao poder publico, visto que o mesmo deve oferecer
saneamento basico e coleta de residuos para a populacdo. Ademais, € relevante compreender
como as pessoas tém percebido e colocado em pratica as medidas recomendadas.

Tendo em vista a sua potencialidade para o ensino de Biologia, o texto também aponta
o projeto Wolbito na Escola, ‘que tem como objetivo disseminar informagGes, fornecendo um
material para os professores aplicarem com diversas idades, tradando-se de uma atividade de

DC que promove dialogos sobre saude. Essa € uma ferramenta que pode colaborar com o

! Informagdes mais detalhadas podem ser encontradas no site https://www.wolbitonaescola.org/.
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entendimento do projeto, levantar questionamentos e fomentar participacdo ativa dos alunos
nas discussdes acerca desse projeto.

Dessa forma, o TDC reforca também a relevancia da comunidade escolar para a
sociedade, em consonancia ao que € posto por Andrade (2023), ao apontar que 0 acesso ao
conhecimento pode transformar positivamente a vida das pessoas, destacando a importancia da
escola e dos professores na construcao do saber.

Além disso, o texto conta com uma inovacgdo cientifica que pode servir como uma
forma de instigar os alunos, visto que o préprio titulo do texto € uma pergunta: “Como uma
bactéria podera nos proteger da dengue?”. Apesar de ndo dar muito enfoque sobre sintomas e
questdes socioecondmicas, evidencia a relevancia da pesquisa cientificae participagdo coletiva
da populacéo e de acdes publicas no combate ao Aedes aegypti.

O texto C, que trata da hanseniase, apresenta contexto social com um pequeno recorte
historico no inicio do terceiro paragrafo, no entanto, o texto € pautado primordialmente por
questdes bioldgicas e medicinais.

As manifestagdes mais comuns da hanseniase sdo lesdes cutaneas e alteraces de
sensibilidade térmica, da dor e tatil. E amplamente aceito e difundido que a via de
transmissdo do M. leprae é respiratoria, por meio do contato prolongado com pessoas
infectadas, especialmente aquelas que vivem no mesmo domicilio, mas esse processo
ainda ndo foi totalmente elucidado (CH 397, p. 51, grifo nosso).

Nessa perspectiva, atende mais significativamente a abordagem biomédica,
apresentando, por vezes, alguns aspectos da socioecoldgica, ao explicar acerca dos estigmas e
exclusdo social que as pessoas acometidas com essa doenca passam. Este tipo de abordagem

pode ser visto no trecho a seguir:

O estigma em torno da doenca, que permanece ainda hoje, é alimentado por séculos
de excluséo social de pacientes e familiares — pratica que s6 deixou de existir nos anos
1940, com a introducéo do tratamento com um composto quimico chamado sulfona
(CH 397, p. 51, grifo nosso).

Cabe ressaltar, como o proprio texto coloca, que essa é uma doenca antiga, que carrega
estigmas até os dias atuais, tratando-se de uma das endemias mais antigas registradas na histéria
mundial, tendo casos registrados desde o0s tempos biblicos, sendo conhecida como “lepra”,
persistindo como um desafio significativo para a saude publica global (Gomes et al., 2014).

Do ponto de vista historico e bioldgico, ha uma diferenca entre a “lepra”, registrada
nos tempos antigos, e a hanseniase que temos conhecimento na atualidade, visto que, por conta
do pouco conhecimento que se tinha acerca das enfermidades, da dificuldade de tratamento e

diagnostico, muitas doencas eram classificadas com essa nomenclatura, incluindo a hanseniase.
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Cabe ressaltar que o termo “lepra” estd em desuso em decorréncia dos estigmas e preconceitos
que esse nome carrega (Sa-Silva et al., 2019).

Baialardi (2007) retrata sobre essa questdo envolvendo o estigma por tras da doenca,
sendo esse termo criado pelos gregos para se referir a sinais no corpo que indicavam algo ruim
sobre a moral de alguém, uma marca imposta pela sociedade. Segundo a autora,

o0 estigma se efetivou a partir do isolamento social que envolveu a doenca, e nos dias
atuais é evidenciado através do claro preconceito que acomete os individuos
portadores da moléstia, que preferem manter-se calados a respeito do diagndstico e
ocultar seu corpo, na tentativa de esconder a doenca, para evitar a rejeicdo e o
abandono (Baialardi, 2007, p. 28).

Apesar de essa doenca ter tratamento e cura desde a década de 1950, o preconceito
permanece de forma marcante na sociedade. Ha um consenso na esfera das ciéncias sociais de
que a compreensdo de salde e doenca ndo pode ignorar a influéncia de fatores sociais e
culturais. Somente recentemente essa abordagem tem se fortalecido nas ciéncias bioldgicas
(Gomes et al., 2014). Dessa forma, a exploracdo acerca dos aspectos sociais foi pouco
representada no texto C, que poderia ter reunido mais evidéncias sobre esse repertério social.
Ademais, ndo ficou evidente a abordagem comportamental, apenas alguns recortes sobre
contato prolongado e diagnostico precoce, mas sem aprofundar acerca das possibilidades de
acOes individuais ou coletivas.

No recorte a seguir, é retratado que o pais ainda é afetado de forma significativa,

apresentando um namero alto de casos: “O Brasil tristemente ocupa posicao de destaque nesse

cenario: é o segundo pais em nimero de novos casos por ano e ¢é responsavel por 90% de todos

as ocorréncias no continente americano” (CH 397, p. 51, grifo nosso). Por se tratar de uma
doenca tdo antiga e que ja apresenta tratamentos e cura efetivos, faz-se necessario reavaliar o
cenario social e as intervengdes publicas na area da salde para sancionar o problema, visando
também romper com paradigmas pautados em ideias antigas e preconceituosas, em um
entendimento antigo e desatualizado.

Com uma escrita um pouco diferente em relacdo aos TDC apresentados, o texto D
apresenta uma entrevista com a vice-diretora de Pesquisa e Inovacgdo da Fiocruz da Amazonia
sobre o desenvolvimento de uma vacina para a malaria, sob a qual uma universidade no Japéo
tem um estudo sobre a combinacdo de proteinas para o desenvolvimento do composto. Nesse
texto a equipe da revista Ciéncia Hoje faz perguntas para pesquisadora. Na pagina introdutoria
da entrevista, é feita a apresentacdo do tema, levantando aspectos relevantes para a abordagem
socioecoldgica:
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Stefanie Lopes explica em que estagio esta o trabalho e a importancia dessa doenca
para a sadde indigena, como se viu na recente crise sanitaria do povo Yanomami.
“Houve uma desassisténcia por parte do Estado que levou esta populacdo a ndo ter
acesso ao diagndstico e, por consequéncia, a ndo ter medicacdo, tratamento. Nao
houve desabastecimento de medicamentos, 0 que ocorreu com grupos desassistidos
foi a falta de presenca para identificar o aumento de casos”, afirma a pesquisadora.
(CH 397, p. 7, grifo nosso).

Nesse contexto, ha uma preocupacao em apontar a importancia do desenvolvimento da
vacina, principalmente para os indigenas, por serem uma populacdo afetada de forma mais
intensa, visto que a malaria é uma doenca tropical e encontra-se predominantemente no pais na
regido amazonica. Ha também a mencdo a um evento recente envolvendo o povo Yanomami,
que sofreu com a negligéncia do Estado em prestacdo de servigos de saude publica, ndo havendo
acesso a profissionais que pudessem diagnosticar o problema e quanto ao ndo fornecimento de
medicamentos.

As primeiras duas perguntas feitas versaram sobre como se deu o desenvolvimento da
vacina, sua eficécia e atuacdo. A partir disso, a pesquisadora apresenta a formulacdo da vacina
atual e como ela atua, contendo uma proteina que vai impedir o parasita de chegar ao figado,
mas a mesma ndo apresenta imunidade estéril. Sendo assim, o individuo ainda apresenta a
doenca, mas com um quadro mais ameno. Nesse ambito, a abordagem biomédica obteve
destaque devido também ao direcionamento do conteldo a partir da questdo apresentada.
Observemos um trecho que ressalta essa abordagem:

Associada a essa proteina que, ja sabemos, garante uma protecao, temos uma proteina
importante na infec¢do do vetor, a Pvs25. A equipe de Kanazawa criou, entdo, uma
vacina com essas duas proteinas. A ideia € que, ao picar uma pessoa ja vacinada, o

mosquito ndo se infecte. Mesmo que a infeccdo se desenvolvesse no individuo, o
mosquito poderia ndo ser infectado e transmitir a doenca (CH 397, p.8, grifo nosso).

Ao longo do texto é falado sobre anticorpos, proteina, infeccdo, vetores, etc., temas
recorrentes na biologia. Nesse interim, uma forma de utilizar esse TDC no contexto da sala de
aula, pode ser como uma introdugdo ou uma revisdo sobre esses termos, uma vez que a
contextualizacdo deles também permite mais reflexdes. O texto D pode servir como veiculo
para uma variedade de informacdes relacionadas a satde. Assim, € possivel ser incorporado a
educacdo formal como ferramenta para exploracdo desses temas, como propdem Teles e
Oliveira (2021) pra o uso de TDC no ensino.

Ja no texto E, notamos predominantemente a abordagem socioecologica, destacando
questdes econdmicas, sociais e de saude publica e coletiva. O grupo BRICS (Brasil, RUssia,
india, China e Africa do Sul) apresenta um namero consideravel de Gbitos associados a

tuberculose, havendo assim uma necessidade de intervencdes colaborativas. Como estratégia, 0
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artigo destaca a possibilidade de desenvolvimento de uma nova vacina, mais eficaz, que deve
ser elaborada em conjunto por esses cinco paises por meio de seus laboratérios, ministérios,
governos e sociedade civil, além do destague ao investimento em pesquisas, nesse caso, para a
elaboracdo desse novo composto, que pode colaborar com a reducdo da doencga. O trecho
destacado abaixo demonstra essa abordagem:
O financiamento conjunto de projetos de pesquisa e desenvolvimento por esses paises
pode acelerar o processo de criacdo e implementacdo de novas vacinas contra essa
doenga [...] Uma participacdo colaborativa entre laboratérios publicos brasileiros, o

Ministério da Salde e governos e laboratorios publicos e privados dos outros paises
dos BRICS é fundamental (CH 399, p. 53, grifo nosso).

Em outro momento, o TDC destaca sobre quem sdo 0s grupos sociais mais afetados e
vulneraveis, também reunindo elementos da abordagem socioecoldgica:

Esses avancos sdo cruciais para reduzir a incidéncia da doenca entre populagdes

vulnerdveis, como pessoas que vivem em areas de baixa renda, indigenas, populacdo

em situacdo de rua, populacéo privada de liberdade e comunidades rurais, resultando
em um mundo mais saudavel e equitativo para todos (CH 399, p. 53, grifo nosso).

