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A comunicacao de ciéncia € um fator preponderante para a evolugdo do
pensamento critico e para o exercicio da cidadania. As atuais possibilidades
de transmisséo e transferéncia de informacao permitem uma difusao
(disseminacéo e divulgacéo) mais eficaz do conhecimento cientifico e,
consequentemente, através da conscientizagdo, um maior envolvimento dos
cidaddos na tomada de decisGes. Com este projeto, pretende-se criar um
modelo de comunicacéo visual que contribua para uma melhor e mais
consistente divulgacdo do conhecimento cientifico a um publico mais
abrangente e ndo especializado. A ilustracéo cientifica € empregue como um
recurso visual contributivo no aumento da eficacia do processo de
compreensao e assimilagdo, na interpretacdo e na memorizagéo de dados
resultantes da investigagéo cientifica. O desenvolvimento de infograficos
baseados na transposicdo de dados cientificos para uma representacdo mais
gréfica faz parte do seu dominio. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica sobre os aspetos conceituais que relacionam a divulgagéo
cientifica com o uso de recursos visuais, bem como o carater informativo,
argumentativo e pedagogico da ilustracéo cientifica e dos infograficos.

Em seguida e recorrendo a elaboracéo de textos e imagens para artigos,
analisa-se a relevancia potencial deste modelo na capacidade de analise e
compreensao dos contetdos e probleméticas complexas por um publico ndo
especializado.
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The communication of science is a major factor for the evolution of critical
thinking and the exercise of citizenship. The current possibilities for the
transmission and transfer of information allow a more effective diffusion
(dissemination and divulgation) of scientific knowledge and, consequently
through awareness, greater involvement of citizens in decision making. This
project aims to create a visual communication model that contributes to a better
and more consistent divulgation to a broader and unskilled audience. Scientific
illustration is used as a visual resource that contributes in increasing the
efficiency of the process of understanding, assimilating, interpreting and
memorizing data resulting from scientific research. The development of
infographics based on the transposition of scientific data to a more graphical
representation is part of its domain. First, a bibliographical research was carried
out on the conceptual aspects that relate scientific communication with the use
of visual aids, as well as the informative, argumentative, and pedagogical
character of scientific illustration and infographics. Then, using the elaboration
of texts and images for articles, we analyze the potential relevance of this
model in the ability to analyze and understand complex contents and problems
by a non-specialized public.
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1. INTRODUCAO

Desde sempre o ser humano se preocupa em conhecer os fendmenos que acontecem ao seu
redor, bem como em descrevé-los e formular hip6teses que possam explicar como eles
acontecem. Fruto da curiosidade do ser humano, a ciéncia revela-se fundamental na construgao
do conhecimento em torno da realidade e do significado do mundo em que vivemos.

A metodologia cientifica nos fornece as ferramentas para analisar de maneira légica e sistemética
situacbes e problemas presentes no cotidiano. Numa sociedade democratica é fundamental
prover aos cidadaos uma familiarizacdo adequada com os conceitos e principios cientificos
basicos que lhes permitam compreender os eventos que leem/veem nas noticias, de modo a estes
poderem fazer escolhas conscientes e tomar suas decisdes de uma forma ainda mais responsavel.
Como ferramenta educativa para a alfabetizacdo cientifica e construcdo da cidadania, a
comunicagao de ciéncia desempenha um papel de enorme valor estratégico ao compartilhar
conhecimentos e praticas que podem contribuir para a conquista de melhores condigdes de vida.
Nesse cenario é necessario habilitar o cidaddao nao-especialista com as competéncias e/ou
capacidades para compreender os resultados cientificos, favorecendo uma reflexao critica e

auxiliar no desenvolvimento de uma sociedade mais justa e sustentavel.

Atualmente existe uma preocupacao latente com questdes ligadas a sustentabilidade. A imprensa
€ um dos recursos mais efetivos no processo de divulgacao do conhecimento ambiental e legitima
informagdes que auxiliam na formagao e consolidacdo da opiniao publica. Por isso, é crucial que
os fatos cientificos sejam apresentados de forma clara e adequada para que a audiéncia
incorpore a informagao sem maiores dificuldades e possa desenvolver a capacidade de tomar
uma postura mais ética diante do meio ambiente, bem como de com ele interagir através de
praticas e a¢des mais eficientes. A decodificagao da linguagem para a sua apresentacdo a um
publico heterogéneo e massivo implica que se recorra a um vocabulario oral, escrito, grafico de
facil compreensao, e é nesse contexto que a divulgacdo cientifica merece atencao especial. A
informacdo transmitida com a utilizagdo de uma linguagem clara e objetiva constitui uma
poderosa estratégia para fortalecer o debate sobre a satide dos ecossistemas.

De um modo geral observa-se a auséncia ou baixa representatividade de elementos que possam
estimular a leitura de textos cientificos, enquanto elementos facilitadores da compreensao e
assimilacdo dos fundamentos e resultados cientificos. Estratégias de design, quando aliadas ao
texto informativo, estabelecem uma interface mais atraente e convidativa, motivando a
exploragao dos contetidos daquela peca comunicacional. O nivel de esforgo cognitivo é, por isso
mesmo, reduzido significativamente, e a atratividade de um sistema visual de dados invoca
emocdes que contribuem para o processo de formacdo de opinido. A utilizacao de recursos
visuais também torna mais eficiente o processo de compreensao, interpretacdo e memoria de
dados resultantes da pesquisa cientifica, promovendo o consumo facilitado de contetidos
cientificos e possibilitando que estes alcancem um publico mais amplo, integrando o progresso

cientifico na sociedade de uma maneira mais atrativa.



A maneira como a comunicacao de ciéncia pode se beneficiar do uso de recursos visuais serve de
ponto de partida para a defesa da utilizacdao da ilustracdo cientifica na infografia, enquanto
instrumento gréfico capaz de contribuir para o processo de melhor informar e sensibilizar o
publico sobre questdes de conhecimento cientifico. Para tal, foi elaborado um projeto que se
baseia na transposigao de fatos cientificos observéaveis para uma representagao grafica.

Primeiramente foi feito um enquadramento teérico que permitisse uma familiarizacdo com os
temas, para melhor compreender os motivos e critérios que levaram as escolhas apresentadas
nos Objetivos. Em seguida, foi tracado um breve panorama da comunicagao de ciéncia, onde sao
abordadas as defini¢des de difusdo cientifica, nas suas componentes de disseminagao e de
divulgacao, bem como as suas distingoes, fungdes e usos. Este topico se desenvolve para dar
destaque a divulgacao cientifica e suas implicacoes positivas para o progresso cientifico e para a
saude e 0 meio ambiente.

De seguida, foi feita uma exposigao tedrica que permite compreender a pertinéncia da linguagem
visual na eficicia da divulgagao cientifica, bem como os seus aspetos cognitivos. Foram
apresentados os conceitos e definigoes da infografia e seus produtos, os infograficos, partindo de
significados e classificagdes atribuidas por varios autores, com o objetivo de fundamentar o leitor
quanto as defini¢des, origens, tipologias, e aplicacdes das mesmas. Depois, foi esclarecido o
conceito de ilustracdo cientifica, e foi apresentada uma abordagem sobre o seu uso na
comunicacdo de ciéncia enquanto representacdo visual e infogréafica, na perspetiva de

transposicao de factos cientificos observaveis para uma representacao grafica.

Na componente préatica, foram executados quatro artigos como principais pecas comunicacionais
subordinadas aos objetivos delineados. Para a contextualizacdo do quadro teorico utilizado na
producao dos artigos, foi selecionado o ambito tematico com o interesse em manter o foco sobre
temas relevantes de carater ambiental e de satde. A escolha de produtos fitofarmacéuticos como
tema central se deu porque um esclarecimento perante ao publico sobre a sua utilizacdo pode
atuar como forte elemento de conscientizacdo, mostrando os seus impactos sobre a saude,
sobretudo de animais de produgao, por estarem mais presentes na alimentacao das pessoas e de
outros animais, aumentando as chances de contaminacdo da cadeia alimentar. Por outro lado,
fechou-se este ciclo com um artigo onde se procurou mostrar que em ciéncia ndo existem
verdades absolutas e por vezes persistem davidas. Optou-se por restringir a pesquisa sobre o
herbicida glifosato, pela razao de ser o mais amplamente utilizado por agricultores no mundo
todo.

A metodologia de desenvolvimento do projeto foi dedicada a explicar as etapas da execugao dos
artigos, sendo cada um deles composto por um texto e um infografico. Nos resultados, referiu-
se, além das publicagoes finais, as motivagdes das escolhas feitas, as mudangas que foram sendo
efetuadas e os problemas encontrados, bem como as solugdes, quando as houve. Finalmente, sao
apresentadas as conclusdes e outras comunicacdes que foram feitas durante o percurso de

execucao deste projeto.



1.1 COMUNICACAO DE CIENCIA

A partir do desenvolvimento da impressao, no século XV e, na Europa, assistimos a uma
proliferacdo dos livros e, consequentemente, a um inicio de difusdo de informagoes. O
surgimento das disciplinas, a consolida¢do das universidades enquanto centros produtores de
conhecimento, o aparecimento de associagdes (academias e sociedades), bem como inimeros
periddicos, consolidaram o conhecimento cientifico e a comunicacdo cientifica nos moldes em
que a temos hoje (1). As suas origens sucedem da proliferacdo das revistas cientificas,
possibilitada pelos avangos da maquina de impressao tipografica inventada por Gutenberg. A
capacidade de multiplicar os exemplares de um livro representou um passo importante para
uma melhor e mais rapida difusao das investigagdes devido as possibilidades de transporte do

material impresso onde se compilava o conhecimento cientifico.

O termo “comunicagao cientifica”, no entanto, foi empregado pela primeira vez por John Bernal,
durante a primeira metade do século XX: e assim exemplificado: “a comunicagao cientifica
compreende o amplo processo de geracao e transferéncia de informacdo cientifica” (1).
Entretanto, a comunicacao cientifica € restrita essencialmente a disseminagao, que compreende
a transferéncia de conhecimento cientifico entre os pares, com o intuito de tornar os avangos
cientificos conhecidos dentro da comunidade cientifica. Nas palavras do autor William Garvey
(2), a comunicagao cientifica constitui “(...) todo espectro de atividades associadas com a
produgdo, disseminacao e uso de informacao, desde a busca de uma ideia para pesquisa, até a
aceitacdo da informacao sobre os resultados dessa pesquisa como componente do conhecimento
cientifico”.

A partir do século XX a ciéncia ganhou mais espaco e com ela a produgdo do conhecimento,
refletida no crescimento da literatura e no desenvolvimento de técnicas e especializacoes (3). O
desenvolvimento de novas tecnologias de comunicacdo e de informacdo, incrementado com
novas industrias de equipamentos eletronicos e de informatica, fez com que fossem aumentadas
potencialmente as possibilidades de comunicagao entre as pessoas. A necessidade de organizar
0 acesso e a oferta de informagao, evidenciou a importancia da “comunicagao de ciéncia”, que
como parte dos estudos da ciéncia da informacao, constitui uma disciplina cujas preocupagoes

centrais estao focadas em divulgar o conhecimento cientifico para o grande publico.

Muitas das questdes de maior importancia em discussao na sociedade contemporanea estao
diretas ou indiretamente relacionadas com o conhecimento cientifico, portanto a maior ou
menor compreensao pelo publico em geral é correlaciondvel com a maior ou menor eficiéncia
demonstrada na divulgacdo de informagoes cientificas (4).

1.1.1  Disseminacao cientifica e divulgacao cientifica: distincao e analise

Embora estes dois conceitos exibam caracteristicas comuns no processo de difusdo de

informacdes em ciéncia, tecnologia e inovagao, eles pressupdem, na prética, aspectos e intencoes



bastante distintos. Entre eles, o perfil do publico, a complexidade do discurso, os canais ou
ambientes utilizados para sua veiculacdo e a intencao de cada processo em particular (5).

Segundo Slough, McTigue e Correia (6) (4), a ciéncia e a comunicagao estdo intrinsecamente
ligadas pois a ciéncia apenas progride quando as suas descobertas sao disseminadas e
compreendidas por outros membros do campo de investiga¢do, o que constitui a disseminagao
cientifica. A disseminagao cientifica diz respeito a transferéncia de informacdes entre membros
da mesma area de investigacao (pares) ou areas afins (extra-pares), com o intuito de tornar
conhecidos os avangos obtidos ou a elaboracdo de novas teorias ou refinamento das existentes.
Além de facilitar a reutilizacdo cientifica dos resultados, permite que os mesmos estejam
disponiveis também para os formuladores/decisores politicos e da industria, criando impacto
cientifico e comercial a longo prazo. Por isso, faz parte do papel civico dos cientistas garantir a

disseminagao do seu conhecimento, uma vez que este funciona como motor do progresso (7).

No que toca a disseminagao do conhecimento decorrente da investigacao, a transferéncia do
conhecimento realiza-se sem que se criem muitos equivocos, pela especificidade da linguagem,
facilmente descodificavel pelos membros da comunidade cientifica. Por sua formacgao especifica,
este publico estd familiarizado e possui a capacitagdo para assimilar temas e conceitos da
producdo cientifica e tecnoldgica. Frequenta espagos/ambientes imersivos onde se agrega
especialistas e tem acesso a eventos/veiculos especializados (congressos ou periddicos/revistas
cientificas, por exemplo), bem como materiais suplementares como livros e glossarios de termos
técnicos, com o intuito de permanecer sintonizado com as novidades e com o refinamento do
discurso especializado (5).

Dada a complexidade linguistica que nem sempre resulta numa comunicagao inteligivel para
quem nao esta enquadrado com o tema, torna-se necessaria a descodificacdo dos termos
caracteristicos do discurso cientifico para permitir que um niimero maior de pessoas possa
compreendé-lo — e este é o propdsito maior da divulgagao cientifica. A divulgacdo cientifica
procura democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, promovendo a integracdo consciente
do cidaddo comum no debate sobre temas cientificos emergentes do quotidiano, ao mesmo
tempo que procura debelar a iliteracia cientifica. Cria conscientizacdo publica e aumenta a
visibilidade dos resultados, aumentando as chances de a pesquisa causar impacto.