Sobre estas questdes, Reis et al. (2020, p. 100) explicam que as Doencas
Negligenciadas “se disseminam e perpetuam em meios em que ha precaria estrutura sanitaria,
condicGes de moradia e alimentacdo além da dificuldade em se acessar o sistema de salde pelas
pessoas”. Nesse sentido, as comunidades citadas sdo mais suscetiveis devido a vulnerabilidade
socioeconémica que apresentam.

O texto F conta com as abordagens socioecoldgica e biomédica, sendo esta ultima a
mais apresentada no texto devido ao seu foco voltado para o tratamento, ciclo de vida e tipos
de leishmaniose. Entretanto, também ha destaque para a pauta socioecondmica e
vulnerabilidade social, pois logo no lide - estrutura textual logo ap6s o titulo com letras maiores
que o corpo do texto (Zamboni, 2001), esta informacéo € evidenciada. Vejamos um trecho do
texto que demonstra a predominancia da abordagem biomédica:

A leishmaniose cutanea é a forma mais comum da doenca e se caracteriza inicialmente
por feridas e vermelhiddo na pele, podendo progressivamente ocasionar inchaco,

carocos e terminar como Ulceras (com bordas elevadas e centro achatado). Na maioria
dos casos, essas feridas sdo indolores (CH 388, p. 31, grifo nosso).

Em outro trecho, as autoras evidenciam que os tratamentos séo escassos por afetarem
populacbes em situacBes socioecondmicas mais vulnerdveis, demonstrando que ndo ha

investimentos na producdo de novas medicagcOes para erradicacdo da doencga. Nessa parte,

podem ser encontrados elementos da abordagem socioecoldgica, como no exemplo: “Por afetar
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principalmente populacdes em vulnerabilidade de paises pobres, sdo escassos 0s investimentos
no controle e em tratamentos dessa enfermidade provocada pela picada de um inseto” (CH 388,
p. 31, grifo nosso). Quanto a esse ponto, Batista et al. (2021) destacam que a doenca vem
apresentando maior incidéncia em paises em desenvolvimento, sendo que no caso do Brasil, a
regido Nordeste é uma das mais afetadas.

O texto F apresenta ainda a sintomatologia da doenca, enfatizando outras
caracteristicas da abordagem biomédica, como pode ser visto neste trecho: “A leishmaniose
visceral é a forma mais grave. Provoca sintomas que variam desde perda de peso, febre,
fraqueza, anemia, podendo inclusive evoluir para uma fase crénica, que atinge diversos 6rgaos
e sistemas” (CH 388, p. 32, grifo nosso).

O TDC analisado conta com uma vasta quantidade de informacGes, em especial
aspectos da abordagem biomédica, que giram em torno da das medicacdes, ciclos e sintomas,
incluindo a diferenciacdo das manifestagdes dessa doenca, sendo a cutanea o tipo menos grave
e a visceral a mais grave, do ponto de vista bioldgico. Para o ensino de Biologia, essas
abordagens possuem grande importancia, tratando-se de um artigo mais abrangente, com muitas

figuras e explicacgdes.

6.3 Potencialidades do material analisado para o ensino de Biologia

Quanto a utilizacdo desses textos em sala e suas potencialidades para o ensino, Telese
Oliveira (2021, p. 10) apontam que podem ser apresentados aos alunos “[...] como motivador,
como parte de explicacdes, como provocador de debates ou como fonte de curiosidades,
envolvendo temas importantes do cotidiano do aluno, como é o caso da satde”. Ainda segundo
essas autoras, os TDC ndo sdo feitos para a sala de aula, mas tém sido usados no contexto
escolar, tornando-se um importante recurso para a alfabetizacéo cientifica, sendo esta relevante
para que os alunos compreendam aspectos da sua vida cotidiana, desenvolvam criticidade e
tomada de decisdes conscientes.

Segundo Silva e Menolli Junior (2017), o LD por muitas vezes é uma ferramenta de
grande relevancia e comumente é o Unico material que professores e alunos tém a disposicéo.
Contudo, faz-se necessario revisar e ponderar esse material, pois muitos livros que apresentam
temas da area de Ciéncias e Biologia necessitam de avaliacdes e pesquisas, a fim de diminuir a
propagacao de informacdes incorretas ou mesmo a auséncia delas. Para tanto, o professor pode

fazer uso de materiais complementares para apurar informagdes e desenvolver de forma mais
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abrangente diversos temas que sejam relevantes para os alunos, como as Doencas
Negligenciadas, por exemplo.
Nessa perspectiva, Araujo, Moreira e Aguiar (2013, p. 7) alertam sobre a comunicagéo
negligenciada que ha quando falamos dessas doencas:
As doencas de que estamos falando padecem de muitas negligéncias e uma delas, tdo
importante quanto as demais, é a da comunicagdo. Nao temos, no pais, uma politica

de comunicacao especifica para esse conjunto de agravos e o0s investimentos pontuais
sdo irrisorios, localizados e sem continuidade.

Na tentativa e estreitar a relacdo entre a ciéncia da saude e a sociedade, foram feitas
parcerias entre instituicGes de salde e de ensino, o que resultou na criacdo do campo da salde-
escola. O LD desempenha um papel crucial, transformando o conhecimento cientifico em
aprendizado acessivel para os estudantes, auxiliando na formacdo e permitindo intervencdes
gue colaborem com uma formacdo critica. No entanto, a deficiéncia nas atualizacGes sobre essas
enfermidades pode vir a prejudicar esse processo, comprometendo a contextualizacdo, e
consequentemente, impactando de forma negativa o processo de ensino-aprendizagem (Dib et
al., 2019).

Nesse contexto, Andrade e Martins (2006) refletem sobre “insumos de leitura” que
colaboram com a sala de aula, possuindo potencialidades didaticas para o ensino de Biologia,
sendo estes usados tanto pelo professor para seu proprio estudo quanto para trabalhar a leitura
com seus alunos. Esses recursos podem ser variados, como, por exemplo, revistas, jornais ou
sites na internet, visto que estes textos fazem parte da realidade social do discente. Ainda
segundo as autoras, esses textos diversificados tem sido valorizados por vincularem e
integrarem a escola com a sociedade.

Além disso, a associacdo entre leitura e ensino facilita a compreensdo de conceitos
cientificos e o desenvolvimento de habilidades criticas e argumentativas nos alunos, tornando
o conhecimento cientifico mais humanizando e facilitando temas complexos; essa integracdo
tambem promove a formagéo de leitores criticos e promove a tomada de decisdes conscientes,
tornando o aprendizado significativo (Alvarenga; Sousa, 2022).

Nessa perspectiva, os professores aplicam a prépria leitura principalmente para obter
informacdes e ampliar seus conhecimentos pessoais e profissionais, atuando como docentes e
cidaddos. A construcdo do sentido da leitura é constituida por um conjunto de imagens de
leitura, que s&o derivadas de conhecimentos académicos, do senso comum e as que permeiam
0 ambiente escolar, assim o professor atribui um sentido para aquela leitura estando presentes

em seu discurso e memoria. “Essas imagens de leitura sdo bastante positivas, evidenciando
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uma pratica social de grande valor, ja que é vista como meio de capacitacdo,
aprimoramento e transformagao do leitor” (Andrade; Martins, 2006, p.141).

Em relacdo ao uso de textos para os alunos, o trabalho apresentado por Andrade e
Martins (2006) também relata sobre o professor como um formador de leitores, sendo um
promotor da leitura em meio a um publico escolar que ndo vé essa atividade como algo
prazeroso. “Podemos considerar, assim que a leitura ¢ uma “exigéncia” que estd presente
nas disciplinas académicas oferecidas pela escola e, por isso mesmo, 0s respectivos professores
sdo, implicita ou explicitamente, orientadores de leitura” (Andrade; Martins, 2006, p.145).

Segundo Alves, Silva e Reis (2020), a leitura desempenha papel crucial na definicéo
e compreensdao do contetdo educacional. No entanto, para que essa leitura seja realmente
produtiva, é essencial que o professor assegure a verificacdo da aprendizagem dos alunos, para
gue os mesmos assimilem e compreendam o assunto. Ainda segundo 0s autores, no ensino de
Biologia faz-se ainda mais necessario esse processo de leitura, uma vez que a disciplina
apresenta termos técnicos e especificos, necessitando que o aluno esteja mais familiarizado com
alguns assuntos para a compreensdo do conteudo.

Ao relacionarmos isto com os textos vistos na Ciéncia Hoje, podemos retratar que 0s
textos podem ser pouco atrativos visualmente por ndo apresentarem tantos recursos visuais
como 0s propostos por Zamboni (2001). Todavia, os textos (A, B, C e E) que ndo apresentaram
imagens sdo textos mais curtos, contendo apenas uma lauda, ndo sendo téo longos e dificeis de
ler, trazendo curiosidades e atualizacBes sobre a doenga em questdo, enquanto os mais longos
apresentam mais recursos visuais como imagens, boxes, etc., sendo assim um insumo de leitura
que pode ser usado tanto pelo professor para seu entendimento quanto pelos alunos no
desenvolvimento de atividades direcionadas e leitura no contexto escolar.

A abordagem predominante nos TDC analisados foi a biomédica, colaborando com
atualizacGes conceituais na area da Saude; a abordagem socioecoldgica surge nos textos C, D,
E e F, apresentando abordagens mais amplas, especialmente o texto F, que conta com contetdos
mais abrangentes da educacdo e saude e da DC. Segundo Monerat e Rocha (2017), as revistas
de DC desempenham um papel importante na disseminagdo de conhecimentos e conceitos
cientificos, especialmente na area de Biologia. Além disso, podem ser uma ferramenta valiosa
para a formagéo de professores de Ciéncias e Biologia, sendo 0 uso de materiais de DC uma
alternativa util em sala de aula, enriquecendo o processo de ensino.

Quando a DC é usada com fins educativos na escola, as caracteristicas de seu uso
mudam significativamente. O estudante passa a enxergar a DC ndo apenas como um meio de

comunicagdo, mas também como uma ferramenta pedagogica, j& que a escola facilita sua
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interacdo com esses materiais. Assim, os TDC podem abordar aspectos diferentes dos presentes
em LD, e isto reflete a compreensdo de que a intera¢cdo humana com o mundo é mediada por
ferramentas culturais e pelas atividades coletivas que moldam a natureza e a cultura (Lima e
Giordan, 2018). Segundo o exposto, podemos destacar que o docente pode utilizar essa
ferramenta para complementar o LD, trazer curiosidades e novidades sobre o tema para a sala
de aula, a fim de despertar o interesse dos alunos, levantando problematicas e contextualiza¢es
que impactem na realidade do educando, para colaborar com sua formacao cidada.