O grande publico ndo possui obrigatoriamente formacdo técnico-cientifica que lhe permita
decodificar um jargao técnico ou compreender conceitos que respaldam as especificidades do
método cientifico (5). Por este motivo, sentem dificuldade para acompanhar determinados
assuntos quando se usa termos demasiadamente técnicos e conceitos um pouco complexos,
simplesmente porque ndo se estabelece uma relagdo com a realidade especifica em que se
inserem (5). Em funcdo disso, a comunicagdo de ciéncia para este publico requer uma
decodificacdo ou recodificacao do discurso, com a utilizacdo preferencial de recursos graficos
(ilustragdes, infograficos, etc). Esta atividade comunicativa, muitas das vezes requer a presenga

de um mediador - o jornalista que escreve as reportagens, os fotdgrafos, ilustradores e designers



que produzem as imagens. A esfera de circulacio também se expande para midias impressas,
on-line, de TV e radio.

1.1.2 Porque a ciéncia precisa ser divulgada?

7

Partilhar com a sociedade os processos e resultados cientificos é uma questao de
responsabilizagdo e transparéncia para com os contribuintes que ajudam a financiar a
investigagao cientifica. O acesso ao conhecimento cientifico pressupde ao publico uma melhor
compreensao dos projetos desenvolvidos, dos seus processos de investigacdo e do impacto
benéfico de seus resultados e conhecimentos.

Além de informar os cidadéos sobre o trabalho que é realizado com o dinheiro dos impostos que
pagam, sdo varios os motivos que levam os cientistas a procurarem estabelecer um fluxo
comunicacional com a comunidade nao cientifica. Entre eles: envolver os cidaddos na atividade
cientifica e torna-la mais familiar; tornar a ciéncia como uma parte visivel da cultura dos
cidadéos; envolver os cidadaos em decisoes de financiamento cientifico; inspirar os jovens a

seguir carreiras em ciéncia (8).

Sarita Albagli (9) afirma que a divulgacdo cientifica pode estar orientada para diferentes

objetivos:

¢ O educacional, referente a ampliacdo do conhecimento e da compreenséao do publico leigo
a respeito do processo cientifico e sua logica. Trata-se de transmitir informagao cientifica
tanto com um carater pratico, com o objetivo de esclarecer os individuos sobre o
desvendamento e a solugao de problemas relacionados a fendmenos ja cientificamente
estudados, quanto com um carater cultural, visando a estimular-lhes a curiosidade cientifica

enquanto atributo humano.

e O civico, isto é, o desenvolvimento de uma opiniao publica informada sobre os impactos do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico sobre a sociedade, particularmente em areas
criticas do processo de tomada de decisoes. Trata-se, portanto, de transmitir informagao
cientifica voltada para a ampliacdo da consciéncia do cidadao a respeito de questoes sociais,

econdmicas e ambientais associadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

¢ De mobilizacao popular, a ampliacdo da possibilidade e da qualidade de participagdao da
sociedade na formulacao de politicas publicas e na escolha de opcoes tecnoldgicas. Trata-se
de transmitir informagao cientifica que instrumentalize os individuos a intervir melhor no
processo decisério ou até no consolidar interventivo de projetos cientificos de amplo
espectro (ciéncia participada e ciéncia-cidada).

A Ciéncia Cidada é entendida como a participagao ativa de amadores, voluntarios e entusiastas
em projetos de investigacao cientifica, permitindo que os cidadaos atuem como colaboradores



diretos nas atividades cientificas. Facilita a transferéncia de conhecimento da ciéncia para a
sociedade, de modo a estimular a inovacdo, o que gera novos conhecimentos e coloca em
pratica acoes de conservacao e politicas ambientais. Providencia oportunidades para um maior
envolvimento do publico e uma democratiza¢do da ciéncia (13).

Considerando o papel importante que o progresso cientifico tem no pensamento e bem-estar
humano, ter uma maior consciéncia do seu impacto direto sobre a vida individual e coletiva, bem
como da influéncia, a curto e a longo prazo, sobre o futuro da humanidade, pode ajudar a
construir tendéncia e mudangas de comportamento que maximizem a procura de solugoes,
adaptacoes e/ou mudancas face aos problemas que surgem no dia-a-dia de uma sociedade. A
informacao qualificada pode ser considerada a base para qualquer acao/motivacao/mobilizagao
que possa desencadear uma participacao mais efetiva das pessoas em torno de uma sociedade

de fato democratica (10).

Para ser possivel um debate mais produtivo sobre questdes controversas de base cientifica, que
muitas vezes estdao na base de diversas decisdes politicas, é necessario haver uma maior
compreensao por parte do puablico. Por isso é importante a divulgacdo de temas cientificos
emergentes, uma vez que este conhecimento funciona como motor dos progressos cientifico-
tecnolégico e societal (11) (4). Ana Dias (12) sintetiza a importancia da divulgacio cientifica, ao
afirmar que: “A divulgacado da Ciéncia pode desempenhar um papel de enorme valor estratégico,
pois o conhecimento cientifico é uma semente fértil para o desenvolvimento social, econémico e
politico. Para que os cidaddos possam participar ativa e responsavelmente na sociedade é
fundamental que estejam informados e dai a importancia vital da educagao”.

1.1.3 A democratizacao do conhecimento cientifico e a sua contribuicao

para a satde e o meio ambiente

Como ja vimos, em muitas ocasides, esclarecimentos feitos por cientistas junto a populagao
alteraram tendéncias da opinido publica. O conhecimento cientifico, divulgado em linguagem
apropriada, permite que o individuo tenha uma melhor compreensao do mundo em que vive em
sua extensdo e complexidade, proporcionando as condi¢des necessarias para que ele seja capaz
de entender, refletir e opinar sobre questdes que lhe afetam, direta ou indiretamente.

Cabe ao profissional que populariza a ciéncia contextualizar e dimensionar as informagdes de
modo a que elas sirvam o interesse publico, promovendo uma reflexao sobre a utilidade da
pesquisa, sua pertinéncia, métodos e efeitos na sociedade, desempenhando assim um papel de
relevancia na construcao dos espagos democréticos. Afinal, somente por meio da informacéo e,
consequentemente, da construgao de dados conhecimentos a partir dela, é que se pode promover
uma democracia participativa, na qual grande parte da populagdo tenha condigoes de influir em
decisdes e acdes politicas ligadas a ciéncia e tecnologia (14). E preciso ainda destacar que o
esclarecimento e eventual debate sobre o que esta sendo feito no campo cientifico amplia o valor

cultural da sociedade, estimulando a consciéncia sociopolitica.
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Assim sendo, a universalizagao e a democratiza¢ao do conhecimento cientifico possibilitam que
o publico melhore a percecdo das atuais problematicas ambientais, percebam melhor as
potenciais solucdes/implicacdes, fundamentem melhor as suas proprias ideias e, em
consequéncia, tomem decisdes racionalmente mais apropriadas. Observa-se que sem uma
mobilizagao efetiva no processo educacional ndo ha como alcangar agdes eficientes e conscientes
sobre a preservacao do meio ambiente ou de qualquer outra proposta social, pois nao ha
consciéncia sobre a importancia do tema.

A aquisicao de conhecimento cientifico facilita a conscientizacao dos problemas e contribui para
controlar e prever as transformacdes que ocorrem na natureza. A mobilizacdo coletiva, quando
precedida por uma leitura critica da informagdo que esta disponivel, colabora para que essas
transformacdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores
condicoes de vida. Para isso, é necessario a agao conjunta de educadores de diferentes areas do
conhecimento e de comunicadores para democratizar efetivamente a informacdo ambiental (15)

(16).



1.2 EFICACIA NA DIVULGACAO CIENTIFICA

A ciéncia ¢é a atividade que permite que exista o desenvolvimento tecnolégico, social, cultural e
econdmico. Pela importancia que assume na vida humana, é fundamental que esta se aproxime
dos cidaddos, mediante a divulgacdo externa do seu trabalho, das suas descobertas e do seu
pensamento. Neste sentido, a divulgagao do conhecimento cientifico assume uma importancia
vital na manutencao do fluxo informativo entre a comunidade cientifica e a sociedade. Dadas as
nossas caracteristicas como uma espécie profundamente visual, as mensagens visuais
demonstram possuir uma maior capacidade e potencial de penetracdo e disseminagao,
contribuindo assim para uma melhor e mais consistente divulgacdo do conhecimento cientifico
a um publico mais abrangente e ndo especializado. A divulgacdo cientifica se beneficiaria da
intervengao de um profissional da comunicagao visual, pois os textos cientificos de natureza
complexa repelem naturalmente a aten¢do do ptblico nao especializado.

As imagens sdo, geralmente e, a exemplo dos titulos, o primeiro nivel de leitura de qualquer
texto, ou seja, é ali que o leitor deposita, inicialmente, sua atencao e pode ser por meio delas que
o leitor decida ler ou nao a matéria. Quando a linguagem escrita é extremamente técnica e o
processo de apreensdo de contetidos pode ser mais dificil, recursos como a infografia e a

ilustragao cientifica podem ser um grande contributo para o elucidar, o ensino e a aprendizagem.

A vantagem de utilizagdo desses recursos ndo € apenas estética; ela permite explicar mintcias
que passariam despercebidas ou que ndo seriam observaveis a olho nu. Podem ser utilizados
para simplificar temas de elevada complexidade nos processos de divulgacdo cientifica,
destacando-se por atingir um maior namero de leitores. A dupla fungao de fornecer informacao
e ser visualmente agradavel e apelativa aproxima a ilustracao cientifica da infografia,
aumentando as potencialidades educativas de ambas, que partilham a mesma necessidade de
clareza e eficacia na comunicacdo. A abordagem promovida por este tipo de imagem promove o
consumo de contetidos cientificos e evita que o fluxo de conhecimento se estagne nos centros de
investigacgao cientifica, disseminando-o para a sociedade na generalidade (17).

1.2.1  Linguagem visual

Nos primeiros anos da imprensa, as noticias se resumiam a grandes blocos de textos. Contudo,
o surgimento de novas ferramentas de reproducao e/ou de transmissao de informagdes permitiu
a integragao de imagens, que no decorrer dos anos foram desenvolvidas nos aspectos técnicos e
narrativos. A rapidez e instantaneidade trazidos pelas constantes inovagdes tecnoldgicas na arte
de veicular informagdo implicam que a comunicagdo deve acompanhar no imediato essas

mudancas, procurando ser mais fluida, simples e direta.

Na maior parte dos meios de divulgacdo atuais observa-se uma tendéncia generalizada para a
traducdo de parte da informacao numa forma visual (grafica), uma vez que assim se consegue

resumir e simplificar uma quantidade maior de conceitos, tornando-os atrativos, mais legiveis e



correlacionaveis, em suma, de mais facil entendimento. Tal facilita a exploracdo de novos
conceitos, a apropriacao/integragao de ideias de novos conhecimentos e, consequentemente,
intensifica e torna todo o processo de difusdo de informagido mais eficiente (18). Em outras
palavras, os detalhes que seriam macantes para o leitor, podem ser passados de forma mais
“agradavel”, despercebidamente, se “relatados” em linguagem nao apenas verbal.

O ser humano busca um reforco visual do conhecimento por muitas razdes, sendo a mais
importante delas o carater direto da informacao. Através dos meios visuais aprendemos sobre
coisas das quais nao podemos ter experiéncia direta, ainda que uma descricao verbal possa ser
uma explicacdo extremamente eficaz. Essa experiéncia de observagao serve nao s6 como recurso

de aprendizagem, mas também como uma liga¢ao com a realidade do nosso meio ambiente (19).

A invencdo da camara fotografica provocou o surgimento de uma nova maneira de ver a
comunicacio, e por extensao, a educagao. A democratizacao da imagem através da fotografia, do
cinema/video, da televisdo, dos meios informaticos, modificaram a nossa percecao da realidade,
e da definicdo de educacao e da propria inteligéncia. Impde-se uma revisao das nossas
capacidades visuais basicas, seguindo da necessidade de desenvolver um sistema estrutural e
uma metodologia para o ensino e o aprendizado de como interpretar visualmente as ideias. Um
campo que outrora foi considerado dominio exclusivo do artista e do designer hoje tem de ser
visto com atencdo tanto pelos que atuam em qualquer meio de comunicacdo (emissor) quanto
pelo seu publico (receptor/audiéncia). A capacidade intelectual para criar e compreender
mensagens visuais est4 se tornando uma necessidade vital para quem pretende engajar-se nas
atividades ligadas a comunicacao.

1.2.1.1 Aspetos cognitivos

De acordo com Moses (20), os graficos sdo vistos por 90% dos leitores, as fotos por 75%, os
titulos por 56%, e somente 13% leem totalmente texto das noticias no jornal impresso. Ou seja,
quando a informacao noticiada é acompanhada por elementos visuais, a probabilidade de o leitor
focar a sua atencdo é maior. Visto que grande parte da atividade do nosso cérebro consiste em
processar e analisar as imagens visuais, o recurso a diagramas, ilustracoes, gréficos, fotografias
e videos mostram-se operativa e funcionalmente mais atrativos em comparagao com as manchas
de texto. Algumas teorias podem justificar os beneficios da linguagem visual na compreensao
de fatos e acontecimentos, por exemplo:

e Ateoria da carga cognitiva de John Sweller (21) afirma que a combinacao de texto e imagem
melhora a compreensao da informacao, e consequentemente a aprendizagem, ao reduzir a
carga cognitiva. A carga cognitiva esta relacionada com o esforco realizado pela memoria
operacional para processar e decodificar a informacao. As informacoes sao recebidas pela
memoria sensorial, processadas e codificadas pela memoria operacional e armazenadas pela

memoria permanente (22).
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e George Miller forneceu uma teoria de processamento de informacado que parte do principio

de que a memoria de curto prazo s6 consegue operar entre 5 e 9 conjuntos de dados de cada
vez. Por isso, Waal e Telles (22) sugerem que assuntos complexos sejam apresentados em
blocos de texto e ndo de uma s6 vez, para que essas informagdes possam ser mais bem
processadas. Neste contexto, o texto das infografias, na maioria das vezes apresentados em
pequenos blocos de texto, tém mais possibilidades de serem processados e codificados pela
memoria de curto prazo do que informacdes apresentadas em longos textos (23).