Enxergar as Doencas Negligenciadas por meio desses textos em complementagédo ao
material didatico, é importante para o ensino de Biologia. Assim, cabe ao docente levar em
consideracao os conhecimentos prévios dos alunos ao apresentar esse insumo de leitura, visando
a construcdo do conhecimento, como exposto por Silva-Pires et al. (2017, p. 56):

N&o podemos negligenciar contextos histéricos, politicos, econémicos, sociais e
culturais, valorizando processos de construcdo compartilhada do conhecimento. Para
isso, praticas educativas e investigativas devem valorizar o conhecimento prévio do

sujeito superando as contradi¢des existentes nas relag8es hierarquicas entre educador
e educando.

Com relacdo as abordagens de Educacdo em Salde, segundo o exposto por Corréa et
al. (2020, p. 237), “a promocdo da salde estd intrinsecamente relacionada a obtencdo de
informacBes necessarias para o ganho de autonomia do individuo nas mais diversas situacdes
de vida diéria”. Sob esta ética, os TDC colaboram para tanto nas informac@es, visto que 0s
mesmos apresentaram diversos tracos do discurso da DC e da Educagdo em Salde. Todavia,
cabe ressaltar que a abordagem biomédica se sobrepds em relacéo a socioecoldgica, sendo esta
ndo evidenciada em alguns dos textos investigados. Nessa perspectiva, cabe a revista reavaliar
de forma critica alguns textos visando uma integralizagdo da saide em um contexto social mais
amplo.

Os textos A, B, C e E apresentam uma estrutura textual semelhante, com poucos
elementos graficos e sem imagens, com textos de apenas uma lauda. Trazendo para o contexto
do ensino de Biologia, o docente pode utilizar esses textos como um recurso para introduzir um
assunto, trazer curiosidades ou novas descobertas cientificas sobre o tema, aumento assim o
repertério na sala de aula. Rocha (2012) explica que os docentes acreditam que os TDC usados
nas aulas oferecem aos alunos informag6es mais atualizadas, incentivam a busca por outras
fontes, o que ajuda na ampliacdo do vocabulario na formacao da criticidade discente.

O texto D é mais extenso, sendo uma entrevista que engloba varios questionamentos e

respostas da cientista que trabalha com o desenvolvimento da vacina. Tendo isso em vista, uma
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forma de aplicagéo no ambiente escolar seria o trabalho em equipes, em que cada grupo poderia
ficar com uma pergunta e explicacdo e desenvolver uma pesquisa ou uma discussdo sobre aquele
topico, enriquecendo ainda mais as informacbes que posteriormente poderiam ser
compartilhadas com a sala. Um estudo feito por Rocha (2012, p. 59) esboca o seguinte
comentario sobre o desenvolvimento de atividades em equipe com TDC: “leitura do texto,
seguida pela discussdo e dependendo do artigo [..] Segundo os professores, essas atividades
geram uma motivacdo maior nos alunos, por proporcionar a troca de ideias e experiéncias entre
eles”. O autor também destaca que textos mais extensos necessitam de adaptacdes para o
desenvolvimento de atividades.

O texto F, com sua disponibilidade maior de recursos, permite ainda outras abordagens
didaticas, visto que o0 mesmo tem mais detalhes, como as imagens, que podem ser exploradas,
uma vez que “precisamos atribuir sentido a textos constituidos por linguagens variadas
consubstanciadas em palavras, imagens, cores, gestos entre outros, que se integram na
construcdo do seu sentido” (Pinto, 2019, p. 255). Sendo assim, as imagens possuem significado
na construcao do texto, podendo ser exploradas no contexto educacional. A comunicagéo por
meio de imagens possui uma forca apelativa, em especial as coloridas, sendo uma ferramenta
funcional no contexto da sala de aula, contudo, é responsabilidade do professor orientar a
observacao e interpretacdo das imagens pelos alunos (Carvalho, 2019).

Nos textos apresentados nesse estudo, podemos destacar que a contextualizagdo dos
temas para a realidade do aluno também € um fator de grande relevancia, como o afirmado por
Santos, Silveira e Deus (2020, p. 2): “Quando o professor contextualiza os conteudos a realidade
da turma, tudo passa a ter mais significado para o aluno; o mesmo estard reconhecendo e, de
fato, vivenciando o saber cientifico dentro da sua realidade, quer seja, social, cultural e/ou
econdmica”. Dessa forma, o docente pode apresentar os TDC de diferentes formas que possam

colaborar para a construcdo do conhecimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os livros didaticos séo frequentemente a principal ferramenta de professores e alunos,
mas precisam ser revisados regularmente. Esses materiais podem conter informacGes
desatualizadas, podendo assim, de certa forma, prejudicar o ensino, comprometendo a
contextualizagdo e impactando negativamente o aprendizado (Dib et al., 2019). Nesse sentido,
0 uso de TDC pode colaborar com o enriquecimento de conhecimentos para a sala de aula.

Diante dos resultados obtidos, com relacdo a estrutura do texto, no decorrer do
desenvolvimento do trabalho, notamos que os textos A, B, C e E possuem 0 mesmo estilo de
organizacéo, sendo estes publicados na mesma se¢do e no mesmo ano, em edi¢des distintas.
Eles ndo apresentam imagens que remetam ao tema, sendo mais curtos, possuindo somente uma
lauda. Em contrapartida, os textos D e F sdo mais extensos, possuindo figuras, lide, dentre outros
elementos.

A auséncia das imagens pode gerar um certo comprometimento do entendimento da
linguagem cientifica, de forma mais didatica, pois, como ressalta Souza (2021), as imagens sao
fundamentais para a humanidade, podendo desempenhar um papel relevante na recuperacéo de
informagdes relacionadas a construcdo do conhecimento e no aprimoramento do processo de
ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva, podemos destacar que o0s textos poderiam apresentar
mais este recurso, a fim de atender melhor as caracteristicas da DC.

Destacamos também que os textos analisados apresentam potencialidades como
insumos de leitura para o ensino de Biologia, podendo contribuir para a constru¢do de
conhecimentos em sala de aula sobre as Doencas Negligenciadas. Contudo, ha necessidade da
intermediacdo do professor, para que 0 mesmo possa analisar as possibilidades de abordagens
metodoldgicas a serem adotadas e a complementacdo dos temas, como 0 uso de imagens e
explicacdes sobre o conteddo.

A abordagem em Educacdo em Salde predominante nos TDC analisados foi a
biomédica, estando presente em todos os textos selecionados; a comportamental surge no texto
B de forma mais evidente e a socioecoldgica surge nos textos C, D, E e F. Todos 0s textos
apresentam caracteristicas da DC, como proposto por Zamboni (2001), demonstrando, de modo
geral, afinidade com o que é posto na literatura da area em termos de estruturacdo dos TDC
quanto a forma e para aspectos de apresentacdo dos contetdos.

Em um cenério geral das caracteristicas da DC: o apelo inicial a leitura, a busca por
credibilidade e a presenca de procedimentos explicativos aparecem nos seis textos; a busca por

atratividade em trés (B, C e F); a recuperacdo de conhecimentos tacitos em dois (C e F); a
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interlocucdo direta com o leitor também em dois textos (B e F). Quanto as abordagens de
Educagdo em Saude, podemos concluir que a biomédica apareceu de forma mais incisiva em
cinco (A, B, C, D e F) dos seis textos analisados, enquanto a comportamental apareceu em
somente no texto B e a socioecoldgica em trés (C, E e F).

Considerando o ensino de Biologia, 0 LD muitas vezes é o principal recurso do
professor, mas apresenta alguns problemas de atualizagdo, podendo assim ser complementado
por meio de TDC, como 0s citados nessa pesquisa, visando a colaboragdo com a construgdo do
conhecimento em sala de aula.

Em concordéancia com Monerat e Rocha (2017), ressaltamos que as publica¢bes de DC
possuem um papel essencial na propagacéo de saberes e conceitos cientificos, particularmente
na Biologia, também podendo ser um recurso valioso na preparacdo de professores de Ciéncias
e Biologia, tornando-se uma opgéo relevante para a utilizagdo em sala de aula, contribuindo
significativamente para o enriquecimento do processo educativo. Podendo ser usado pelo
educador como suporte de levantamento de problematicas e contextualizagdes que impactem
na realidade do educando, para colaborar com a sua formacao.

Algo predominante nos textos analisados é a fala sistematizada de cientistas da area,
porém, em alguns momentos ndo ha maiores explicacdes e aprofundamento no contexto social.
Nesse sentido, vale questionar se a presenca de pesquisadores da area de Educacdo em Saude
ndo seria uma forma de estreitar mais essa linguagem cientifica e biomédica com a sociedade e
publico geral, para que haja maior entendimento e sensibilizacdo sobre a temética.

Esta pesquisa buscou colaborar com o incentivo a presenca mais incisiva da DC no
contexto do ensino de Biologia, em especial na abordagem das Doencas Negligenciadas,
durante o estudo, foi observada uma caréncia significativa de trabalhos e iniciativas que
abrangem a integracdo desses temas. Essa lacuna reflete em um alcance menor no engajamento
de professores e alunos em questdes de salide e da compressdo critica da realidade.

Desse modo, essa dissertacdo é importante para as producfes académicas da area de
Ensino, desempenhando um papel crucial na promocdo da saude publica, na educacdo e no
avanco do conhecimento cientifico, visto que as Doencas Negligenciadas sdo frequentemente
associadas a vulnerabilidade social. As pesquisas na &rea de ensino voltados para essas doengas
s80 essenciais para reverter esse cenario, pois contribuem para o desenvolvimento da

sensibilizacdo e construcéo do conhecimento.
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CONEXAO CIENCIA E SAUDE

Constanca Britto

Otacilio Moreira

AVANCO
NO DIAGNOSTICO
MOLECULAR DA
DOENCA DE CHAGAS

doenca de Chagas, causada pelo protozodario pa-
rasita Trypanosoma cruzi, representa um proble-
ma de saiide pliblica mundial e se posiciona en-
tre as quatro principais doencas infecciosas e parasitarias
que mais matam no Brasil, junto com a maléaria, a tuber-
culose e a esquistossomose, Ela é considerada uma doen-
c¢a negligenciada e endémica em 21 paises da América do
Sul, afetando principalmente as populacées vulneriveis.

Com o aumento da mobilidade de pessoas que viviam
em paises endémicos e migraram para outros em busca
de melhores condicdes de vida, a doenca de Chagas hoje
esta presente em praticamente todos os continentes,
com cerca de 6 a 7 milhdes de pessoas infectadas.

Por muitos anos, nosso grupo de pesquisa esteve en-
volvido com o melhoramento do diagndéstico da doenca,
por meio da busca de marcadores moleculares do genoma
de T. cruzi capazes de identificar a presenca do parasita
no sangue de individuos infectados. No inicio dos anos
1990, introduzimos a reacao em cadeia da polimerase ou
PCR (na sigla em inglés) como ferramenta em potencial
para o diagnoéstico molecular da doenca de Chagas, for-
necendo maior sensibilidade e especificidade para a de-
teccdo do material genético de T. cruzi, se comparada aos
métodos parasitologicos e sorolégicos convencionais.

A doenca de Chagas apresenta duas fases — aguda e
crénica. Na fase inicial (entre um e dois meses apoés a
infecgao), a doenca é caracterizada pelo elevado ntme-
ro de parasitas no sangue. Nesse caso, o diagnoéstico
pode ser tealizado pela observacdo microscopica direta
do parasita presente em uma gota de sangue, A medida
que a infecgdo se instala, gradativamente, o individuo
entra na fase crénica, quando o ntmero de parasitas
na corrente sanguinea ja se encontra bem reduzido,
devido ao combate pelo sistema imunologico do indi-
viduo. Nessa fase da doenca, o diagnéstico é essencial-
mente feito pela pesquisa de proteinas do sistema imu-
noldgico do paciente que reconhecem especificamente
a presenca do T. cruzi no sangue.

Com o avanco da nossa pesquisa, comecamos a de-
senvolver uma metodologia de PCR em tempo real
quantitativa (qPCR) que possibilitasse nao somente re-
alizar o diagnéstico de presenca ou auséncia do material
genético de T. cruzi em uma amostra, mas também esti-
mar sua carga parasitaria, ou seja, medir a quantidade
de parasitas.

Assim, hd exatos 10 anos, nossos laboratérios na Fun-
dacdo Oswaldo Cruz iniciaram os testes que deram ori-
gem ao kit NAT Chagas (do inglés, Nucleic Acid Test for
Chagas Disease), 0 qual, apds sua validacdo em amostras
de sangue de individuos portadores da fase crénica da
doenca, demonstrou sensibilidade e especificidade ele-
vadas, sendo capaz de detectar a presenca de material
genético equivalente a apenas um décimo de um para-
sita. O kit foi produzido com insumos nacionais, fabri-
cados pelo Instituto de Biologia Molecular do Parana
(IBMP), e recentemente teve seu registro concedido pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), sendo
o primeiro kit para diagnéstico molecular da doencga de
Chagas aprovado no Brasil.

O diferencial do kit NAT Chagas, comparado a outros
kits comerciais semelhantes produzidos no exterior, é
sua forma de apresentacdo de facil uso, com resultados
similares ou até superiores aos produtos concorrentes.
Com sua aprovacio pela Anvisa, passamos a contar com
um produto validado para diagnéstico humano, produ-
zido nos mais altos padroes de qualidade a partir de
boas praticas de fabricacdo e que podera ser oferecido
ao Sistema Unico de Satde (SUS). Portanto, o kit NAT
Chagas representa uma conquista importante para a
sande ptiblica brasileira.

Considerando todas as etapas, desde a producdo até
a distribuicéo, além de seu custo e seu potencial desem-
penho, o kit NAT Chagas emerge como uma alternativa
importante para o diagnostico molecular da doenca de
Chagas ndo somente no Brasil, mas também em outros
paises da América Latina em que a doenca ¢ endémica
e em paises onde a doenga se tornou um problema atu-
al de satuide publica. Essa nova geracao de Rits para diag-
nostico molecular pode representar um marco no com-
bate a essa doenca negligenciada. Esperamos que o kit
NAT Chagas possa tornar mais acessivel o diagndstico
e, consequentemente, o tratamento das pessoas porta-
doras da doencga de Chagas, que, em sua grande maioria,
sdo desassistidas e tém pouco acesso a satide. W
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COMO UMA BACTERIA PODERA
NOS PROTEGER DA DENGUE?

Luciano A. Moreira_ Instituto René Rachou >

Fundagao OswaldoCruz | World Mosquito Program Brasil

ma vez por semana, um veiculo com as palavras

‘Satde Fiocruz’' estampadas no capd passa na mi-

nha rua, e um tubo cheio de mosquitos é aberto,
comecando um ciclo para proteger o nosso bairro. No inicio,
achamos estranho, pois como se consegue reduzir a inci-
déncia de doencas transmitidas por mosquitos, como den-
gue, Zika e chikungunya, liberando mais mosquitos? Esse &
o método Wolbachia, um projeto inovador que utiliza uma
bactéria muito comum no ambiente — a Wolbachia — e que,
quando presente no mosquito Aedes aegypti, impede que os
virus se repliquem nele, reduzindo a chance de transmissao
dessas doencas. A intencao é que os Aedes aegypti liberados
se reproduzam com o0s ja existentes no ambiente, gerando,
aos poucos, uma nova populacdo de mosquitos, todos com
Wolbachia.

O método Wolbachia integra o World Mosquito Pro-
gram (WMP), que estd presente em 11 paises e trabalha
para proteger a populacao das doencas transmitidas por
mosquitos (as chamadas arboviroses), sendo conduzido
no Brasil pela Fundacio Oswaldo Cruz, com apoio do
Ministério da Satde. O método é seguro, natural, autos-
sustentavel e sem fins lucrativos, e apresenta potencial
para alcancar impacto significativo na satide ptblica em
areas endémicas para esses virus.

O projeto se inicia quando as equipes do programa
interagem com a populacao e instituicdes parceiras para
difundir informacdes sobre a iniciativa e promover o
engajamento da comunidade onde ela serd implemen-
tada. Nessa etapa, sdo aplicadas pesquisas que eviden-
ciam o entendimento e a aceitacdo da populacdo local
sobre o método. Além disso, é constituido um comité
local — chamado Grupo Comunitario de Referéncia — que
acompanha todas as acdes realizadas na localidade, e
sdo abertos canais de comunicacdo com a populacdo, por
telefone, e-mail e midias sociais. As agdes de engajamen-
to sdo complementadas por um projeto-satélite, deno-
minado Wolbito na Escola, que dissemina contetidos
relacionados ao manejo ambiental e controle de vetores,
incluindo um e-book para professores com material para
varias faixas de idade.

Somente depois desse processo e da aprovacao da
populacao € que as liberacoes de mosquitos sao inicia-
das. Elas ocorrem durante cerca de quatro a seis meses
em determinado bairro, e podem ser realizadas por meio
da soltura de mosquitos adultos com Wolbachia ou da
instalacdo de dispositivos contendo ovos de mosquitos
com a bactéria.

Para saber se os Wolbitos (nome dado aos mosquitos
com Wolbachia) estdo se estabelecendo no bairro, sio
instaladas armadilhas para ovos ou mosquitos adultos
em casas ou estabelecimentos comerciais e, pelo menos
uma vez por més, o material coletado é testado por téc-
nicas moleculares para checar a prevaléncia de Wolba-
chia. A partir dai, podemos inferir sobre a reducio de
casos naquela localidade gue recebe o método. Em par-
ceria com o0s municipios, realizamos analises das inci-
déncias de arboviroses, com base no histérico de casos
das localidades, e comparamos com 0s dados apds a
implementacdo do método.

E ja estamos colhendo bons frutos. Dados da cidade
de Niterdi, no Rio de Janeiro, mostraram que houve re-
ducao de 69% na incidéncia de casos de dengue e 56%
nos casos de chikungunya em &reas que receberam os
Wolbitos. Esses resultados sao corroborados por dados
de um estudo controlado realizado em uma cidade da
Indonésia que concluiu que areas onde foram liberados
mosquitos com Wolbachia tiveram uma reducdo de 77%
no nimero de casos de dengue e de 86% nas hospitali-
zacOes causadas pela doencga.

Hoje 0 método Wolbachia ja estd presente em cinco
municipios do Brasil — Rio de Janeiro, Niterdi, Belo
Horizonte (MG), Campo Grande (MS) e Petrolina (PE)
—, com o objetivo de proteger cerca de trés milhdes de
habitantes das doencas transmitidas pelos mosquitos.
Esperamos, cada vez mais, poder trazer essa inovacio
para mais cidades do Brasil e, juntamente com outras
estratégias de controle, reduzir o impacto que as arbo-
viroses tém na populacdo brasileira. Mas também é
importante que cada um continue a fazer seu dever de
casa, para evitar a presenca de criadouros
de mosquitos, e converse com seus vizinhos para
que, juntos, possamos diminuir a incidéncia dessas
doencas. @
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HANSENIASE:
NOVAS
PERSPECTIVAS
PARA UMA
DOENGCA ANTIGA

hanseniase ¢ uma das doencas mais antigas co-

nhecidas pela humanidade. Causada pela bacté-

ria Mycobacterium leprae, a doenga persiste nos
dias atuais, e o Brasil tristemente ocupa posi¢do de des-
taque nesse cendrio: é 0 segundo pais em numero de
NOVOS casos por ano e é responsavel por 90% de todos
as ocorréncias no continente americanao.

As manifestacdes mais comuns da hanseniase sido
lesdes cutaneas e alteracdes de sensibilidade térmica, da
dor e titil. E amplamente aceito e difundido que a via
de transmissdo do M. leprae é respiratoria, por meio do
contato prolongado com pessoas infectadas, especial-
mente aquelas que vivem no mesmo domicilio, mas esse
processo ainda nao foi totalmente elucidado. Ao contra-
rio do que muitos acreditam, o contato breve com um
doente, como um toque, ndo transmite hanseniase.

O estigma em torno da doenca, que permanece ainda
hoje, é alimentado por séculos de exclusio social de pa-
cientes e familiares — pratica que so deixou de existir
nos anos 1940, com a introducdo do tratamento com um
composto quimico chamado sulfona. Na década de 1980,
foi iniciada a poliquimioterapia, que levou a uma dimi-
nuicdo continua dos casos de hanseniase no mundo.
Esse tratamento, que dura de 6 a 24 meses e consiste na
administracdo de trés antibioticos, torna a bactéria M.
leprae inviavel, porém ndo reverte os danos neurolégicos
causados pela infeccdo instalada nos nervos periféricos.