Ao reunirem em si valores estéticos e informativos, os graficos comunicam além do
conjunto de informagdes, ou seja, também emocionalmente (24). Apesar das neurociéncias
evidenciarem que é o pensamento cognitivo que leva a conclusdes, as emogdes é que
conduzem aos atos (18). Assim, se o objetivo é procurar afetar o comportamento do leitor e
contribuir para influenciar positivamente a formulacdo de uma melhor decisao, entao os
fatos codificados visualmente além de estarem devidamente representados (honestos,
rigorosos e cientificamente corretos e crediveis), por forma a permitir a edificagao de ideias
objetivamente conclusivas, devem conter algum aspeto com o qual as pessoas se possam
ligar emocionalmente, permitindo que se possa criar uma empatia (24).



1.2.2 INFOGRAFIA

Uma infografia pode ser compreendida como um sistema hibrido de comunicacdo, pois utiliza
um sistema de comunicacdo textual (narrativa escrita) e 20 mesmo tempo visual (representagdes
ou exposicdes) (23) criados para conseguir atingir uma simplificacdo de conceitos complexos
para facilitar a compreensao do leitor. Devido a sua natureza informacional, tém seu uso voltado
a comunicagao e seus contextos de aplicacdo (jornais, revistas e diversos meios impressas ou
digitais). Sao normalmente utilizadas em artigos sobre saude, ciéncia e tecnologia, que possuem
mais dados técnicos que densificam a narrativa textual.

A funcdo da infografia é evidenciada naquelas situagdes em que “se pretende explicar algo, de
uma forma clara e, sobretudo, quando s6 o texto nao é suficiente para fazé-lo de maneira
objetiva” (25). Sdo produzidas no intuito de comunicar uma mensagem que resulta de uma
interpretacdo de dados (espaciais, cronoldgicos, quantitativos, narrativos) contextualizados
visualmente através da integragao de texto, imagens (fotografia, ilustragdes, pinturas, etc.),
figuras geométricas e signos. O corpo destas unidades comunicacionais mostra informacao
visual relevante, seguida de informagdo tipografica ou escrita explicativa, normalmente
enquadrada em etiquetas ou legendas. Estas podem estar numeradas ou nao, ou organizadas de

forma a guiar a leitura da mensagem, num fluxo que Sojo (26) denomina de iconico-verbal.

De acordo com a maioria dos autores, a exemplo de Valero Sancho (27) e Bruno de Campos (28),
a infografia constitui a representacio do bindmio imagem + texto, sendo info vindo de
informacao escrita, e grafia, de informagao grafica. A infografia é definida como um meio
informativo elaborado com elementos icOnicos e tipograficos que permite ou facilita a
compreensao de dados e acompanha ou substitui o texto informativo, consistindo em uma
simbiose entre texto e imagem. De acordo com Smiciklas (29): “um infografico é definido como
uma visualizacdo de dados ou ideias que tentam transmitir informagoes complexas a um putblico
de uma maneira que pode ser rapidamente consumida e facilmente compreendida” (traducao
da autora).

Segundo Valero Sancho (30) e Smiciklas (29), sdo os principios bésicos da divulgacdo da
informacéao infografica:

e Realizar fungoes de sintese ou complemento da informacao escrita com precisao e exatidao,
de maneira que permita compreender rapidamente um conjunto de dados sem conter
informacdes duvidosas ou nao verdadeiras:

e Ter significado total e independente, proporcionando quantidade razoavel de informagao
que permita compreender de forma global a narrativa por detras dos dados;

e Proporcionar certa sensagao estética, captar e ancorar a atengao do leitor para aumentar a
taxa de memorizagao.
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1.2.2.1 Classificacao dos infograficos

Uma infografia pode se basear em varias composicoes, segundo o seu objetivo, com uma simples
associacao e/ou integracdo de imagem e texto ou podem incluir informagao sequencial,
apresentando acontecimentos que se desenvolveram sucessivamente no tempo (31). Em geral, é
usado para explicar o funcionamento de algo com fins didaticos, por isso os infograficos sao
comuns em livros escolares, manuais de aparelhos eletronicos e cartilhas.

Diversos autores apresentam, sob o seu ponto de vista, classificagoes e tipologias diferentes
relativamente aos infogréficos. Em seu livro “Jornalismo Iconografico”, o autor Gonzalo Peltzer
defende que a infografia “é uma linguagem (ou varias) muito ampla, rica e polissémica” (32) que
inclui cddigos linguisticos, iconicos, fotograficos ou estéticos. Peltzer as classifica em trés grandes
grupos:

¢ Infografias representativas: consistem em desenhos
hiper-realistas, podendo ou nao serem acompanhadas
pelo texto explicativo (Figura 1). Subdividem-se em:

* Plano: tratamento grafico em uma superficie (ex.:
terreno, planta de uma praca);
* Corte: vista do interior de uma estrutura (ex.: corpo,
objeto, edificio), que por sua vez subdivide-se em:
* Longitudinal: representacao ao longo da estrutura;
* Transversal: representacio através da estrutura;
* Tridimensional: vista do interior de uma estrutura,
em trés dimensoes;
* Perspetiva: representacao em perspetiva de objetos;
* Panorama: vista de um horizonte muito amplo.

Figura 1 Disposicao do navio Ile de
France. Le Corbusier, 1936 (103)

e Infografias explicativas: consistem na explicagio de factos ou acontecimentos,
fenémenos, processos ou ainda a sequéncia de um determinado processo (Figura 2).
Subdividem-se em:

* De causa e efeito: explicam a causa e o efeito de um determinado facto;

* Retrospetivo: mostram como ocorreram os factos e as suas consequéncias;

* Antecipativo: antecipam a realizacdo de um facto onde se conhece os pormenores que
inevitavelmente ocorrerdo e onde se projetam informacoes detalhadas sobre pessoas,
posicdes, processos e sequéncia,

* Passo-a-passo: descrevem etapas de um processo em imagens sequenciadas;

* De fluxo: expde os passos de um processo ou de uma série de processos.
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Figura 2 Etapas da formacdo de um tornado. National Geographic (104)

e Reportagens infograficas: sao relatos visuais completos de um determinado facto, com
caréter narrativo (Figura 3). Podem ser realistas (representam factos, pessoas ou coisas tal
como o autor as viu) ou simuladas (busca representar os factos, pessoas ou coisas tal como
0 autor as imagina, a partir dos dados que se conhecem).

CONCLUSIONES DEL INFORME SOBRE EL ACCIDENTE DEL VUELO AIR FRANCE 447

10&Junio DE 2009 1 Dejacién de funciones del comandante . Tripulacion fatigada.

02.01

El comandante abandona
la cabina para descansar.
Queda en funciones el
segundo copiloto, el
menos experimentado,
mientras que el primero
se encarga de vigilar
posibles averias y
transmitir las
infarmaciones relevantes
a su compariero.

2 Condici i . La formacion de
hielo en las sondas Pitot, que ayudan a calcular la
velocidad, provocd que la tripulacién no tuviera
suficiente informacian y el avién siguiese “una
trayectoria no controlada”.

3 Escasa formacién del copilote, que no
estaba capacitado para realizar las
labores del comandante.

4 Fallos en los pretocolos de
‘emergencia, que “no se
adaptaron a la

02.06
Se adentran en una zona de
turbulencias

0210

El piloto automatico del avién se
desactiva porgue las sondas Pitot se
hielan por el frio y dejan de funcionar.
‘Asume el mando del avién el segunde
copilato.

El segundo copiloto levanta el morro del avion
y las sondas vuelven a funcionar. El tripulante
eleva el aparato hasta salirse de |a trayectoria.
Tendria que haber bajado el morro,

Empieza la caida, que dura mas de tres minutos y medio.
El primer copiloto activa la alarma y avisa al comandante,
pero no parece darse cuenta de la maniobra errénea de su
compafiero.

Unos segundes antes del impacto, el primer copiloto toma los mandos,
pero ya no puede hacer nada.

Figura 3 Conclusoes do relatério judicial sobre o acidente do voo AF447 (105)

Raymond Colle (31) explica que a linguagem visual (ndo-verbal) é mais sucinta, enquanto que a

urgencia de la
situacién”.

Parls ;

&
Ky
ZONA
AMPLIADA
Rio de Janeiro

5 Los incidentes en los que
habia habido pérdida de
velocidad no se habian
analizade adecuadamente
desde 2004.

verbal é mais analitica, e divide os campos de aplicacao da infografia, segundo seus objetivos, em

trés grandes grupos:

¢ Infograficos cientificos ou técnicos: se baseiam na simples associagao e/ou integracdo de

imagem e texto com carater técnico-cientifico;
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¢ Infograficos de divulgacao: sao utilizados para facilitar a compreensao dos conhecimentos
cientificos e técnicos para o publico leigo;
¢ Infograficos noticiosos ou jornalisticos: podem incluir informacdo sequencial,

apresentando em quadros sucessivos acontecimentos que se desenvolveram no tempo.

Por sua vez, Valero Sancho (27) realizou um estudo tipolégico a partir de um ponto de vista

semantico-significativo e concluiu que existem dois tipos de infografias:

e Individuais: tratam de um tinico assunto. Subdividem-se em:

Comparativas: comparam dados ou caracteristicas através de recursos graficos, para
assim se obter uma informacao rapida dos elementos representados;

Documentais: explicam caracteristicas, ilustrar ou documentar acontecimentos, coisas
ou acgoes;

Teatrais: narram acontecimentos, mostrando como ocorreram os factos;

Localizadoras: utilizadas para situar uma informacdo ou marcar um espago onde um
acontecimento ocorreu ou ird ocorrer.

Coletivas: combinam-se mais de uma infografia, agrupando varias informagoes individuais

para construir varias facetas de uma informacao. Subdividem-se em:

Comparativas: comparam varios elementos ou alguma das suas partes através de
recursos graficos, agilizando a visualizacdo da informacao;

Documentais: destacam mais de uma informacao gréfica, quando existe mais de uma
infografia em seu interior;

Teatrais: representam uma sequéncia de factos por meio de varias infografias, dentro de
uma infografia principal;

Localizadoras: apresentam diversos elementos de mais do que uma infografia, com o
objetivo de localizar algo.

O contetdo espacial de uma infografia diz respeito a qualquer informacéo ligada a localizacao

(geografico, arquitetdnico); o cronologico demonstra informagoes sobre o tempo estético (hora,

estagcdes, més, ano) ou sua passagem; o quantitativo lida com a exposi¢ao e/ou comparacao de

dados mensuraveis; o narrativo aborda uma sequéncia de acontecimentos (33). O autor Edward

Tufte (34) defende que as infografias devem ser classificadas em quatro desenhos gréficos

fundamentais de acordo com o seu teor e contetido:
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Mapas: suas informacoes estdo interligadas a fronteiras geopoliticas, formas e areas
geogréficas;

Séries de tempo: lidam com a ordenagdo natural de escalas de tempo. permitem
comparacoes entre momentos da escala escolhida (ex.: segundos, minutos, horas);
Narrativos de espaco-tempo: explicam acontecimentos que evoluem no espago e no
tempo;

Graficos relacionais: relacionam duas varidveis em um mesmo grafico, com plano

cartesiano ou medidas abstratas.



1.2.2.2 A infografia ao longo da Histdria

A infografia esteve desde sempre presente desde o inicio da ciéncia moderna, no sentido mais
amplo de conhecimento, que foi sem divida a principal impulsionadora do seu desenvolvimento
(35). Apesar de estarem a ser mais amplamente utilizadas, e o seu maior desenvolvimento estar
relacionado com a democratizagdo dos computadores e suportes de edicao dai derivados, a
realidade é que a sua origem é muito anterior ao uso da tecnologia. Para autores como De Pablos
(36) e Valero Sancho (27), a informagao grafica faz parte da cultura visual do homem desde os
tempos das cavernas e as pinturas rupestres seriam uma prova disto.

Recuando até a pré-histéria, poderemos facilmente
perceber as pinturas rupestres (Figura 4) como
proto-infografia. Algumas pinturas rupestres mais
complexas, ndo sdo apenas ilustrativas, mas contém
também informagdo abstrata ou simbdlica. Essas
primeiras manifestagdes, deixadas nos abrigos
naturais, contém informacdo visual referente aos
métodos utilizados na caga, ao cotidiano do homem e
ainda das comunidades faunisticas daquele periodo, o
que nos permite atualmente inferir no seu modus
operandi.

Figura 4 Arte rupestre em Lascaux, Franca (37).

Além das pinturas rupestres, poderemos considerar os
hieréglifos do antigo Egipto, Babilénia e da civilizagao
Maia, que serviam nao apenas um propdsito estético,
mas contavam histdrias, falavam de religiao e da vida.
Havia também por vezes, a junc¢ao de imagens e textos
informativos (38)

Figura 5 A pesagem do coragao - Livro dos Mortos, Papiro de
Hunefer (39).

No Renascimento iniciaram-se as dissecagdes de corpos humanos, o que levou a um maior
conhecimento dos mesmos e necessidade de representar o que se encontrava por baixo da pele
com veracidade. As representagdes visuais utilizadas para comunicar o que nas autopsias se
encontrava recorriam ao uso combinado de texto e imagem. Isto é, desde ha muito tempo que
os tratados de anatomia utilizaram o recurso a infografias. Leonardo Da Vinci procurou explicar
o funcionamento do corpo humano em “Manuscritos Anatdmicos” (Figura 6), desenvolvendo
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inclusive um estudo muito complexo sobre fetos com desenhos comparativos, que consistia
basicamente numa infografia, isto €, texto e imagem conjugados para passar informacao (35).
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Figura 6 Estudos de Embrioes - Manuscritos Anatémicos, Leonardo Da Vinci (1510-1513) (40).

Séculos depois, em 1861, Charles Joseph Minard criou um importante documento
assumidamente infografico mostrando o niimero de homens ao longo da marcha de Napoleao
sobre Moscou em 1812-1813 (Figura 7).
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Figura 7 Charles Joseph Minard (1869) Litografia, 62 x 30 cm (41).

Também no ambito das infografias teremos a considerar os mapas, sejam eles de natureza
abstrata, simbdlica ou relacional. Existem varios exemplos de mapas ao longo da histéria, que
assumem diferentes formas de representacdo conforme a sua fungao (35). Em 1933, Harry Beck
projetou o mapa topolégico do Metro de Londres (Figura 8), que antes era representado
geograficamente. Ao perceber que a localizacdao geografica era informacao supérflua para os
passageiros do metropolitano, Beck projetou o mapa que seria o paradigma para os mapas de
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transporte publico que vieram em seguida, mostrando apenas a ordem e relacdo das estagoes
entre si, ignorando a orientacdo das mesmas no espago (38).
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Figura 8 Mapa do Metro de Londres, Harry Beck (1933) (42).