O diagnéstico precoce e o rapido inicio do tratamen-
to sdo fundamentais para evitar as incapacidades fisicas
permanentes decorrentes da hanseniase. Pensando em
melhorar a qualidade de vida dos individuos afetados
pela doenca, foi desenvolvido um assistente de diagnés-
tico com inteligéncia artificial baseado em imagens, o
Al4Leprosy, ainda em fase de testes. Além disso, recen-
temente, foi aprovado pela Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria o primeiro kit de diagndstico molecular
para hanseniase, denominado NAT HANS, ja disponivel
no sistema pablico de satide brasileiro.

Por muitos anos, acreditou-se que a hanseniase era

exclusiva de seres humanos, mas tatus, esquilos verme-
lhos e primatas ndo humanos também podem ser hos-
pedeiros naturais da M. leprae ¢ apresentam manifesta-
¢oes de pele e neurolégicas semelhantes. Essa descober-
ta sugere a possibilidade de transmissdo zoondética (de
animais para humanos).

O tatu de nove bandas (Dasypus novemcinctus) é um
modelo experimental de hanseniase utilizado em pesqui-
sas basicas e tem o potencial de ser utilizado em pesqui-
sas translacionais e estudos-piloto de novos testes diag-
nosticos e intervencgdes terapéuticas. Um estudo recente
observou que a infeccdo por M. leprae promove a prolife-
racdo de células hepaticas de tatus, o que abre perspecti-
va para o uso desse modelo na medicina regenerativa.

Muitas lacunas de conhecimento sobre a hanseniase
ainda persistem nos dias atuais, pois, além de nao ter-
mos modelos animais amplamente acessiveis, é impos-
sivel cultivar M. leprae em laboratorio. Assim, muitos
achados baseiam-se em pesquisas clinicas observacio-
nais em grupos de pacientes com hanseniase e seus
contatos domiciliares e sociais. Por meio de estudos na
area das chamadas ciéncias ‘6micas, que visam caracte-
rizar conjuntos de moléculas presentes em sistemas
biolégicos — por exemplo, genes (gendmica), proteinas
(protedmica) e produtos do metabolismo (metabolomi-
ca) —, muitos avancgos estao sendo obtidos, como a iden-
tificacao de genes que predispdem ao risco de contrair
hanseniase e de vias metahbdlicas, imunoldgicas e infla-
matorias que sdo alteradas pela infec¢do no ser humano.

Com essas informacoes, é possivel desenvolver novos
métodos de diagnostico. Além disso, conhecendo as vias
metabdlicas alteradas pela infec¢do, é possivel buscar
drogas que atuem nessas areas, em uma abordagem co-
nhecida como terapia direcionada ao hospedeiro, aju-
dando, assim, a aumentar a efetividade da poliquimio-
terapia e reduzir a duracdo do tratamento.

Uma vacina eficaz capaz de interromper a transmis-
sdo entre pessoas em maior risco e, a0 Mesmo tempo,
um adjuvante a poliquimioterapia pode ser um elemen-
to-chave no controle da hanseniase, visando atingir a
meta global de eliminacdo da doenca. Existem vacinas
para hanseniase em ensaios clinicos de fases 1,2 e 3. A
maioria delas utiliza micobactérias inteiras vivas ou
mortas, mas, até o momento, esse tipo de vacina nao
teve resultados promissores em termos de eficacia. Por
outro lado, existe atualmente uma vacina composta por
uma proteina (e ndo a bactéria inteira) e um adjuvante
(estimulo necessario para induzir respostas imunes) que
ja foi testada com sucesso nos Estados Unidos em um
estudo de fase 1, 0 que pode trazer esperanca para mi-
Ihares de pessoas atingidas pela hanseniase. M
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Vice-diretora de Pesquisa e Inovacao da Fiocruz na

comum da doenca no Brasil e analisa crise sanitaria
que afetou povo Yanomami

6 | CH 307 | ABRIL 2023



Como parte do esfor¢co dos cientistas para gerar ferramentas que possam apoiar
as estrategias para eliminar a malaria do Brasil até meados da decada de 2030, a
Fiocruz Amazonia participa de um projeto para desenvolver uma vacina contra a
malaria vivax, forma predominante da doenca em nosso pais. O imunizante, cujo
estudo tem a frente a Universidade de Kanazawa, no Japao, combina duas pro-
teinas para trabalhar em duas frentes: impedir que o parasita alcance o figado e se
desenvolva nos humanos, e neutralizar a infeccao do vetor, para que o mosquito
Anopheles naoc mais transmita a doenca. Vice-diretora de Pesquisa e Inovacao
da Fiocruz Amazonia, Stefanie Lopes explica em que estagio esta o trabalho e
a importancia dessa doenca para a saude indigena, como se viu na recente cri-
se sanitaria do povo Yanomami. "‘Houve uma desassisténcia por parte do Estado
que levou esta populacao a nao ter acesso ao diagnostico e, por consequéencia,
a nao ter medicacao, tratamento. Nao houve desabastecimento de medicamen-
tos, o que ocorreu com grupos desassistidos foi a falta de presenca para identifi-

car o aumento de casos’, afirma a pesquisadora.

Cica Guedes, jornalista




ENTREVISTA

CIENCIA HOJE: Como se deu o desenvolvimento dessa vacina?

STEFANIE LOPES: Aqui em Manaus, faco uma parte desse grande projeto que é
desenvolvido por diversas instituicdes japonesas e conta com financiamento da
GHIT Funding, tendo a frente o doutor Shigeto Yoshida, da Universidade de Ka-
nazawa [Japdo], que é o desenvolvedor dessa formulacdo vacinal. Essa vacina atua
contra o parasita no hospedeiro humano e, tam-
bém, tentando evitar a infeccdo do hospedeiro que

é o vetor, isto é, que transmite a doenca de uma TIVEMOS UMA REDUCAO

pessoa para outra. Ela tem na sua composicdo a SUBSTANCIAL TANTO DO NUMERO

proteina CSP, presente na vacina que ja esta em
uso em diversos paises da Africa e na vacina de-
senvolvida pela Universidade de Oxford |Reino PARASITAS POR INSETO
Unido|. Entao, ela tem esse pedaco do parasita,
essa proteina, que é um alvo estudado jd ha mui-
tos anos e com poder de prote¢do para as infec¢des nos humanos. Essa proteina
tem um papel importante para impedir que o parasita chegue ao figado, que é o
primeiro local em que ele se instala. Portanto, a presenca de anticorpos e a res-
posta celular, estimuladas por uma vacina, poderiam impedir a entrada do para-
sita e seu desenvolvimento nos humanos. £ o que a gente vé hoje com a vacina
Mosquirix, primeiro imunizante aprovado para combater a malaria e que esti em
uso na Africa. Nela, essa proteina esta sozinha na formulacdo, e a forma como esta
sendo administrada, juntamente ao virus da hepatite B, oferece uma protecido dos
quadros graves e de mortalidade. Essa vacina ndo traz a imunidade estéril, ou seja,
a pessoa ainda terd resquicios do parasita, mas a doenca sera muito menos grave,
Associada a essa proteina que, ja sabemos, garante uma protecdo, temos uma
proteina importante na infeccdo do vetor, a Pvs25. A equipe de Kanazawa criou,
entdo, uma vacina com essas duas proteinas. A ideia é que, ao picar uma pessoa
ja vacinada, o mosquito nao se infecte. Mesmo que a infeccao se desenvolvesse no
individuo, 0 mosquito poderia ndo ser infectado e transmitir a doenca. Entdo ha
um efeito no individuo, ao reduzir a gravidade, e um efeito comunitario, ao reduzir
a transmissdo da doenca para o vetor. Essa ideia ndo é nova, e também néo ¢é de-
les: ja é preconizada no processo de desenvolvimento de vacinas para malaria. No
entanto, assim como vimos na vacina da covid-19 diversos vetores virais serem

DE MOSQUITOS INFECTADOS
QUANTO DA QUANTIDADE DE

usados para buscar a protecdo, a forma como a desenharam, com dois vetores vi-
rais para a producao da vacina, aumenta o potencial de resposta imune. Isso no
modelo experimental, no qual estamos trabalhando hoje.



CH: Ja existe uma avaliacdo da eficacia? O imunizante pode atuar contra
qual forma da doenga?

SL: Observamos uma elevada protecdo dessa infeccdo, chegando a quase 90% de
protecdo dos mosquitos. Tivemos uma reducdo substancial tanto do numero de
mosquitos infectados quanto da quantidade de parasitas por inseto. A vacina ndo
impediu 100% a infeccido do hospedeiro, mas, ao longo de

diversos ciclos, essa cepa de mosquito estara menos conta-

minada, entdo se reduz um pouco a transmissdo e, em um 0O QUE ESTAMOS FAZENDO NA FIOCRUZ
proximo ciclo, se reduz mais ainda. Isso auxiliaria a reducio AMAZONIA COMO PARTE DESSE
drastica, podendo chegar a um processo em que nido haja TRABALHO. E AVALIAR O BLOQUEIO DA

mais a transmissio, porque a gente esta atuando em dife- TRANSMISSAO AO VETOR
rentes frentes, reduzindo a parasitemia (quantidade de pa-
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rasitas na corrente sanguinea) e reduzindo a carga de transmissao do vetor, ¢
se somaria aos demais mecanismos de controle, programas e projetos de elin
cdo da doencga.

O grupo japonés trabalha com as duas principais espécies de parasitas da
laria, que sdo o Plasmodium falciparum e o Plasmodium vivax. Nos, aqui na Fio
estamos testando para o P vivax, que é o prevalente na América Latina e no B
Os japoneses tém colaboracdo da Universidade de Cambridge [Reino Unido]
faz os ensaios em P. falciparum em Burkina Faso, na Africa. Eles estdo fazend
versas formulacdes com base nessas duas proteinas. Comecaram com o P, fal
rum, depois fizeram com o P vivax e, agora, estamos testando também uma
lente que atua em ambas as espécies. Aqui em Manaus, estamos avaliando t
a especifica para P. vivax quanto a bivalente, e ambas tiveram muita similari
na taxa de protecdo. A depender do cendrio epidemioldgico do local, pode se s
COIll uma ou outra vacina.

CH: Em que fase esta a pesquisa? Quando a vacina entrara em uso?