A evolucao tecnolégica da década de 8o foi determinante para o desenvolvimento das infografias
nomeadamente ao nivel da digitalizacao dos dados, em funcdo de algumas facilidades que a
informatica e o avanco de recursos de impressao introduziram no processo de produgao. Neste
momento, o desenho vai ganhar influéncia decisiva no jornalismo e em outras atividades
comunicacionais, por causa da comercializacao de computadores pessoais de facil manejo e de
software especificos para a geracdo de ilustracdes. Os computadores chegam as redagoes,
oferecendo outro ritmo a produgdo jornalistica e, principalmente, a utilizacdo da imagem nos

jornais, gracas as possibilidades apresentadas pela computacgao gréafica.

Edward Tufte, um dos pioneiros na investigagao de visualizacdao de informacao. Desenvolveu
trabalho criando gréficos para apresentar estatisticas de formas mais inteligiveis e agradaveis.
Tufte considera que se os dados sao aborrecidos é porque nao sdao os mais corretos, portanto a
componente estética pode ter um papel importante na visualizacdo de informacdo para tornar
os dados mais atrativos, muito embora assuma que a concecao analitica devera ser sempre

superior a componente estética (38).

Em termos histoéricos a Guerra do Golfo de 1990 a 1991 representa um marco importante no
percurso da infografia. Durante o conflito havia uma enorme censura de informagoes e foram
escassos os dados e as fotografias disponiveis para retratar o acontecimento. Havia uma grande
necessidade de explicar aos publicos o que se passava e a infografia revelou-se determinante
para essa explanacao (18). Devido a essa limitagao e escassez de imagens ilustrativas, a infografia
se consolidou, passando a ser encarada como um importante recurso para a producdo de
narrativas visuais (43).
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Com o advento da televisao, surgem peri6dicos mais visuais, com o objetivo de imitar o cédigo
informativo assumidamente mais visual que verbal que caracteriza a televisdo. Inicialmente
utilizavam-se animagdes 2D e stencil, mas o seu maior desenvolvimento deu-se nos programas
que abordam questdes de ciéncia. Atualmente, utiliza-se como recurso infografias dinamicas que
normalmente sao utilizadas em complemento para explicar melhor situagdes que abordam
principalmente questdes cientificas. Estes exemplos tinham o proposito de comunicar os
processos e desenvolvimentos de atividades - podem ser considerados infografias narrativas
visto que o seu objetivo é auxiliar na interpretacdo de dados e registros de algo que seria
importante ser difundido.

Os manuais escolares utilizam imagens de apoio do texto, com objetivo de auxiliar o
entendimento e a interpretacao, sendo nao apenas imagens que ilustram os textos, e por isso um
exemplo claro do uso de infografias para a comunicacdo de ciéncia e a comunicagao de
conhecimento. Inicialmente, existiam livros de texto e livros de imagens, ou as imagens estavam
remetidas para anexos compilatérios de imagens, mas atualmente reconhece-se que as imagens

tém a sua propria importancia (6).

A infografia torna-se interativa no suporte digital, que além de imagens e textos possibilita a
incorporacdo de movimentos, em animacoes 2D e 3D, e sonoplastia, ao acrescer audio ao video.
A caracteristica interativa refere-se a possibilidade de o leitor controlar, a0 menos parcialmente,
a visualizagao da infografia por meio dos botoes de navegacao, para ‘avancar’ e ‘voltar’ e de links
para novas areas; ou seja, controlar o ritmo da leitura. Mas também pode ser voltada para a
personalizagdo ou customizagdo do contetido. Para Gonzalez (44), a logica da aplicagdo da
interatividade em relacao a fixacao da mensagem é que a atengao dada pelo sujeito em elaborar
suas proprias decisoes e estratégias para a aprendizagem é muito mais eficaz que a rececdo
passiva (23). A utilizagao de um ambiente digital tridimensional permite criar envolvéncias que
elevam a concentragao na resolucao de atividades sob forma de desafio ou jogo, mais cativante.
A atratividade da estrutura tridimensional entdo abre a possibilidade de animar as préticas
educativas.
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1.2.3 ILUSTRACAO CIENTIFICA

A etimologia da palavra “grafico” refere-se a uma descrigao, demonstragdo ou operagao que é
representada por tracos, seja na escrita ou no desenho. A ilustragdo nasce do encontro de
palavras e imagens coexistentes em maultiplos artefactos de comunicacdo, quase sempre
contribuindo para um objetivo comum - a comunicagdo de uma ideia (45). A ilustragao
representa o aspeto material visual de um texto e tem a mesma origem que o adjetivo “ilustre”,
relacionado a distincdo e/ou embelezamento (adorno). Refere-se também ao processo técnico
empregue na concecdo de gravuras duplicadas, como a xilogravura e a litografia. A relevancia de
uma imagem impressa, passivel de ser duplicada, esta no incremento do seu potencial didatico
vocacionado a democratizar o acesso ao conhecimento.

Desde os desenhos rupestres a humanidade usa ilustragdes para transmitir o conhecimento a
outras pessoas, naquele imediato ou até a outras geracoes. Embora utilizando a arte figurativa,
o contetido da arte rupestre ja era capaz de permitir a
identificacdo dos animais representados. Um exemplo
sao os desenhos da caverna de Chauvet, localizados em
Ardeche, na Franga, datados do Paleolitico Superior,
onde é possivel contemplar a representacdo de varias
espécies, com razoavel precisao, considerando a idade
em que foram feitos (46). Essas imagens eram criadas

com um proposito utilitario, e, para além disso, sao a
expressao de uma narrativa. Por isso entende-se serem

Figura 9 Arte rupestre da caverna
de Chauvet (102)

estes os primeiros testemunhos de ilustracao.

Durante o século XV, a campanha de descoberta
maritima que havia em Portugal teve grande influéncia nas atividades de ilustragao, tendo sido
responsavel pela primeira vaga de Ilustradores-naturalistas e do erigir das bases fundamentais
da ilustracdo cientifica, tal como hoje se entende. Naquela altura néo existia a fotografia e o
desenho figurativo era o Unico modo de registar as descobertas das primeiras expedigdes
cientificas sem ser através de exaustivas descricbes textuais. Criou-se uma corrente de
alfabetizacdo visual, apoiada na necessidade de registar os patrimoénios naturais das novas terras
(indios, povoados, plantas e animais) para que os centros decisores avaliassem a sua pertinéncia
e a sua traducao em fundos econémicos para o Reino (47).

Ao longo da histoéria, arquedlogos, cirurgides, engenheiros e outros pesquisadores procuraram
representar dados cientificos importantes de uma maneira que pudesse ser entendida por outros
(especialistas e ndo especialistas). Especialmente em botanica, uma vez que era necessario
identificar o uso potencial de plantas para agricultura, farmécia e quimica. As ilustracdes
provaram ser um meio eficaz para atingir esse objetivo, pois tém a capacidade de enaltecer a
informacao mais relevante, omitir o desnecessario, simplificagdo e sintese. Permite a composicao
de vérios elementos em simultaneo, faz uma gestao da profundidade e da iluminacio, elimina

sujidade e fatores de ruido visual e tem a capacidade de reconstruir partes inexistentes,
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escondidas ou danificadas. O ilustrador pode selecionar determinados aspetos para destacar,
eliminar, adicionar ou alterar sem deturpar; o resultado sera sempre uma imagem
estrategicamente pensada e construida tendo em mente um objetivo bem definido. A omissao
consciente de diversos elementos é uma das grandes vantagens que a ilustracao tem em relacao
a qualquer meio de producao fotogréfica, pois permite deslocar a atengdo do observador para
onde ela é necessaria. Disciplinas como a Biologia, Geologia, Paleontologia, Arqueologia,
Medicina e outras, servem-se destes desenhos interpretativos para mostrar objetos e representar
aspetos que de outra forma ndo poderiam ser vistos (como exemplo, aqueles observados em
microscopia, com a visualizacdo de estruturas internas, células, moléculas, etc.).

Ailustragao cientifica moderna é entendida como um dominio gréafico da comunicagao de ciéncia,
que concilia a ciéncia e a arte num Unico modelo de comunicacao, cuja funcao prioritaria é
codificar visualmente o conhecimento cientifico numa unidade comunicacional credivel,
acessivel e passivel de ser entendida. Estd mais préxima da metodologia cientifica que da
inspiracdo e manifestagao artistica (48), uma vez que o rigor dos contedos se sobrepde as
preocupagdes estéticas (embora as mesmas nao sejam descuradas na constru¢do de uma

imagem atrativa).

A definicao dada por Correia (17) entende que a ilustragdo cientifica é uma imagem util (que
cumpre um fim objetivamente delimitado), e honesta (em que acreditamos ser factualmente
veridica). De acordo com o mesmo autor, é sobretudo uma imagem estrategicamente enfatica,
nao-duabia, facilmente percetivel e assimilavel em termos cognitivos, com medidas exatas e uma
abordagem destinada a ser o mais fiel possivel ao assunto em questdo. As informacoes
transmitidas devem ser rigorosas e objetivas, facilmente percetiveis e assimilaveis em termos
cognitivos, procurando evitar o excesso de informacao. Deve ser capaz, por si sd, de veicular a
mensagem nela contida a individuos que a desconhecem, bem como deve criar uma empatia
emotiva necesséria para estimular a apreciagdo do registro imagético, facilitar a sua anélise, e
agilizar a interpretacao e consequente apreensao do conhecimento (49).

Pelo seu potencial de sintese, impacto visual e elevada legibilidade, é uma ferramenta eficaz na
transmissdo do conhecimento e atuante no processo de sensibilizagdo e conscientizacdo sobre
assuntos de interesse publico como fenémenos naturais e medidas de conservacao/prevengao.
Desempenha, além de uma fungao pedagogica-didatica, um papel preponderante no progresso
cientifico e tecnoldgico enquanto plataforma comunicacional, ao registar e difundir os resultados
mais notorios da investigacao cientifica a uma grande diversidade de publicos, fomentando a

literacia cientifica.

1.2.3.1 A ilustracao cientifica como infografia

O nivel de esfor¢o cognitivo é reduzido significativamente quando a estrutura de organizacao do
projeto se evidencia por um sistema visual bem definido. Além disso, ja foi evidenciado que a

relagdo entre a beleza e o prazer na apresentacado visual de dados com as emocoes do individuo
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contribui para a formagao de opinido, e que uma interface atraente e convidativa motiva a
exploracdo do contetdo textual.

Ailustragao cientifica enquanto manifestagdo simultaneamente predominantemente cientifica e
com nuances que mimetizam as caracteristicas artisticas, tem a capacidade intrinseca de
aproximar estas duas realidades, criando o “veiculo” visual ideal para transmitir o saber
cientifico (17). Combina o conhecimento cientifico com técnicas de observagao, desenho e
representacdo, de forma a clarificar factos, explicar conceitos e salientar as caracteristicas
importantes ao mesmo tempo em que omite toda a informacao redundante que possa distrair o
observador dos contetidos principais (50). Cabe ao ilustrador cientifico adaptar a linguagem
gréfica do trabalho realizado de modo a garantir o rigor cientifico do mesmo, mas também a
torna-lo claro para a audiéncia de que sdo alvo. Lencastre (51) menciona seis pressupostos que
explicam os efeitos das ilustragdes na compreensao dos textos. Elas podem:

Fornecer informacao adicional, ndo disponivel no texto ou dificil de descrever verbalmente;

Apresentar um efeito de enfoque, uma vez que chamam a atencao do leitor para a leitura;

Refor¢o pela repeticao da informacgao, sem ser redundante, facilitando a sua memorizacao;

Reduz a probabilidade de a informacao ser esquecida;

Facilita o manuseio de informagdes atuando como memdria externa - evita que o leitor

tenha de procurar informagao no texto ou na prépria memoria;

A dupla funcdo de fornecer informacdo e ser visualmente agradavel e apelativa aproxima a
infografia da ilustracio cientifica, tal como refere Joana Quental (52) “concilia-se, deste modo, a
necessidade de comunicar um conjunto de dados com a vontade de os tornar graficamente claros
e esteticamente apelativos. Palavra e imagem colaboravam na comunicagao do saber”. Quando
utilizadas dentro da infografia, as ilustracdes cientificas ajudam os leitores com baixo
conhecimento prévio sobre o assunto a construir modelos mentais que promovem a

compreensao e a recordacao de textos cientificos.

As potencialidades educativas dos infograficos permitem o acompanhamento passo-a-passo de
um processo, fato ou acontecimento histdrico ou biolégico, possibilitando a visualizagdo de
processos muito lentos ou muito rapidos. Facilitam o processo de memorizagao pela riqueza de
imagens e pequenos fragmentos de texto, promovendo o desenvolvimento das habilidades

cognitivas de interpretacdo, andlise e sintese (alfabetizacio visual) (53).

Além de promover e facilitar o entendimento da realidade e do contexto sociocultural e cientifico,
a documentacdo visual assume um papel argumentativo, sustentando a idéia de uma mudanca
de pensamento, comportamento e acdes, sugerindo ou demonstrando os fatos necessarios para
que tais mudangas, por meio de a¢des individuais e coletivas, se efetivem (54). O grande publico
exige acesso imediato e de facil compreensao a informacoes que dizem respeito ao seu bem-estar
social, fisico e ambiental, areas em que o contributo de uma comunicacao visual rigorosa é
fundamental. O ilustrador cientifico pode formatar mensagens cientificas sobre a forma de
imagens estrategicamente construidas, representativas de praticas humanas que resultam em
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um impacto negativo no meio ambiente, e com potencial para funcionar como um catalisador
de conhecimento assimilado e uma maior conscientizacao.
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1.3 SELECAO DO AMBITO TEMATICO

O crescimento populacional humano, acompanhado do aumento na demanda de produtos e
servicos pela sociedade, tem como consequéncia uma maior necessidade de provimento de
alimentos. Uma das estratégias adotadas para suprir a alimentacdo mundial, tem sido a
intensificagdo do uso de produtos fitofarmacéuticos. Entretanto, a utilizagao destes produtos é
questionada por diversos 6rgaos da satde, por causar sérios danos ao meio ambiente e
contaminar os recursos naturais, causando diversos problemas de satide em pessoas e animais
que habitam areas agricolas ou que consomem alimento contaminado. A falta de informacao dos
produtores sobre as consequéncias do uso de agrot6xicos nos ecossistemas, bem como a falta de
treinamento para o uso adequado dos produtos e a venda indiscriminada coloca em risco toda a
cadeia alimentar. Devido as diferentes interpretagdes da evidéncia cientifica em relacdo ao
potencial risco para a satde, é necessario o investimento em pesquisa para gerar produtos menos
nocivos, e promover a difusdo ativa dos resultados para gerar produtores mais bem informados
que saibam aplica-los de forma mais criteriosa e adequada.