SL: Estamos na etapa pré-clinica. Camundongos foram infectados com parasitas
modificados para expressar as proteinas do humano e verificar se havia protecio
ou ndo. Esse modelo experimental foi feito totalmente no Japao, e eles consegui-
ram verificar uma protecdo chegando perto da estéril, baixas taxas de infeccio e
reducdo bastante acentuada de mortalidade,
com alta producdo de anticorpos. O que esta-
EXISTIR UM PLANO DE ELIMINACAO DA mos fazendo na Fiocruz Amazonia, como parte
DOENCA ESTIMULA O SURGIMENTO DE desse trabalho, é avaliar o bloqueio da trans-
NOVAS OPCOES, MAS O QUE TEMOS HOJE missdo ao vetor. Para isso, temos uma criacdo
AINDA NAO E SUFICIENTE PARA ATINGIR de vetores de malaria, 0o mosquito Anopheles, em
OBJETIVOS TAQ ELEVADOS. A VACINA E AINDA nosso laboratorio, em parceria com a Fundacdo
A UNICA MANEIRA DE ELIMINAR DOENCAS de Medicina Tropical Heitor Vieira Dourado,
aqui em Manaus. Produzimos os insetos e os
infectamos com o parasita, e al testamos se
esses anticorpos que foram produzidos nos animais — primeiramente camundon-
gos, mas j foi iniciada a imunizacdo também de primatas ndo humanos — de fato
impedem que o vetor se infecte com o parasita.

Os estudos sdo promissores, mas ainda dependem de diversas etapas para se
transformar num produto a ser avaliado na parte clinica. A producdo atual da va-
cina é pequena, para o nivel de pesquisa. Para avancar no teste com humanos, é
preciso um maior controle de qualidade da manufaturacio. Pelo fato de as plata-
formas j4 terem sido implementadas para outras vacinas, isso provavelmente en-
volveria parcerias e ndo deve ser dificil de se executar. Mas ainda necessitamos da
avaliacdo dos ensaios pré-clinicos e, agora, com mais robustez, do ensaio dos pri-
matas ndo humanos para poder passar as etapas clinicas. Eu estive em marco, no
Japao, em um evento da Sociedade de Parasitologia, encontrei os parceiros desse
grupo, e estamos bastante otimistas acerca da qualidade dos dados que temos so-
bre a protec¢do da vacina.

CH: Por que ha mais pesquisas relacionadas a malaria falciparum do que

a vivax?
SL: Para a vivax, ha um déficit no desenvolvimento de vacinas; ?ﬁcip‘
os esforcos sdo maiores. Nesse caso, ha o trabalho de Oxford e o

in:
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desenvolvimento, pela gravidade da doenca. A falciparum atinge o continente afri-
cano, que tem uma situacao de vulnerabilidade e endemicidade muito grande, en-
tdo ha mais estudos e mais vacinas em desenvolvimento. Mas nao se pode negli-
genciar os estudos com a outra espécie do parasita.

CH: A pandemia de covid-19 criou um ambiente mais favoravel as

vacinas?

SL: Todas essas estratégias vém em um momento oportuno, ja que temos um ce-
nério em que o estimulo a se pensar em vacinas esta muito proficuo por conta da
pandemia da covid-19. E ha cenario positivo também das acdes e dos programas,
tanto da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) quanto dos paises, no sentido de
controlar e eliminar a malaria. O fato de existir um plano de eliminacio da doenca
estimula o surgimento de novas opcdes, uma vez que o que temos hoje parece ndo
ser suficiente para atingir objetivos tdo elevados. A vacina é ainda a inica estratégia
que levou a eliminacdo de doencas. Com uma unica vacina, ndo terfamos atingido
0 status que temos hoje de protecdo e producdo para combater a covid-19.



CH: Por que a malaria, uma das doencas mais antigas do mundo, ainda
esta em niveis tdo elevados? Seria pelo fato de ela atingir
principalmente as populacdes mais vulneraveis?

SL: A maldria é uma doenca bem estabelecida, os registros mostram até vestigios
em mumias. O fato de ser bastante antiga demonstra que ha uma evolugido do
parasita para viver no hospedeiro humano, se adaptar aos diferentes farmacos, as
diferentes estratégias de controle.. Nao acredito ser somente por atingir as popu-
lacbes vulneraveis, mas certamente isso contribui para que o investimento em
estratégias de controle da doenca seja menor. Enfermidades que assolam paises
mais desenvolvidos tém um investimento e uma aceleracdo de producdo de conhe-
cimento que podem gerar ferramentas capazes de diagnosticar, tratar e controlar
precocemente. A malaria ja foi uma doenc¢a mundial, ja esteve em todo o planeta,
mas depende da transmissio de um mosquito que tem suas preferéncias: se de-
senvolve em areas mais quentes do globo. Hoje, ele se concentra em especial nas
areas tropicais.

No contexto amazdnico, ndo da para imaginar que um dia o vetor da malaria
serd eliminado. Ele estard aqui, cenario ideal, ja que ele faz parte de uma cadeia
trofica, de uma existéncia ambiental e de um equilibrio.
Desbalancos nesse equilibrio geram aumento da quan-

tidade de vetores, e potencializam a transmissdo da NO CONTEXTO AMAZONICO, NAO DA
doenca, porque hd parasitas circulantes. Quando se fala PARA IMAGINAR QUE UM DIA O VETOR

de controle de malaria, estamos falando prioritaria- DA MALARIA SERA ELIMINADO. ELE
mente de diagnostico precoce. Quanto antes for diag- ESTARA AQUI, E SUA ELIMINACAO
nosticado que uma pessoa tem o parasita, melhor, por- NEM E CENARIO IDEAL, PORQUE ELE FAZ
que ha medicamentos disponiveis para trata-la, ou seja, PARTE DE UMA CADEIA TROFICA,

para eliminar o parasita. O aumento vetorial, tendo o DE UMA EXISTENCIA AMBIENTAL E
parasita disponivel, leva ao aumento da transmissao. DE UM EQUILIBRIO

Por isso, estratégias de controle vetorial associadas sdo
necessarias, como o uso de inseticida intradomiciliar e
o controle de criadouros de larvas. No Brasil, o vetor estd mais presente em areas
de floresta, mas ja estd se adaptando as urbanizacdes e ao desmatamento. Isso
potencializa o surgimento de novas areas de criadouros de larvas, muitas vezes
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associadas a atividade humana, bem como o
TEMOS UM BOM SISTEMA DESDE aumento da doenca. A persisténcia do parasi-

O DIAGNOSTICO. PASSAN'?O PELO ta e a falta de diagndéstico e de acesso ao tra-
TFfATAMENTO ATE AVIGILANCIA, MAS ALGO tamento precoce fazem explodir os niimeros
NAO ESTAVA FUNCIONANDO NO CASO de malaria. £ o que vem acontecendo nos ter-
DQS YANOMAMI, POR EXEMPLO. ALGO QUE ritorios desassistidos. No contexto africano,
NAO SE VIU PORQUE A COMUNIDADE FOI ha coisas que ndo temos aqui, como os medi-

INVISIBILIZADA camentos falsos, que afetam ndo sé o trata-
mento, mas também o desenvolvimento de

resisténcia do parasita ao farmaco.

CH: Qual o impacto da malaria na saude das populacoes indigenas e
especialmente entre o povo Yanomami?
SL: Em nosso pais, o tratamento de malaria é feito pelo SUS [Sistema Unico de
Saude]. E publico, gratuito e acessivel a qualquer pessoa ser diagnosticada e se
tratar. Mas, como ja vimos, houve uma desassisténcia que levou a ndo ter o diag-
nostico e, por consequéncia, a ndo ter tratamento. Ndo houve desabastecimento de
medicamentos, 0 que ocorretl com grupos desassistidos foi a falta de presenca do
Estado para identificar o aumento de casos. Atualmente, o Comité de Enfrentamen-
to de Malaria do Ministério da Satude promove diferentes agdes para controlar os
surtos de maldria que ocorrem em algumas comunidades Yanomami, porque sdo
diversos cenarios dentro dessa vasta populacido. Em alguns casos, é necessario acom-
panhar inclusive a tomada do medicamento para poder lidar com essa crise, As es-
tratégias de controle mudam de acordo com os diferentes cenarios, o que requer um
grupo de pessoas pensando em como agir para controlar a doenca.

Nosso sistema de vigilancia de maldria é nacional e é uma referéncia mundial.
E digital, em tempo real — em &reas remotas da Amazénia nio ha internet, mas
depois os dados sdo lancados no sistema —, e as informacodes sdo acessadas pela
equipe do Ministério da Satide, que faz as propostas. Temos um bom sistema des-
de o diagndstico, passando pelo tratamento até a vigildncia, mas algo nao estava
funcionando no caso dos Yanomami, por exemplo. Algo que ndo se viu porque a
comunidade foi invisibilizada.

CH: Quais outros trabalhos relacionados a saude indigena estdo sendo
desenvolvidos pela Fiocruz Amazénia?

SL: A Fiocruz Amazonia, por sua localizacdo e pelo Amazonas ser 0 estado com a
maior populacio indigena do pais, atua fortemente no desenvolvimento de pes-
quisas em satide indigena. E importante destacar que hd uma troca de conheci-
mento entre a medicina indigena e a medicina ocidental que levamos a essas
populacdes, que tém sua propria metodologia em medicina. Nos conhecemos as
demandas e as especificidades dessas populac¢des, sabemos de sua vulnerabilidade
e do processo de invisibilizagdo por qual passaram.

CH: Esse abandono dos indigenas tem impacto sobre o desenvolvimento

da malaria de forma geral, sobre toda a populacdo da regiao?
SL: Com certeza, por mais que essas populacdes sejam isoladas. O aumento da
doenca gera um impacto geral no pais, inclusive com potencial aumento, por
exemplo, dos casos de maléria falciparum, que ja estava estavel e mais bem con-
trolada. O plano do Ministério da Satde é eliminar, até 2030, a falciparum, e vemos,
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ENTREVISTA

com a crise Yanomami, que a malaria falciparum cresceu no pais provavelmente
por conta dessa desassisténcia. A falciparum é mais facil de controlar por causa de
seu processo de transmissdo para o vetor um pouco mais demorado. Se o diagnos-
tico for rapido e se iniciar o tratamento, a transmissdo ao vetor ¢ impedida. A ma-
laria vivax, predominante no pais, também tem uma forma latente que é mais di-
ficil de controlar do que a falciparum. Por isso, a eliminacdo da vivax estd prevista
para 2035.

CH: Scobre a laténcia da vivax, o parasita se aloja no figado e pode se
manifestar, na forma da doenca, mais de uma vez, certo?
SL: Maldria ndo se tem uma Unica vez. Pode-se ter varias e varias vezes. Em uma

regido endémica, é possivel que a pessoa se infecte repetidamente, devido a uma
nova picada de um mosquito infectado. No caso da malaria vivax, além das novas
infecgdes causadas pela picada do mosquito, case ndo haja o tratamento adequa-
do por diferentes motivos — como abandono do tratamento, subdosagem ou resis-
téncia do parasita ao medicamento —, o parasita que fica dormente no figado pode
reativar a infeccdo meses e até anos depois da picada do mosquito, levando a uma
nova crise maldrica e & transmissdo da doenca aos vetores, contribuindo para a
persisténcia do parasita e da malaria.