No ambito desta tese, e da elaboragido das infografias, baseadas em ilustragao cientifica, a
tematica dos fitofarmacéuticos foi escolhida por satisfazer os seguintes requisitos basicos:

e Ter utilidade para a satide humana e para o meio ambiente, destacando as possiveis
relagdes entre problemas ambientais e impactos a saide dos ecossistemas.

e Ter relevancia no cenario cientifico e social da atualidade, de maneira que o recetor da
comunicacao fique mais bem informado a respeito de assuntos cientificos emergentes.

e Ter impacto social e/ou cultural. A proximidade do quotidiano do leitor o motiva, por se
sentir direta ou indiretamente implicado, a obter consciéncia da situacdo atual e
incentiva a procura de solugdes/adaptagdes/mudancas.

A pesquisa se mostrou muito relevante do ponto de vista ecolégico; envolve questdes de cunho
social, econémico, politico, de saide publica e ambiental e de seguranca alimentar. Foi
selecionado como tema central por ser necessario se criar uma conscientizacao sobre os efeitos
dos produtos fitofarmacéuticos nos ecossistemas, sobre a possibilidade de contaminagao de
animais de estimagao, animais de producdo, e o proprio homem. Observa-se a necessidade de
procurar a validacdo dos fatos com base num corpus razoavel de estudos independentes. A
avaliacao toxicologica é de grande utilidade para a elaboracdo de uma analise de risco ambiental.

Optou-se por restringir a pesquisa sobre o herbicida glifosato, pela razao de ser um dos mais
populares em termos de discussao regulamentar a nivel internacional, muito utilizado em
praticas agricolas e em espacos publicos nas cidades. Para além disso, a sua taxa de uso
aumentou significativamente na Gltima década, devido ao baixo custo e a adocao de culturas
geneticamente modificadas que sao resistentes a seus efeitos toxicos, permitindo um maior
rendimento da colheita. A literatura é bastante escassa no que diz respeito a efeitos provocados
em testes com mamiferos, devido a constrigdes éticas, dificultando a cautela dos agricultores na
aplicacao do produto em suas lavouras. Por isso é importante que este ptblico-alvo se mantenha

informado a fim de obter os efeitos benéficos desses recursos sem colocar em risco o meio
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ambiente e sem deixar residuos em fontes alimentares e de agua com efeitos potencialmente
negativos na satide humana e animal.

Devido a importancia econdmica destes produtos por aumentarem a produgao de culturas em
todo o mundo, a fim de proteger a biodiversidade e manter a produtividade agricola sem deixar
residuos em fontes alimentares e de agua, através da compreensdo e assimilacdo do
conhecimento sobre o assunto, é possivel desenvolver estratégias de prevencao e minimizar os
efeitos provenientes da exposicao.

1.3.1  Utilizacao de produtos fitofarmacéuticos na agricultura

Os fitofarmacéuticos sdo produtos destinados a controlar o crescimento de organismos
biolbgicos indesejaveis e/ou prejudiciais na agricultura. Suas fungdes bésicas na agricultura
incluem o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade dos produtos e a redugao do
trabalho e gastos com energia. Podem ter varias designagdes, consoante 0s organismos que
combatem. Por exemplo, inseticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas e rodenticidas sao
utilizados para controlar insetos, ervas daninhas, fungos, nematodes e roedores, respetivamente

(55). O termo mais frequentemente usado é “pesticidas”, embora ha também quem os designe

“agroquimicos”, e, mais raramente, “biocidas”.

Alguns pesticidas foram desenvolvidos durante a 22 Guerra Mundial para uso em combate. Os
inseticidas organofosforados foram criados para destruir a producao de arroz dos japoneses,
sendo posteriormente utilizados para desflorestar grandes areas de floresta. Apos a 22 Guerra
Mundial, estes produtos foram inseridos na produgao agricola e como uso privado em casas e
jardins. Epidemiologistas observaram um aumento na incidéncia de linfoma nao Hodgkin,
claramente agrupados em dareas agricolas e paralelamente ao aumento da utilizagdo dos
pesticidas (56), dando inicio a varios ensaios experimentais independentes vinculando a

utilizagao de agentes quimicos na agricultura a impactos ambientais e problemas de sadde.

Os produtos fitofarmacéuticos sao sempre usados em formulacdes - além da(s) substancia(s)
ativa(s), o produto tem ainda na sua composicdo um conjunto variavel de outras substancias
denominadas formulantes (57). Além disso, quando as formulagdes por si s6 nao sao capazes de
resolver com eficicia e eficiéncia, os problemas para que foram desenvolvidos e homologados,
podem ser adicionados adjuvantes com o fim de melhorar as suas caracteristicas (57) . A maioria
dos herbicidas ndo consegue penetrar no revestimento ceroso das folhas, que atua como uma
barreira natural e impede a absor¢do de organismos externos e compostos quimicos. Um
adjuvante é adicionado para atravessar este revestimento, potencializando a agao do ingrediente
ativo e melhorando a qualidade do produto. No entanto, os adjuvantes sdo considerados e
declarados como diluentes inertes porque nao sao considerados diretamente responsaveis pela
atividade dos produtos.
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Atualmente, os produtos fitofarmacéuticos representam importante papel na produgao de
alimentos capazes de suprir as necessidades de toda a humanidade e na manutencdo da
rentabilidade da produgdo agricola. Existe grande incoeréncia entre os diferentes factos
cientificos reportados por independentes e os propalados pela indtstria, demonstrando grande
interesse econdémico envolvido no topico. Desta forma, é evidente que haja uma tendéncia em
valorizar os aspetos positivos em defesa da produtividade, mantendo desinformados os
produtores, os consumidores e a sociedade em geral. Na sua grande maioria, trata-se de
produtos quimicos que tém inerentes a si proprios uma certa toxicidade, sendo inegavel que a
exposicao mais ou menos prolongada a estes produtos pode gerar problemas toxicol6gicos no
homem, nos seres vivos e no ambiente (57).

Os herbicidas representam a maior parte do volume total de produtos fitofarmacéuticos
aplicados na agricultura. Quando aplicados de forma inadequada, essas substancias podem ser
lixiviadas pela chuva para aguas subterraneas, corregos, rios e aguas costeiras. A agua
subterranea é frequentemente a principal fonte de abastecimento de agua potavel nos
aglomerados populacionais humanos. Animais que ingerem agua ou alimentos contendo essas
substancias podem deposita-las na gordura e nos musculos, podendo contaminar a carne e o
leite. Em resultado da sua dificil degradagao, persistem e acumulam-se na cadeia alimentar, num
fenémenos de biomagnificagdo, podendo causar doengas agudas e crénicas a nivel hormonal e

reprodutivo em humanos e animais.

1.3.2  Glifosato

Os herbicidas a base de glifosato (N-fosfonometilglicina), organofosforados sistémicos, sdao os
principais herbicidas de amplo espectro e nao-seletivos amplamente utilizados em praticamente
todas as regioes geograficas mundiais para o controle de ervas daninhas anuais e perenes (58).
Desde que foi introduzido em 1974, o glifosato ganhou popularidade como sendo seguro e
ambientalmente benigno, tornando-se o herbicida mais usado no mundo. Com o aumento do
consumo de glifosato em todo o mundo, novos estudos demonstram que o uso intensivo do
herbicida, favorecido inclusive, pelos cultivos transgénicos resistentes ao glifosato, pode gerar

residuos que permanecem tanto na colheita quanto em animais usados na alimenta¢ao humana.

Uma intoxicagdo pode se desenvolver por meio de: contato direto com a pele e mucosas durante
o manuseio do produto; ingestao de culturas tratadas ou animais que se alimentam de culturas
tratadas; através da picada de insetos que estiveram presentes durante a pulverizacio; inalagao
do spray que foi soprado pelo vento em areas préximas de uma cultura tratada; residuo que foi
incorporado no solo ou escoado pela chuva em aguas subterraneas, corregos, rios e aguas
costeiras; transmissao parental.

A partir dai os danos podem ocorrer por meio de intoxicagao aguda ou cronica. Intoxicagao aguda
ocorre quando o individuo é exposto a doses altas, em curtos periodos, demonstrando sintomas
rapidamente. Por sua vez, a intoxica¢ao cronica ocorre quando o individuo é exposto a doses
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menores por um longo periodo, podendo ter consequéncias mais graves para a satde a longo
prazo.

As espécies utilizadas em estudos sobre a toxicidade do glifosato na sattde humana sao
escolhidas, muitas vezes, por serem faceis de manter em laboratério. Para além disso, as
constricdes atuais éticas fazem com que a utilizagdo de animais vertebrados em estudos
cientificos seja cada vez mais diminuta. Por isso, é dificil encontrar informacao especifica para
animais domésticos de grande porte ou de companhia que possam ser submetidos a contacto
direto com estes compostos. Vacas, porcos, ovelhas, cabras e galinhas criados em fazendas sao
alimentados com graos geneticamente modificados e consequentemente incorporam de forma
cumulativa quantidades desconhecidas de glifosato. Sabe-se porém que, como consequéncia,
produtos animais derivados como ovos, manteiga, queijo e leite também estdao contaminados

com esses residuos.

O modo de agao do glifosato esta relacionado a inibicdo da enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-
fosfato sintase (EPSPs), envolvida na via metabdlica do acido chiquimico, encontrado apenas em
plantas, algas, bactérias e fungos, mas nao em animais. Entretanto, foram relatadas outras vias

de inibicdo (59) que provocam efeitos negativos em espécies de invertebrados e vertebrados.

Varios estudos clinicos constatam ou apontam para uma efetiva correlacdo entre os efeitos do
glifosato no sistema endécrino e toda uma série de anomalias em uma ampla gama de espécies
animais, desde invertebrados a grandes mamiferos (55). Foi demonstrado que o glifosato é
genotdxico, citotdxico (60) (61), teratogénico (62) e disruptor enddcrino (63) em vertebrados.
Alteracdes no sistema endocrino os associa a disfungdes no desenvolvimento embrionéario e na
reproducdo em humanos e animais, prejudicando o desenvolvimento, a reproducao, o sistema
neurolégico e imunitario. As alteragdes causadas por disruptores enddcrinos podem causar
disfungoes reprodutivas, deficiéncias funcionais, alteragoes no desenvolvimento, anormalidades

estruturais ou a morte do organismo em desenvolvimento.
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1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto é criar um modelo de comunicagao visual que contribua para uma
melhor e mais consistente divulgacao do conhecimento cientifico a um puablico mais abrangente
e nao especializado. Para alcancar este objetivo foram elaborados quatro artigos que, além da
componente verbal (texto), transpoe fatos cientificos observaveis para uma representacao
grafica.

A oportunidade de reflexao em torno da ilustracao e da divulgacao cientifica reflete o interesse
pessoal da autora sobre os atributos estéticos e cognitivos da manifestacdo artistica, aliados ao
rigor da metodologia cientifica em prol da educacdo, do bem-estar social, fisico e ambiental. O
formato infografico foi eleito para condensar as informacdes a serem transmitidas pela
conjugacao de texto e da imagem na forma de ilustragoes cientificas. Este recurso é capaz de
aliar o carater direto e atrativo das representagdes visuais a descricao objetiva da linguagem

verbal para estimular a leitura do texto integral, que atende o propdsito primario deste projeto.

No contetdo do projeto foram explorados temas relacionados com o uso do herbicida glifosato
na producdo de culturas e sua relacdo com a saide e o meio ambiente, com o objetivo de
contextualizar e esclarecer informagdes do método experimental de modo que elas sirvam ao
interesse publico.

Dentro deste contexto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Estabelecer relaces entre os conceitos de infografia e de ilustragdo cientifica, e procurar
perceber em que medida a estratégia de aliar estes recursos pode contribuir para despertar
o interesse dos leitores a acessarem a informacdo complementar e/ou lerem artigos
cientificos;

e Elaborar infograficos que demonstrem a atividade da ilustracao cientifica enquanto agente
modelador da aprendizagem e veiculo de conscientizagdo, disseminando diretrizes que
auxiliam a tomada de decisoes;

e Estimular a interacdo entre a comunidade cientifica e o grande publico nao especializado,
garantindo um facil, mas conciso e objetivo, acesso a informacao ja comprovada sobre temas
que dizem respeito ao meio ambiente, satide e bem-estar social;

e Promover o consumo de contetidos informativos de ciéncia e facilitar a aquisi¢ao de
informacao pelos seus consumidores, estimulando a participacdo do cidadao na sociedade
contemporanea;

e Contribuir para melhor informar e sensibilizar o leitor para a problematica do glifosato,
estimulando a consciéncia socioambiental e, consequentemente, o desenvolvimento de
medidas preventivas que minimizem a exposi¢ao a agrotéxicos de seres humanos e de
animais que sao sua fonte de alimento, de forma direta ou indireta;

e Promover uma reflexao sobre a utilidade da investigacao cientifica no desenvolvimento de
propostas que conduzam a uma melhor qualidade de vida;

e Refletir sobre a necessidade de insercdo de um profissional da comunicac¢do visual nos

centros de investigagao cientifica para tornar o processo de difusao mais eficiente.
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Nao é o0 nosso objetivo a resolucao de um problema especifico no campo da representacao visual

ou da comunicagao cientifica, tampouco sobre a controversa tematica dos agrotéxicos. Também
nao é objetivo fazer um estudo sobre a infografia e a ilustracao cientifica enquanto meios de
representacao em particular, nem uma analise exaustiva sobre o contetdo cientifico que nelas
se inscreve. Mas sim, como uma oportunidade para refletir em que medida o uso destes recursos
visuais pode contribuir para a apreensao da informagao pelo leitor, sensibiliza-lo acerca do tema,
e, consequentemente, contribuir para o fortalecimento da area da comunicacao cientifica e até
da literacia cientifica, promovendo a cultura cientifica em novos nichos (setores produtores
primaérios).
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2. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
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2.1  Selecao do publico-alvo e plataforma de divulgacao

Uma vez selecionado o tema de trabalho foi necessario determinar um publico-alvo e encontrar
uma plataforma de divulgagao adequada.