CH: Pode falar sobre o desenvolvimento dessa area de Pesquisa e
Inovacao na Fiocruz Amazoénia?

SL: Nossa missao institucional é produzir conhecimento que possa melhorar as
condicdes de satde publica da populacdo e do SUS. Temos diferentes areas de pes-
quisa que, historicamente, sdo classificadas como biolodgicas e sociais. Os estudos
de sauide coletiva tém um olhar atento as populacdes vulnerabilizadas e até invi-
sibilizadas, como ja falamos, em especial os ribeirinhos, os indigenas, os habitan-
tes do interior e a populacdo urbana nova. O Amazonas é um territorio liquido. A
dinamica de funcionamento do SUS é diferente, pois ndo ha acesso terrestre a
maior parte dos municipios, o acesso é fluvial ou aéreo. Temos unidades basicas
de satde fluviais que sdo muito importantes. Dessa forma, os estudos tentam en-
tender essa dinamica e as especificidades de demanda da nossa regido. E temos
uma péssima taxa de saneamento. Hi doencas aqui das quais ndo se fala ha mui-
to tempo em outras regides do pais, ou ja ndo sdo um grande problema em outras
areas. Entdo, buscamos esse olhar diferenciado. Ha pesquisas biologicas nas quais
trabalhamos com coleta de amostras de sangue, identificacio, diagndstico, vigilan-
cia gendmica, como na covid-19 A Fiocruz Amazdnia foi muito importante para o
pais, durante a pandemia, no sequenciamento gendémico das variantes do virus,
identificando a P1 e outras variantes que entraram no pais.

Nas estratégias de controle vetorial, temos um grande projeto sobre o uso de
substidncias que matam o vetor da dengue, Aedes aegypti, que sdo estacdes disse-
minadoras de larvicida, testadas e instaladas em todo o pais. Temos estudos de
pesquisa basica que visam entender melhor como um patégeno interage dentro
do organismo, seja o vetor, seja o humano, para causar a doenca; que tipo de res-
posta imune pode ser protetora, que tipo pode ser danosa para esse hospedeiro; e
temos as pesquisas com enfoque epidemioldgico regional, sobre hantavirose, lep-
tospirose... Sobre a propria malaria, temos estudos na drea basica que visam a ino-
vacdo e a producdo de novos farmacos e de Rits de diagndsticos. O mesmo vale
para a febre do Mayaro e a febre oropouche, que sao problemas da Amazoénia e sdo
também arboviroses como dengue ¢ Zika. M
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NOVA VACINA DE
TUBERCULOSE:
OPORTUNIDADE DE
LIDERANCA PARA
BRASIL E BRICS

tuberculose, doenca infecciosa causada pela bac-

téria Mycobacterium tuberculosis, continua sendo

um problema de satide global relevante, afetando
milhdes de pessoas, principalmente em paises em de-
senvolvimento e regides tropicais. Cerca de 46% dos no-
vos casos e 40% de todos os 6bitos associados a tuber-
culose estdo concentrados nos paises do grupo BRICS
(Brasil, Rissia, fndia, China e Africa do Sul), o que evi-
dencia a necessidade de abordagens colaborativas para
combater a doenca.

Um elemento-chave na luta global contra a tuberculo-
se é o desenvolvimento de vacinas mais eficazes. Atual-
mente, 0 esquema de vacinagao brasileiro inclui a vacina
BCG, que previne contra formas graves de tuberculose e
é destinada a menores de 5 anos. Mas o impacto potencial
de uma nova vacina de tuberculose no Brasil e no mundo
é imenso, A Organizagdao Mundial da Satide (OMS) estima
que uma vacina para adolescentes e adultos poderia evi-
tar de 37 a 76 milhGes de novos casos e de 4,6 a 8,5 milhGes
de 6bitos associados a doenca até 2050. O desenvolvimen-
to e a implementacdo dessa vacina também trazem efei-
tos positivos indiretos, como o fortalecimento dos siste-
mas de satde, o estimulo a pesquisa cientifica e a promo-
¢ao da cooperacao internacional.

A cooperacao entre os BRICS é essencial para enfren-
tar a tuberculose. O financiamento conjunto de projetos
de pesquisa e desenvolvimento por esses paises pode
acelerar o processo de criacao e implementacao de novas
vacinas contra essa doenca. E o Brasil, junto com as de-
mais nacgdes do grupo, tem a oportunidade tnica de
exercer uma lideranca importante nesse cendrio, espe-
cialmente considerando que a ex-presidente Dilma
Rousseff esta na presidéncia do Banco do BRICS.

Uma participacao colaborativa entre laboratérios pii-
blicos brasileiros, 0 Ministério da Satde e governos e
laboratérios publicos e privados dos outros paises dos

BRICS é fundamental. Esses grupos investem continua-
mente no desenvolvimento de novas tecnologias e solu-
¢oes para doengas tropicais, incluindo vacinas mais efi-
cazes contra a tuberculose. Esses avangos sao cruciais
para reduzir a incidéncia da doenca entre populacoes
vulneraveis, como pessoas que vivem em areas de baixa
renda, indigenas, populacdo em situagao de rua, popula-
¢ao privada de liberdade e comunidades rurais, resultan-
do em um mundo mais saudavel e equitativo para todos.

Nesse contexto, € importante destacar o papel do Bra-
sil e de seus laboratérios publicos, como os da Fundagido
Oswaldo Cruz (Fiocruz) e do Instituto Butantan, no
avanco da pesquisa e do desenvolvimento de novas tec-
nologias. Essas instituicdes tém um histérico de suces-
so e sdo reconhecidas internacionalmente por suas con-
tribui¢des na area de satide publica.

Além disso, a lideranca do Brasil nesse processo pode
fortalecer ainda mais sua posi¢ao no cenario internacional,
demonstrando seu compromisso com a satde global e a
solidariedade entre os paises em desenvolvimento. Ao as-
sumir um papel proativo na luta contra a tuberculose, o
Brasil pode influenciar positivamente as politicas de satide
publica e incentivar outras nac¢des a seguir seu exemplo.

Outra estratégia que pode ser eficaz para enfrentar a
tuberculose é a criagao de uma plataforma de colaboragao
entre os BRICS, incluindo o compartilhamento de informa-
coes, recursos e experiéncias. Isso pode permitir a realiza-
¢do de pesquisas conjuntas, o treinamento de profissionais
de satide e a troca de informagdes sobre praticas eficazes
de prevencag, diagnéstico e tratamento da doenca.

Também é fundamental que os governos dos BRICS
trabalhem em estreita colaboracao com organizacdes
internacionais, como a OMS e o Fundo Global de Com-
bate a AIDS, Tuberculose e Maldria, para garantir que os
esforcos empreendidos sejam coordenados, eficazes e
sustentdveis. Além disso, a colaboracido com organiza-
¢oes nao governamentais e a sociedade civil é crucial
para que as intervencdes propostas atendam as neces-
sidades das comunidades afetadas.

Ao investir em pesquisa e desenvolvimento de vaci-
nas contra a tuberculose, o Brasil e os BRICS podem
contribuir significativamente para a reducao da carga
global da doenca e melhorar a qualidade de vida de mi-
Ihoes de pessoas. Esses esforcos podem impulsionar a
inovacdo no campo da satde publica, gerando novas
oportunidades econdmicas e fortalecendo a cooperagao
internacional.
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Mais de 350 milhoes de pessoas no planeta vivem em
regioes sob o risco de contaminagao por leishmaniose,
doenca que, em sua forma mais grave, pode ser fatal. Por
afetar principalmente populagoes em vulnerabilidade

de paises pobres, sao escassos os investimentos no
controle e em tratamentos dessa enfermidade provocada
pela picada de um inseto. A boa noticia é que cientistas
desenvolveram um medicamento mais acessivel e

com menos efeitos colaterais, a miltefosina, que esta
disponivel no Brasil pelo Sistema Unico de Satde.

Mariana Luiza Silva

Marcelle de Lima Ferreira Bispo

Laboratorio de Sintese de Moléculas Medicinais,
Universidade Estadual de Londrina (PR)

BOTAO DO ORIENTE, Botio do Nilo, Ulcera de Jericé, Febre de Dumdum.
As leishmanioses foram chamadas por muitos nomes, em diferentes paises,
ao longo do tempo até a ciéncia descobrir, na virada dos séculos 19 e 20,
que esse grupo de doencas infecciosas tem como causa protozodrios para-
sitas do género Leishmania.

E por que falamos de leishmanioses no plural? Porque suas manifesta-
¢oes sdo muito diferentes entre si. A leishmaniose cutdnea é a forma mais
comum da doenca e se caracteriza inicialmente por feridas e vermelhidao
na pele, podendo progressivamente ocasionar inchaco, carogos e terminar
como ulceras (com bordas elevadas e centro achatado). Na maioria dos
casos, essas feridas sdo indolores.

A leishmaniose mucocutdnea, por sua vez, pode ser uma forma secun-
daria da cutdnea, pois ha uma progressdo desse parasito para tecidos mu-
cosos através do sangue e do sistema linfatico, levando a infeccoes na
mucosa do nariz e da boca.
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TRANSMITIDA PELA FEMEA

DO INSETO FLEBOTOMINEQD,

ESSA DOENCA ACOMETE
PRINCIPALMENTE AS POPULACOES
QUE VIVEM EM PAISES EM
DESENVOLVIMENTO, QUE
GEOGRAFICAMENTE OCUPAM

A REGIAO TROPICAL DO
GLOBO TERRESTRE

Por fim, a leishmanio-
se visceral é a forma
mais grave. Provoca sin-
tomas que variam desde
perda de peso, febre, fra- '
queza, anemia, podendo
inclusive evoluir para uma
fase cronica, que atinge di- !
versos 0rgdos e sistemas. Essa e
disseminacao quando atinge o fi-
gado, causa um aumento do tamanho do
orgdo, que se ndo tratado pode levar & morte.

Existem cerca de 20 espécies conhecidas dos parasi-
tas do género Leishmania, sendo 12 causadoras da doen-
ca em humanos e 8 em outros animais. Dentre essas, se
destacam a leishmania braziliensis, a L. guyanensis e a I.
amazonensis, que causam as leishmanioses cutineas e
mucocutinea. Também existem as espécies L donovani
e I. chagasi que podem causar leishmaniose visceral.

N

Doenca negligenciada? Por qué?

Transmitida pela fémea do inseto flebotomineo, essa
doenca acomete principalmente as populacdes que vi-
vem em paises em desenvolvimento, que geograficamen-
te ocupam a regido tropical do globo terrestre e sdo, em
sua maioria, vulneraveis socioeconomicamente, As con-
dicdes precarias de habitacdo e sanitérias das dreas me-
nos dotadas economicamente favorecem a proliferacao
do flebotomineo. E a falta de nutrientes e vitaminas na
dieta, decorrente da escassez de alimentos, contribui
para um maior risco de progressao da doenca, segundo
informacdes deste ano da Organizagio Mundial da Sau-
de (OMS). Justamente por afetar esses paises e essas
populacdes, ndo ha grandes investimentos disponiveis
para o controle e o combate da leishmaniose, que, por
isso, é considerada uma doenca tropical negligenciada.

Comoeéa
transmissao?

Esses parasitos sao transmitidos para 0s
humanos por meio da picadada fémeadeum
inseto denominado flebotomineo. Esse inseto
insere formas promastigotas(extracelular e com
mavimentos)de Leishmania no sangue de um
hospedeiro, neste caso um humano. Algumas
células de defesa do hospedeiro tentam eliminar
0 parasito, realizando a fagocitose, mas eles
reagem e assumem uma nova forma(chamada
de amastigota - intracelular e sem mavimentos),
se multiplicando dentro da propria célula.

O ciclo devida da Leishmania tem
continuidade guando o inseto pica o hospedeiro
infectado, ingere essas formas amastigotas, que,
nointerior do seu intestino, se transformam em
formas promastigotas. Estas sdo eliminadas
quando o flebotomineo pica um novo hospedeiro,
dando continuidade ao ciclo de vida da
Leishmania.

O grupo de doencas é um grande problema de satde
publica. Estima-se que 350 milhdes de pessoas vivem
em dareas com riscos de contaminacdo. Em 2018, foram
registrados 92 territérios em risco de contaminacao pela
leishmaniose cutdnea, e 86 com risco de leishmaniose
visceral. Em todo o mundo, hd mais de 12 milhdes de
pessoas infectadas. No Brasil, em 2020, foram registra-
dos 16.056 novos casos de leishmaniose cutdnea e 1.954
novos casos de leishmaniose visceral, segundo dados da
OMS. Em 2017, a mortalidade dessa doenca no Brasil era
de 7,5% dos casos, de acordo com a Organizacao Pan-
-Americana da Saude.

Falta de investimento e poucos
medicamentos

Apesar de o grupo de doencas afetar milhdes de pes-
soas, ¢ baixo investimento na pesquisa de novas al-
ternativas terapéuticas de controle e tratamento das
leishmanioses. Como consequéncia, os farmacos atu-
almente disponiveis sdo escassos, destacando-se o
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Ciclo de vida do parasito Leishmania

As promastigotas Picada do inseto: Células do hospedeiro
se multiplicam no intestino insere as formas tentam eliminar o
e migram paraa promastigotas parasito por fagocitose

proboscite do inseto

vﬁ

No interior do intestino
assumem a forma de
promastigotas

- ¥

Fémea
flebotomineo

Parasito ingere as
formas amastigotas

Esses medicamentos, no entanto, apresentam obs-
taculos. Primeira escolha no tratamento das leishma-

que interfere na membrana celular dos parasitos. Por
ser administrada apenas por via intravenosa, é utiliza-
da apenas em ambiente hospitalar e somente em casos
AB BRI AA0R) MeEH BHAdo 4 P AIISERR SolsPlge
tatishRaBersos efeitos adversos como febre, dor de ca-
beca, calafrios, enjoo, dor nos 0ssos e, até mais graves,
como anemia e toxicidade aos rins.
niobksf R andimeniade GO MBSRIPAI @ HAlARaRige
leishimaniesessa PePLIRiNdteaRAIR, dmipisinda
efeitos adversos, tais como pancreatite (inflamacdo do
pancreas), mialgia (dor muscular) e distiirbios no cora-
cdo. Assim, os pacientes usudrios precisam de acompa-
nhamento continuo dos médicos.

Parasito assume a
forma de amastigota e
ocorre a multiplicacao

;7 Corpo
e | | humano

Formas amastigotas
sdo liberadas

USADOS, PORTANTO, SAO
TODOS ADMINISTRADOS POR

TOXICIDADE, O QUE DIFICULTA
0 ACESSO E AMANUTENCAQ DO
TRATAMENTO

por via intravenosa, e seus efeitos adversos mais co-
muns sﬁoﬂabscessos, erupcoes cutdneas e taquicardia.
O DSHREMHEBIGA MENFAS PrdSo. sio to-
dos administrados por via intravenosa e tém alta toxi-
cidade, o que dificulta o acesso e a manutencao do tra-
tamento. Esses fatores podem levar ao abandono da te-
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Qutra alternativa, a anfotericina B € um antibigtico
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EM 1992, FOI PUBLICADO
UM ESTUDO ONDE A
MILTEFOSINA SE MOSTROU
BASTANTE EFICAZ CONTRA

AS DIFERENTES FORMAS DE
LEISHMANIA EM ENSAIQS IN VITRO

Um novo medicamento e sua jornada

Como solucionar esse problema? Uma das necessidades
era descobrir um medicamento que pudesse ser usado
por via oral. E essa evolugdo surgiu ha 20 anos: em 2002,
na india, a miltefosina foi o primeiro farmaco com essas
caracteristicas a ser aprovado para o tratamento da leish-
maniose. Enfim, uma alternativa mais pratica e eficaz
no combate dessa enfermidade.

A histdria da descoberta desse medicamento comeca
na década de 1980, quando estudos identificaram o pa-
pel dos fosfolipideos (componentes da membrana celu-
lar e que possuem uma cauda apolar e uma cabeca po-
lar) como toxinas que inibiam o crescimento de células
de leucemia.

vitro. O modo como a miltefosina age sobre os parasitos,
no entanto, ainda ndo é totalmente compreendido, Evi-
déncias cientificas sugerem que a substancia poderia
interferir na producao de lipideos, essenciais para inte-
gridade da membrana celular do parasito; alterar as con-
centracdes de ions de calcio no interior de organelas
celulares do parasito ou, ainda, provocar alteragoes em
suas mitocdndrias, alterando a producdo de energia.
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Modelo 3D da molécula
de miltefosina

Mesmo sem essas certezas sobre seus mecanismos

de acio, estudos clinicos realizados anos mais tarde na :
india, em pacientes com leishmaniose cronica, aponta-

ram o alto grau de seguranca, a alta taxa de eficacia (95%)
e facilidade de administracdo (via oral) da miltefosina.
Com os resultados positivos, o governo da India, em par-
ceria com a OMS, registrou a miltefosina naquele pais
como tratamento para as leishmanioses em 2002, Em
2004, o farmaco foi registrado também na Alemanha.
Dez anos mais tarde, a agéncia reguladora norte-ameri-
cana, o FDA (Food and Drug Administration) também
efetuou o seu registro para o tratamento da Leishmanio-
se Tegumentar Americana, forma da doenca conhecida
popularmente no Brasil como “ferida brava” ou “tlcera
de bauru”.

Por aqui, em 2020, a miltefosina foi implementada na
Relacdo Nacional de Medicamentos Essenciais (Rena-
me), lista que orienta o uso de insumos ¢ medicamentos
no Sistema Unico de Satide (SUS), para o tratamento de
Leishmaniose Tegumentar. O medicamento também
pode ser prescrito para outras formas da doenca, de acor-
do com as evidéncias cientificas. A implementacao foi
recomendada pelo “Relatério de recomendacao: miltefo-
sina para o tratamento da Leishmaniose Tegumentar’,

=



Devido a semelhanca da miltefosina com os fosfoli-
pideos, ela foi inicialmente desenvolvida como farmaco
antineoplasico, ou seja, que evita o crescimento e/ou a
disseminacao de células cancerosas. Entretanto, quando
utilizada nas altas doses necessarias para atuacio sobre
células alteradas, a miltefosina era muito toxica tam-

bém para as células normais, por isso, nunca foi usada
para o tratamento do cincer,
Apesar disso, a substancia continuou a ser estudada,
sobretudo para avaliar o seu potencial frente a alguns
microrganismos. Assim, em 1992, foi publicado um estu-
do no qual a miltefosina se mostrou bastante eficaz con- E no Brasil?
tra as diferentes formas de Leishmania em ensaios in
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publicado em 2018, que se baseou em parecer da Fiocruz,
de 2015, e em seis ensaios clinicos randomizados que
compararam a miltefosina ao antimoniato de meglumi-
na, e demonstraram taxas de cura semelhantes entre o0s
dois farmacos, porém com menores efeitos adversos
quando utilizado a miltefosina. A isso se soma a vanta-
gem de ser o inico medicamento para o tratamento das
leishmanioses usado por via oral, o que dispensa a pre-
senca de um profissional da satide para administracdo
ou a internac¢ao hospitalar.

Além disso, a miltefosina tem um custo relativa-
mente baixo para o SUS. O periodo recomendado para
o usc do medicamento ¢ de 28 dias, dividido em duas
etapas de 14 dias cada, com a utilizacdo de 2 a 3 cap-
sulas por dia a depender do peso da pessoa, segundo
dados de 2020 do Ministério da Satde. Assim, o trata-
mento completo por paciente estd orcado em RS 1.500,
de acordo com informacao de 2021 do Centro de Vigi-
lancia Sanitaria.

Por ser um medicamento de uso oral, a miltefosina
tem efeitos adversos gastrintestinais, como nauseas, vo-
mito e diarreia, considerados de menor gravidade se

A MILTEFOSINA TEM UM CUSTO
RELATIVAMENTE BAIX0 PARA Q
SISTEMA UNICO DE SAUDE

comparados aos problemas relacionados a outros medi-
camentos de tratamento da leishmaniose. Essa caracte-
ristica contribui para os pacientes aderirem e permane-
cerem no tratamento, o que diminui os riscos do surgi-
mento de parasitos com resisténcia aos medicamentos.
Um ponto de atencdo: o potencial efeito teratogénico da
miltefosina pode provocar malformacoes nos fetos, por
isso é apropriado o uso concomitante de método anti-
concepcional em mulheres em idade fértil.

Por seus efeitos adversos reduzidos e sua maior aces-
sibilidade, a oferta da miltefosina no SUS, em todo o ter-
ritorio nacional, foi muito comemorada por gestores e
profissionais de satide. Nao ha davida de que representa
mais eficdcia e seguranga no tratamento da leishmaniose,
o que tepresenta melhoria na qualidade de vida dos mui-
tos brasileiros que sio afetados pela doenca. |
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