A contaminacdo por agrotoxicos é um tema que vem despertando atengdo crescente,
principalmente no Brasil, que possui extensas areas de cultivo. Afeta diretamente os
trabalhadores rurais e a vida selvagem em zonas limitrofes as areas agricolas. Portanto, o setor
que mais se beneficiaria com a difusdo de informacoes acerca do tema para a implementagao
de métodos mais sustentaveis que identificamos foi o agropecuério.

A oportunidade de publicagao se apresentou em um periédico trimestral brasileiro, de nome
Revista Mercado Rural. A sua distribuicao e circulacdo é gratuita (o que facilita a penetracao
no universo de potenciais leitores), dirigida a um putblico composto em sua maioria por
produtores rurais, empresarios, agricultores, zootecnistas, veterindrios, agroénomos,
equideocultores, pecuaristas, suinocultores e avicultores. E direcionada para as associacoes de
ragas de equinos e bovinos nacionais, exposicoes, leildes, sindicatos rurais e cooperativas, e
principais eventos do agronegdcio brasileiro.

2.2 Selecdo das questdes centrais

O contetdo dos artigos foi elaborado a partir da consulta sobre o que de mais relevante foi
publicado sobre o tema por outros investigadores em revistas cientificas da especialidade. De
todas as questdes detetadas na revisao bibliografica, foram selecionados quatro que se
destacaram. A escolha das questoes centrais foi feita tomando em consideracdo o que é mais
pertinente para o momento e para o perfil da audiéncia a que se destina. Também foi levado
em conta a viabilidade da transposi¢ao da informacdo verbal para uma forma grafica,

facilitando uma traducao visual capaz de despertar o interesse desse publico pela leitura.

O primeiro artigo introduziu brevemente a tematica do glifosato e a sua relagdo com os danos
reprodutivos e teratégenos apresentados na espécie de um roedor Rattus norvegicus, com
quem a audiéncia est4 familiarizada. Optou-se por esta espécie enquanto objeto de estudo
devido a sua elevada semelhanca fisiologica com os seres humanos. Com este modelo animal,
procurou-se analisar as principais alteragdes anatomicas e fisioldgicas expectaveis de ocorrer
em seres humanos e em outros vertebrados ap6s exposicao crénica ao glifosato, sem descuidar
do rigor cientifico e sem causar constrangimento com a identificacdo destas malformagoes
diretamente sobre seres humanos. O objetivo deste artigo foi sensibilizar o publico para os
potenciais efeitos a saide do homem, dos seus descendentes e dos animais que lhes servem de
alimento, além de chamar a atencdo para a necessidade de se aprofundarem as pesquisas

cientificas acerca das substancias que compoe os agrotoxicos.

O segundo artigo falou sobre o declinio dos polinizadores e o papel que desempenha o herbicida
glifosato no desaparecimento da populacao das abelhas-europeias da espécie Apis melifera.
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Este declinio tem despertado uma grande preocupacgdao alusiva aos impactos econdémicos
resultantes da reducgao da produgao de alimentos, a manutencao da biodiversidade floristica e
as implicacoes na saide dos consumidores, uma vez que, além da intoxicacdo e consequente
morte das abelhas, os produtos provenientes da atividade apicola podem contaminar a cadeia
alimentar. O objetivo deste artigo foi elucidar a importancia de uma fiscalizagdo e manuseio
adequado do herbicida, especialmente em regides de produgao apicola.

O terceiro artigo falou sobre o botulismo e de que forma o glifosato contribui para potencializar
indiretamente a a¢do das bactérias produtoras da neurotoxina botulinica. O botulismo é uma
das principais causas de mortalidade de bovinos e aves domésticas, causando perdas
econOmicas para a industria pecuaria e colocando em risco a saide daqueles que se alimentem
de carne, ovos e/ou lacticinios provenientes de animais infetados. A intoxicagdo dos animais
deve-se frequentemente a ingestao de suplementos alimentares com residuos de agrotdxicos
que podem influenciar a composicdo da flora gastrointestinal. O objetivo deste artigo foi
retratar como o glifosato é capaz de alterar a comunidade bacteriana intestinal dos animais

presentes em ambientes rurais, podendo contribuir para o aumento dos surtos de botulismo.

O quarto artigo aborda os potenciais efeitos toxicos do glifosato no microbioma intestinal e as
subsequentes implicagdes nas fungdes neurolégicas. A disbiose intestinal tem sido relacionada
com a incidéncia de doencas neuroldgicas e outras patologias, que aumentou paralelamente ao
uso de herbicidas a base de glifosato e culturas geneticamente modificadas na agricultura.
Acredita-se que o glifosato pode inibir uma importante via bioquimica presente nas bactérias
intestinais, causando um aumento excessivo de patégenos. Embora esta hipdtese tenha os seus
fundamentos, os estudos cientificos ainda ndo conseguiram estabelecer uma ligacdo definitiva
entre a disbiose intestinal induzida pelo glifosato e a prevaléncia de distirbios mentais. O
objetivo deste artigo foi reafirmar a necessidade de investimento em estudos mais rigorosos,
que se dediquem a analisar o impacto a longo prazo do glifosato na saide humana, bem como
demonstrar como ¢ dificil atingir um consenso relativo a periculosidade do herbicida e a
execucao de medidas preventivas por parte das agéncias reguladoras.

2.3 Revisdo integrativa

Arevisao integrativa (Apéndice 7.1) foi o método de pesquisa utilizado para sintetizar e analisar
o conhecimento cientifico ja produzido sobre os temas em questdo, com a inten¢do de manter

o rigor cientifico na produgao dos infograficos.

Este método de pesquisa é caracterizado pela inclusdo simultanea de pesquisa experimental,
nao-experimental, tedrica e empirica, além de incorporar um vasto leque de propoésitos:
definicdo de conceitos, revisao de teorias e evidéncias, e analise de problemas metodolégicos
sobre um determinado tépico de modo a proporcionar uma maior variedade no processo de
amostragem e consequentemente aumentando a profundidade e abrangéncia das conclusdes

da revisdo. Permite avaliar as diferencas entre os estudos e explicar as contradigoes
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encontradas, aumenta o poder estatistico e a precisio da estimativa dos dados, e
consequentemente, reflete melhor a realidade. Pode tornar os resultados de pesquisas mais
acessiveis, pois facilita o processo de divulgacao do conhecimento (64). O método de revisao
integrativa também contribui para discussoes sobre diferentes resultados de pesquisas, assim
como reflexdes sobre a realizacao de futuros estudos.

As sete etapas percorridas para a elaboragdo da revisao integrativa foram:

=

Defini¢do da questao de pesquisa;

Estabelecimento de critérios de inclusio e exclusido na busca literaria;
Definicdo das informagdes a serem extraidas dos estudos;

Avaliacao dos estudos incluidos na revisao;

Interpretacao dos resultados;

Sintese dos dados obtidos;

N oow s W

Validacao dos resultados a partir da avaliacao cientifica dos orientadores.

Os critérios de inclusao para esta revisao foram:

a. Artigo n°1: estudos cujo experimentos com glifosato foram realizados em Rattus
norvegicus ou que sao abrangentes a maior parte dos vertebrados;

Artigo n°2: estudos cujo experimentos com glifosato foram realizados em Apis
melifera;

Artigo n°3: estudos cujo experimentos com glifosato foram realizados na microbiota
gastrointestinal de bovinos e aves domésticas;

Artigo n°4: estudos que relacionavam o glifosato a doengas neuroldgicas através do
microbioma intestinal.

Publicacdo dos tltimos 30 anos;

Estudos experimentais ou semi-experimentais;

Estudos qualitativos ou quantitativos;

Estudos com descricdo da intervencao realizada;

B O S

Estudos em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola.

Os estudos foram provenientes de periddicos indexados nas bases de dados: Scopus, Science
Direct e Web of Science, bem como em listas de referéncias e citagdes. Para a selecao dos artigos
foi efetuada uma consulta aos Descritores em Ciéncia da Satide (DeCS) e ao Medical Subject
Headings (MeSH), sendo identificados e utilizados os descritores: toxicology, agrochemicals,
glyphosate e livestock.

Com o interesse em analisar toda a publicacao relacionada a essa tematica e com o intuito de
ampliar a amostra do estudo, foram também utilizadas, como estratégia de busca, as palavras-
chave: glyphosate, health, animals, livestock, agriculture, bovine, poultry, pollinators,
honeybee, vertebrates e, tendo como eixo norteador a pergunta e os critérios de inclusdo e
exclusao previamente estabelecidos para manter a coeréncia na busca dos artigos e evitar

possiveis vieses.
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Para a andlise na integra dos artigos selecionados, foi utilizado um instrumento de coleta e
sintese dos dados, com o propdsito de extrair, organizar e sumarizar as informagdoes e facilitar
a formacao do banco de dados. O instrumento elaborado e validado por Ursi e Galvao (65),
para coleta e andlise dos artigos em uma revisao integrativa foi adaptado e utilizado nessa
etapa do estudo, contemplando os seguintes itens: nome do artigo, ano de publica¢ao, autores,
intervencao estudada, resultados e recomendagoes/conclusdes (Tabela 1)

Tabela 1 Instrumento de coleta e sintese de dados. Ribeirao Preto, Sio Paulo, Brasil, 2006. (65)

Informacdes Descricao

Nome do artigo Titulo da publicacao no periodico

Ano Ano de publicacio do artigo

Autores Autores que participaram da elaboracédo do trabalho/publicagio
Intervencdo estudada Apresentagdo dos materiais e métodos abordados na publicacio
Resultados Descricao dos resultados da publicacao

Conclusoes/Recom. Conclusdes e recomendacoes finais da publicacio.

2.4 Métodos para producao dos textos

Os métodos para produgdo dos textos se relacionam de maneira sequencial as etapas de

contextualizacdo, como exemplificado no Fluxograma 1:

Escolha do tema central Validacao cientifica
Selecao do publico-alvo Elaboragéo do texto do infografico
S pla.taf~0rma de Elaboragao do texto integral
transmissao
Revisao bibliografica Interpretacao de dados
Selecao das questoes centrais Revisdo integrativa

Fluxograma 1 Métodos para producao dos textos

A partir da interpretacao dos dados da revisao integrativa e seleciao das informagdes mais
relevantes, foi elaborada a contextualizagao do quadro tedrico dos artigos.
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Antes de dar inicio a producdo textual, foi essencial examinar o suporte vocacionado para a
publicacdo: o perfil e o grau de instrucdo e de conhecimento dos seus leitores, bem como a
cultura e o contexto social/politico/geografico em que eles se inserem. A maioria nao estava
necessariamente familiarizada com a nomenclatura especializada de um artigo cientifico,
portanto, para nao desmotivar a leitura, foi imprescindivel o uso de uma linguagem acessivel,
evitando o méaximo possivel o recurso a terminologia técnica. Frases complexas, longas e muito
elaboradas também foram evitadas pelo risco de serem fastidiosas e desmotivarem o interesse
pela leitura.

Na elaboragao textual, procurou-se associar os resultados da revisao integrativa ao contexto
do leitor, com o objetivo de se estabelecer uma proximidade com a sua realidade para motiva-
lo a leitura, a0 mesmo tempo que se mantém o rigor cientifico. A maioria dos leitores é
composta por produtores rurais que ndo abririam mao de usar fitofarmacéuticos para limitar
a infestacdo de ervas, pragas e doencas nas colheitas. Por este motivo, foi considerado
importante evitar o uso de termos categdricos como “absolutamente”, “nunca”, “certamente”,
e emocionais como “terrivel”, “fantastico”, “inacreditavel”. Optou-se por reduzir ao minimo
possivel qualquer manifestacdo de subjetividade, em privilégio da clareza e objetividade dos

resultados.

Durante este processo foi necessario destacar parte da informacao textual para fazer parte do
infogréfico. Os textos dos infogréficos, em conjunto com as ilustragdes, compdem uma
narrativa que complementa o texto integral. Por isso, a sua escolha foi tomada levando em
conta os seguintes fatores: a possibilidade de representacdo visual, a possibilidade de se
estabelecer uma narrativa com as informacoes e a sua relevancia em complementar o que foi
dito no texto integral.

A publicagao foi limitada a uma pagina por artigo, e, ainda levando em consideracdo o espago
que se dedica ao infografico, cada texto integral foi elaborado para ser tao breve quanto possivel
- entre 400 e 500 palavras. No fim desta primeira etapa, foi necessario obter a validacao do
contetdo por parte dos orientadores, para assim dar inicio a produgao das imagens.
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2.5 Métodos para producao das imagens

Apbs a elaboracao e andlise dos textos, iniciou-se o processo de criagao dos infograficos,
exemplificado no Fluxograma 2:

Andlise dos textos Composicao
Estudos compositivos Pinturas individuais
Esboco final Adicao de plano de fundo
Busca de referénciais fotograficos Desenho digital com linhas

Fluxograma 2 Métodos para producao das imagens

O processo de criagao dos infogréficos iniciou-se com a interpretacdo dos textos e a elaboracao
de uma narrativa visual que transmite a informagao neles contida. A narrativa foi construida
sempre tendo em conta os dados obtidos na revisao integrativa e utilizados na elaboragdo dos
textos, de forma a garantir a comunicagao visual de uma mensagem contextualizada. Através
de apontamentos e tracos simples e rapidos feitos a lapis de grafite, foram realizados estudos
compositivos para analisar possiveis enquadramentos e o posicionamento mais eficiente das
partes/elementos principais na criacao de uma melhor retérica. Normalmente, estes estudos
precisam ser repetidos diversas vezes, com maior ou menor quantidade de detalhes, para que
se estabeleca a configuracdo adequada das partes no espago do infografico.

Em seguida, foi feita a reposicao desta configuragao para um esboco final (Figura 10 e 11). O
objetivo deste esboco é proporcionar uma vista da composi¢ao mais objetiva e livre de ruido
visual, antes de dar inicio a um desenho mais complexo e detalhado. Fle ja conta com o
posicionamento, tamanho, propor¢ao e funcido exata de cada elemento que integra o
infografico. Nesta fase também foram definidos o local de insercao dos blocos de texto, os
titulos (quando necessarios) e os vetores diretores. Os vetores diretores condicionam e pré-
determinam a leitura e decifracdo da imagem segundo uma sequéncia visual de eventos,
através de signos (apontadores ou setas, linhas, padroes, etc) ou outros elementos graficos
capazes de visualmente induzir determinada direcdo de leitura. Estes vetores podem, além dos
signos, serem posicionamentos, orientagdes, curvaturas, amplia¢des, transparéncias,

tonalidade das cores, etc.
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Figura 10 Primeira fase do esboco final Figura 11 Segunda fase do esbo¢o final

Para por em pratica uma abordagem visual que fosse o0 mais realista possivel e alcangar o nivel
de detalhe que foi pretendido, optou-se, nas etapas que seguem, por recorrer a técnica de
ilustracdo digital. Executada através de um software de edicdo de imagens e de uma mesa de
digitalizacdo grafica (Figura 12), a técnica de ilustracao digital possui varias vantagens se
comparada com técnicas de ilustragdo tradicionais. Em termos de publicagao, é extremamente
mais eficaz que qualquer meio manual e tem mais capacidade para manter a copia proxima do
original. £ mais facilmente adaptavel para outras midias digitais e meios impressos, o que
agiliza o processo de divulgacdo. Pode-se virtualmente desenhar em qualquer dimensao, e
sempre existe a possibilidade de fazer corregoes/alteragdes, o que proporciona mais liberdade
de experimentacdo para alterar os tons/cores/valores/tamanhos.

Figura 12 Meios de execucdo da técnica de ilustracao digital: Adobe Photoshop CC e Wacom Intuos Pro.

Antes de iniciar a pintura digital, foi feita uma extensa busca por referéncias fotograficas que
permitissem desenvolver a ilustracao com o maximo rigor e efetiva proximidade visual a
realidade anatémica ou outra. Algumas destas referéncias (como, por exemplo,a  Figura 13),
sdo fotografias tiradas pela autora ou por pessoas que autorizaram 0 seu uso para O
desenvolvimento das ilustracoes.
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Apos ter recolhido uma variedade de referenciais visuais, deu-se inicio ao processo de pintura
digital. O esboco final foi refinado para um desenho (Figura 14), detalhado por linhas e alguns
conceitos de profundidade e volume. Este desenho permite visualizar com mais clareza o que
sera o resultado e auxilia na tomada de decisdes compositivas (cor, tom, textura, dimensao,
propor¢ao). Pela prépria natureza do formato digital, é possivel redimensionar/reposicionar
as partes com facilidade até que se atinja o resultado pretendido. Esta camada da ilustracio se
encontra normalmente no topo, e o preenchimento dos objetos é feito em baixo das linhas, que
servem de referencial. Posteriormente, estas linhas sdo apagadas ou tém a sua opacidade
reduzida, pois linhas fortes e muito opacas sao caracteristicas de um desenho cartunesco, que
€ o0 oposto do que se pretende realizar.

Figura 13 Referéncia fotogréfica Figura 14 Desenho digital

A textura das linhas (Figura 15) também foi levada em consideragao, ja que é possivel utilizar
pincéis digitais que imitam lapis de grafite ou de carvao, muito tteis para se atingir o realismo
caracteristico de uma ilustracao cientifica.

7%
T
G 2

%

4

Figura 15 Texturas das linhas

No segundo momento, foi adicionado a imagem um plano de fundo (Figura 16), criado através
da sobreposicdo de texturas e granulacdo, para que se pareca com um papel. Este fundo de
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“papel” concede textura a toda a imagem e evita o aspeto artificial que muitas vezes se observa
em fundos completamente brancos. Também faz saltar aos olhos os volumes, sobretudo a
iluminacéo e os tons mais claros. Ele é inserido nesta etapa pois auxilia no processo mental de
criacao de uma atmosfera concisa entre todos os elementos da ilustragao.

A primeira camada de cor (Figura 17) consistiu em um tom transparente e uniforme de cinza
ou branco - dependendo se o objeto é mais claro ou mais escuro comparado com o fundo -,
que limita a area a ser preenchida e proporciona um contraste inicial com o plano de fundo.
Em seguida, fazendo uso de uma variedade de pincéis que oferecem diferentes possibilidades
de criar texturas, a forma do desenho é preenchida com nocoes detalhadas de profundidade e

volume (Figura 18).

Figura 16 Plano de fundo Figura 17 Camada inicial Figura 18 Preenchimento

Foi dada atengao especial as texturas e aos volumes, meios pelos quais distinguimos a
complexidade e o realismo da ilustracao. Para a criacdo de volumes contrastantes, as cores
foram sendo sobrepostas em camadas de baixa opacidade (entre 5% e 30%). A gradual
construgao da opacidade é um processo lento que requer extrema capacidade de observacao e
concentragao, e que quase nunca precisa de corre¢ao. Ha pincéis tradicionais (Figura 19) que
normalmente sao utilizados nas fases iniciais de criagao de volume, e também héa aqueles cujo
formato permite imitar variadas texturas, como o pelo de um animal e outras superficies
organicas (Figura 210).

Figura 19 Pincéis tradicionais Figura 20 Pincéis texturados
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Figura 21 Detalhe da textura dos olhos de uma abelha e dos pelos de um rato.

Com excecdo a alguns detalhes que sao criados numa fase final do desenvolvimento do
infografico, a pintura/finalizacao dos personagens principais que compde o infografico foi
executada individualmente, ou seja, em arquivos digitais separados, pois assim é possivel que
eles tenham maior resolu¢do e mais possibilidades de serem multiplicados e alterados para
vérios fins.

No que diz respeito ao desenvolvimento geral da pintura de um objeto ou personagem, o
método que foi utilizado consiste no preenchimento feito por completo de partes individuais
do mesmo objeto (exemplificado na Figura 22) e nao no preenchimento feito em camadas no
objeto como um todo. Esse método é menos habitual - sobretudo em técnicas manuais, onde a
pintura em grandes camadas é indispensavel ja que é necessario esperar a tinta secar -, pois
nao permite visualizar o volume do objeto por inteiro. Na ilustracdo digital, ele se beneficia da
possibilidade de corrigir eventuais erros e fazer as alteracdes que forem necessarias. Na opinido
da autora, a escolha do método fica a critério pessoal, pois o processo de criagao, por mais que
se encontre condicionado a técnica utilizada, ¢ mental e esta diretamente dependente da
cognicdo e da percegao visual de cada individuo.
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Figura 22 Exemplificacdo do método de pintura utilizado.

No processo de coloragdo da imagem, optou-se por mesclar duas técnicas: pintar diretamente
em camadas de cores, exatamente como se faria em uma pintura tradicional (tintas a 6leo,
aguarela, acrilicas, etc.); ou pintar em tons de cinza para depois, por cima, aplicar - ou nao -
as cores. Ambas as técnicas sao validas e capazes de atingir um efeito realista e possuem seus
proés e contras. A primeira enuncia um efeito de cores muito mais vibrante, mas pode constituir
ruido visual. A segunda tem um efeito muito mais ténue, mas exalta a variacdo de valores, a
iluminagao e a forma.

A maior parte das ilustracoes foram feitas em tons de cinza. Naquelas que necessitavam um
maior destaque, foram acrescidas cores suaves; os elementos de maior relevancia na
composicao foram pintados diretamente a cores; enquanto as imagens em segundo plano
permaneceram cinzentas numa tentativa de criar valor e importancia diferenciada através da
hierarquia de valores tonais e cromaticos (Figura 23). Com essa estratégia, foi possivel usufruir
dos beneficios de ambas as técnicas. Os detalhes mais importantes, que precisavam ser
exaltados para captar o olhar do espetador, possuem cores vibrantes. Outros possuem uma cor
bem ténue, que nao se sobrepde aos detalhes de maior importancia, mas ao mesmo tempo se
destacam quando comparados com aqueles que ndo possuem cor alguma.

A cor tem mais afinidade com as emocdes, e quanto mais saturada for, mais estara carregada
de expressividade. Os significados simbolicos a ela associados também podem ser usados para
intensificar a informagao visual. Na estratégia de coloracdo usada neste trabalho, a presenga
de cor em partes especificas da ilustracao remete ao tema de estudo e simboliza as fungoes
organicas, enquanto a cor em contraste com a falta de cor cria énfase informativa ao tema,
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atuando como uma forma de concentrar a atencdo do espectador em um determinado assunto,
eliminando distragdes. A cor é um passo vital, mas a pintura em tons de cinza permite um
aperfeicoamento maior das formas, texturas e valores, podendo mais facilmente manipular a
luz, o espaco e o tom. Ao ser colocada numa escala tonal, um tom de cinza pode modificar-se
dramaticamente, possibilitando uma representagao tonal muito mais vasta. Por isso, se torna

um guia valioso ao passar para o processo de coloragao.

Figura 23 Técnicas de coloracdo na pintura digital: imagem iniciada e finalizada em tons de cinza (esquerda),
imagem iniciada em tons de cinza com posterior adicao de cores (centro) e imagem iniciada e finalizada em cores
(direita).

Apbs a finalizacao individual das partes, elas foram agrupadas em um s6 documento onde se
deu inicio a etapa de composicao para concluir a arte-final. Nesta etapa, primeiramente, 0s
personagens foram posicionados nos locais pretendidos e, sempre que necessario, foram sendo
feitas alteracdes no seu tamanho, forma, cor e luminosidade, de acordo com a funcionalidade
de cada um e posicionamento em perspetiva. Em seguida foram pintadas - no formato de
manchas, sombras ou até mesmo paisagens - formas de fundo (Figura 24), deixando a imagem
mais harmonica e interessante. Também foram criadas, nesta etapa, as moléculas, bactérias, e
outros detalhes importantes, bem como as formas que sugerem ampliacio e os vetores
diretores. Por fim, foram inseridos as caixas de texto e os titulos.

Figura 24 Formas de fundo: sombra (a esquerda), mancha (ao centro) e paisagem (a direita).

Seguido da finalizagao do infografico, foi feito um modelo de paginacao utilizando o layout das
paginas da revista. Este modelo é exemplificativo, serve para orientar o editor sobre o
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posicionamento preferido pela autora, procurando evitar a distor¢ado e perda da qualidade da
imagem. Também serve para ajustar o tamanho do texto e da imagem para que eles, juntos,
possam ocupar o espaco da pagina. O passo final de todo o processo foi enviar para a editora
este modelo, juntamente com o infografico e o texto, para publicagao.
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3. RESULTADOS
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3.1 Artigo n°1
3.1.1 Texto
Glifosato - afinal quao perigoso é?

Sabe-se que o progresso da ciéncia depende enormemente da interacdo entre a comunidade
cientifica e a consciéncia do ptblico e dos centros decisores. Essa tarefa é alcangada facilitando
0 acesso a informacoes cientificas ja comprovadas, incidentes sobre o meio ambiente, a satide
e 0 bem-estar social.

Muitos produtos resultantes de atividades humanas estdo na base de algumas alteragdes
biologicas e/ou climaticas com comprovado impacto negativo nas trés vertentes acima
sublinhadas. No entanto, sdo questoes geradoras de controvérsia a nivel social e que precisam
de ser erradicadas através de acOes de esclarecimento, de sensibilizagdo e de consciencializac&o.
Este e outros artigos procurardo ir de encontro a essa importante funcao de melhor comunicar
e informar, além de chamar a atengao para a necessidade de se aprofundarem as pesquisas

cientificas acerca das substancias que compde os agrotoxicos.

Os herbicidas a base de glifosato sdo os mais utilizados no mundo inteiro, utilizacdo essa
liderada pelo Brasil. Varios paises estao atentos a necessidade de sua restri¢cao ou suspensao,
ciosos das suas implicacdes no meio ambiente e na vida dos seres vivos. Apds a sua aplicacdo,
o glifosato pode ser degradado rapidamente no ambiente, mas pode ser igualmente escoado
em aguas superficiais ou até lixiviado (entrando no subsolo), podendo representar um perigo
para as atividades agricolas e pecuarias, seja através da contaminacao de agua ou pela ingestao

de plantas contaminadas.

Varios estudos clinicos apontam para uma relacdo estreita entre estas substancias toxicas e
uma série de anomalias detetadas em varias espécies de animais. Por exemplo, a exposicao
durante o desenvolvimento fetal desses animais pode levar a deficiéncias funcionais,
anormalidades estruturais ou a morte da cria antes mesmo de nascer.

Para estudar os efeitos de compostos quimicos, como é o caso do glifosato, em seres humanos
e outros animais com valor econémico, sdo utilizados outros vertebrados como modelo de
ensaio. Como estes modelos-animais exibem uma elevada semelhanca fisiolégica e/ou
anatomica com o homem ou com o gado de que depende para se alimentar, os resultados
observados nesses ensaios irdo ser também ai observados. Um desses modelos animais sdo os

roedores, nomeadamente os ratos.

De acordo com varios artigos cientificos crediveis, a exposicao ao glifosato pode prejudicar os
rins (sistema excretor), o coracao (sistema circulatério), os pulmoes (sistema respiratério), o
figado (sistema hepatico), o sistema hematopoiético e reprodutivo, com reducao na quantidade
de espermatozoides, diminui¢do do nimero de embrides que sdo capazes de se implantar no
utero e ainda um aumento da mortalidade fetal, o que leva a um decréscimo acentuado do

nascimento de crias e um aumento exponencial de doencas.
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3.1.2

Desenvolvimento

Esboco preliminar

Figura 25 Esbogo preliminar feito a lapis / Art. n°1
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Referéncias fotograficas

Figura 26 Referéncias fotogréficas / Art. n°1
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Desenho digital

Figura 27 Desenho digital / Art. n°1
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Pinturas individuais

Figura 28 Rattus norvegicus

Figura 29 a) Microcefalia; b) Mandibula subdesenvolvida; c) Catarata; d) Microftalmia; e) Fecundacao normal; f) Fecundagao afetada

Figura 30 Orgaos internos
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Figura 31 Coragdo saudavel Figura 32 Coracao afetado

Figura 33 Rim saudavel Figura 34 Rim afetado
Figura 35 Figado saudavel Figura 36 Figado afetado
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3.1.4 Publicacao



Glifosato

Afinal quéo perigoso é?

Sabe-se que o progresso da ciéncia
depende enormemente da interacdo entre
a comunidade cientifica e a consciéncia do
publico e dos centros decisores. Essa tarefa
é alcancada facilitando o acesso a informa-
¢oes cientificas ja comprovadas, incidentes
sobre 0 meio ambiente, a satde e o bem-
-estar social.

Muitos produtos resultantes de atividades
humanas estao na base de algumas altera-
¢oes bioldgicas e/ou climaticas com com-
provado impacto negativo nas trés
vertentes acima sublinhadas. No entanto,
sao questoes geradoras de controvérsia a
nivel social e que precisam de ser erradica-
das através de acoes de esclarecimento, de
sensibilizacdo e de consciencializacdo. Este
e outros artigos procurarao ir de encontro a
essa importante funcao de melhor comuni-
car e informar, além de chamar a atencéo
para a necessidade de se aprofundarem as
pesquisas cientificas acerca das substancias
que compode 0s agrotoxicos.

Os herbicidas a base de glifosato sdo os
mais utilizados no mundo inteiro, utilizagao
essa liderada pelo Brasil. Varios paises estao
atentos a necessidade de sua restricdo ou
suspensao, ciosos das suas implicacées no
meio ambiente e na vida dos seres vivos.
Apos a sua aplicacdo, o glifosato pode ser
degradado rapidamente no ambiente, mas
pode ser igualmente escoado em &guas
superficiais ou até lixiviado (entrando no
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subsolo), podendo representar um perigo
para as atividades agricolas e pecudrias,
seja através da contaminacdo de dgua ou
pela ingestéo de plantas contaminadas.

Varios estudos clinicos apontam para uma
relacdo estreita entre estas substancias
téxicas e uma série de anomalias detecta-
das em varias espécies de animais. Por
exemplo, a exposicao durante o desenvol-
vimento fetal desses animais pode levar a
deficiéncias  funcionais, anormalidades
estruturais ou a morte da cria antes mesmo
de nascer.

Para estudar os efeitos de compostos
guimicos, como é o caso do glifosato, em
seres humanos e outros animais com valor
econdmico, sao utilizados outros vertebra-
dos como modelo de ensaio. Como estes
modelos-animais exibem uma elevada
semelhanca fisiolégica e/ou anatomica
com o homem ou com o gado de que
depende para se alimentar, os resultados

Orgaos vitais
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Figura 38 Publicagdo / Art. n°1

observados nesses ensaios irdo ser também
ai observados. Um desses modelos animais
sdo os roedores, nomeadamente os ratos.

De acordo com vdrios artigos cientificos
crediveis, a exposicdo ao glifosato pode
prejudicar os rins (sistema excretor), o
coragdo (sistema circulatério), os pulmdes
(sistema respiratério), o figado (sistema
hepdtico, o sistema hematopoiético e
reprodutivo com redugao na quantidade de
espermatozoides, diminuicdo do numero
de embrides que sdo capazes de seimplan-
tar no Utero e ainda um aumento da morta-
lidade fetal, o que leva a um decréscimo
acentuado do nascimento de crias e um
aumento exponencial de doengas.

Marcela Gomes, Susana Loureiro e
Fernando Correia

Departamento de Biologia,
Universidade de Aveiro, Portugal.

Funcdes reprodutivas

redugdo na contagem

de espermatozoides e
diminui¢do do nimero
de embrices implantados
no utero.
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3.2 Artigo n°2
3.2.1 Texto

O papel do glifosato no declinio da populacao de abelhas meliferas

Um fendmeno conhecido mundialmente como “declinio dos polinizadores” tem causado o
desaparecimento de inimeras colonias e espécies de abelhas, prejudicando a sobrevivéncia da
espécie, e consequentemente, o equilibrio dos ecossistemas.

A utiliza¢do incorreta e excessiva de agrotoxicos é apontada pelos especialistas como um dos
principais fatores responsaveis por esse impacto, colocando em risco as colonias que polinizam
areas de cultivo, pois seus residuos ficam nas flores e contaminam o néctar e o pélen. Como
consequéncia ocorre uma diminuicao das colheitas, ja que flores nao polinizadas nao produzem

frutos.

Os insetos polinizadores sdo de grande importancia na manutencao da biodiversidade e na
producdo agricola mundial, produzindo mel, cera, geleia real e propolis, que sdo utilizados na
indtstria alimenticia e na promocio de emprego e renda. E, portanto, necessario avaliar os
riscos do manuseio inadequado de agrotoxicos, especialmente em regides de producao apicola,
uma vez que além da intoxicagao das abelhas em si, pode ocorrer contaminacido dos produtos
produzidos pelos enxames, causando prejuizos econdmicos (menor quantidade e qualidade
dos bens alimentares produzidos), além de afetarem negativamente a satide dos consumidores.

A contaminacao de cada abelha da-se, em geral, no momento da coleta de néctar e pdlen, ao
interagir com plantas que foram alvo de pulverizagdo de agrotoxicos, ou que foram
contaminadas por deriva da pulverizagao (transporte pelo vento, agua, etc.). Ao ser altamente
soltivel em &gua, o herbicida glifosato é considerado um dos agrotéxicos com impacto mais
significativo, uma vez que é uma substancia que persiste ao longo de bastante tempo sem se
degradar acumulando-se nos tecidos animais e contribuindo para os fendémenos de
bioacumulagado e de biomagnificacao (ao longo da cadeia alimentar).

O influxo de néctar com vestigios de glifosato na colmeia pode desencadear prejuizos na
manutencao da colonia e na longevidade dos individuos. Por outro lado, a falta de diversidade
floristica promovida pela aplicacao de herbicidas reduz o nimero e o tipo de flores nas quais
as abelhas se alimentam e, consequentemente, acabam por afetar também a produgao apicola

e agricola.

Apesar de os estudos cientificos sobre o papel do glifosato no declinio da populagao das abelhas-
européias da espécie Apis mellifera serem pouco numerosos, os resultados que apresentam
devem constituir a base para criar ferramentas de fiscalizagdo, monitoramento da aplicacao de
agrotoxicos e avaliacdo das suas consequéncias, atendendo aos interesses ambientais,
economicos e de sadde publica.
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3.2.2 Desenvolvimento

Estudos compositivos

&

&

Figura 40 Estudos compositivos parte 2 / Art. n° 2
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Esboco final
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Figura 42 Esboco final parte 2 / Art. n°2



Referéncias fotograficas

Figura 43 Referéncias fotogréficas / Art. n°2
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Desenho digital
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Figura 44 Desenho digital / Art. n°2

58



Pinturas individuais

Figura 46 Varroa

Figura 45 Apis melifera carregando pélen com vestigios de glifosato

i

Figura 49 Apiério Figura 48 Presenca do &caro varroa e a bioacumulagdo do glifosato nos estagios de
vida de Apis melifera
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3.2.3 Composicao
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3.2.4 Publicacao



Abelhas mellferas

Prejudica a capacidade gustativa
Diminui a sensibilidade das abelhas a
sacarose, que resulta na redugao da
capacidade de encontrar o melhor
alimento.

Um fendmeno conhecido mundial-
mente como “dedlinio dos polinizadores”
tem causado o desaparecimento de
inimeras colénias e espécies de abelhas,
prejudicando a sobrevivéncia da espécie, e
consequentemente, o equilibrio dos ecos-
sistemas.

A utilizagdo incorreta e excessiva de
agrotdxicos é apontada pelos especialistas
como um dos principais fatores responsa-
veis por esse impacto, colocando em risco
as colénias que polinizam areas de cultivo,
pois seus residuos ficam nas flores e conta-
minam o néctar e o polen. Como conse-
quéncia ocorre uma diminuicdo das
colheitas, ja que flores nao polinizadas ndo
produzem frutos.

Os insetos polinizadores sao de grande
importancia na manutencdo da biodiversi-
dade e na producéo agricola mundial, pro-
duzindo mel, cera, geleia real e prépolis,
que sdo utilizados na industria alimenticia
e na promocio de emprego e renda. E,
portanto, necessério avaliar os riscos do
manuseio inadequado de agrotéxicos,

Provoca perda de orientagao
Impede a retencéo das infor-
macoes espaciais necessarias
para que as abelhas retornem a

Prejudica a capacidade de

Dificulta o reconhecimento de

“entre estas fontes e a colmeia.

Contribui para a diminui¢ao
da diversidade floristica

especialmente em regides de producio
apicola, uma vez que além da intoxicacdo
das abelhas em si, pode ocorrer contamina-
¢do dos produtos produzidos pelos
enxames, causando prejuizos econdémicos
(menor quantidade e qualidade dos bens ali-
mentares produzidos), além de afetarem
negativamente a salide dos consumidores.

A contaminagéo de cada abelha da-se, em
geral, no momento da coleta de néctar e
pélen, ao interagir com plantas que foram
alvo de pulverizagao de agrotdxicos, ou que
foram contaminadas por deriva da pulveri-
zagao (transporte pelo vento, agua, etc). Ao
ser altamente soltvel em agua, o herbicida
glifosato é considerado um dos agrotéxicos
com impacto mais significativo, uma vez que
€ uma substancia que persiste ao longo de
bastante tempo sem se degradar acumulan-
do-se nos tecidos animais e contribuindo
para os fendmenos de bicacumulagao e de
biomagnificacdo (a0 longo da cadeia ali-
mentar).

O influxo de néctar com vestigios de glifo-
sato na colmeia pode desencadear prejuizos

Figura 51 Publicacdo / Art. n°2

aprendizagem e memorizagao

fontes de alimento e a navegacao

§

M

Torna-as mais suscetiveis a
doencas e pragas - Varroose

na manutengdo da colénia e na longevidade
dos individuos. Por outro lado, a falta de diver-
sidade floristica promovida pela aplicacdo de
herbicidas reduz o niimero e o tipo de flores
nas quais as abelhas se alimentam e, conse-
quentemente, acabam por afetar também a
produgéo apicola e agricola.

Apesar de os estudos cientificos sobre o
papel do glifosato no declinio da populagao
das abelhas-européias da espécie Apis melli-
fera serem pouco numerosos, os resultados
que apresentam devem constituir a base para
criar ferramentas de fiscalizagao, monitora-
mento da aplicacdo de agrotoxicos e avalia-
¢ao das suas consequéncias, atendendo aos
interesses ambientais, econdmicos e de satide
publica.

Marcela Gomes, Susana Loureiro e
Fernando Correia

Departamento de Biologia,
Universidade de Aveiro, Portugal.
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3.3 Artigon°3
3.3.1 Texto

Glifosato, um potenciador dos surtos de botulismo

O botulismo é uma doenca que pode surgir como uma grave intoxica¢dao alimentar, de origem
bacteriana. Os surtos de botulismo no Brasil ocorrem, na maioria dos casos, em bovinos, muito
embora também possam ser diagnosticados em ovinos, caprinos, equinos, aves e outros
animais domésticos. E uma das principais causas de mortalidade de bovinos adultos no pais,
causando perdas economicas significativas para a industria pecuéria nacional. Por outro lado,
representa um elevado risco para a satide de todos os seres vivos, inclusive humanos que se

alimentem de carne, ovos e/ou lacticinios provenientes de animais infetados.

A bactéria responsavel por estes surtos (Clostridium botulinum) produz uma potente
neurotoxina botulinica e é frequentemente encontrada na agua e em matéria organica em
decomposicdo. A intoxicacdo dos animais deve-se frequentemente a ingestao de suplementos
alimentares inadequados, como fenos, graos e/ou outras silagens de ma qualidade, ou pela
incorporagao de residuos provenientes de camas de frango (podendo conter restos de carcagas
infetadas). Poderd ocorrer igualmente em pastagens ao ar livre e nas proprias fontes

alimentares.

Apés a ingestdo e digestao destes alimentos, os nutrientes e as toxinas sao absorvidos na
mucosa intestinal e rapidamente transportados pela corrente sanguinea para todo o corpo. Ao
atingirem o sistema nervoso, as toxinas irdo atuar sobre as células nervosas que operam 0s
musculos. O resultado é a paralisia muscular progressiva, a qual impossibilita que o animal
fique de pé, deixando-o em posicdo reclinada ou completamente prostrado. Também atuara
ao nivel dos musculos responsaveis pela mastigacdo e pela degluticio, dando origem ao
emagrecimento e fraqueza generalizada, ja que o animal deixa de ter uma alimentacao
adequada. Em casos mais graves, pode causar a morte por insuficiéncia respiratéria ao atuar
sobre os musculos que controlam a respiragao. Por vezes, o comportamento do animal altera-
se, demonstrando um elevado grau de agressividade.

Uma flora intestinal equilibrada, com uma comunidade bacteriana intestinal benéfica
desempenha um papel critico no controle do botulismo pois é responsavel pela prevencao de
doencas produzidas por agentes patogénicos. Pequenos distirbios no trato intestinal podem
facilmente causar um desequilibrio da flora bacteriana, que se traduz numa diminuicao do
numero de bactérias benéficas, na consequente reducao da capacidade de absorver nutrientes
e também numa menor producao de substancias com poder imunoldgico.

Existem véarios fatores nas préticas agricolas que podem influenciar a composicao da flora
gastrointestinal dos animais presentes em ambientes rurais. A presenga do glifosato e outros
pesticidas nas fontes alimentares, podem contribuir para o aumento dos surtos de botulismo.

Este herbicida, abundantemente utilizado no Brasil, é conhecido por alterar a comunidade de
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bactérias intestinais benéficas, promovendo o aumento do nimero de bactérias capazes de
causar doencgas.

A bactéria Enterococcus spp., presente no aparelho digestivo, é conhecida por agir como
antagonista a C. botulinum. Um estudo realizado em bovinos demonstrou o efeito inibitorio do
glifosato em Enterococcus spp. Desta forma o glifosato contribui para potencializar
indiretamente a agao das bactérias produtoras da neurotoxina botulinica.

3.3.2 Desenvolvimento

Estudos compositivos

Figura 52 Estudos compositivos / Art. n°3
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Referéncias fotograficas
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Figura 55 Referéncias fotogréficas / Art. n°3
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Pinturas individuais

Figura 58 Bos taurus anao

Figura 59 Gallus gallus domesticus
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P g
Glifosato { Q »

O herbicida entra no intestino atra- =~
vés de alimento contaminado, de- 3
sequilibrando a flora bacterianain- .
testinal.

Tal desequilibrio reduz a quantida-
de de bactérias benéficas e deixa
os animais mais predispostos a
proliferagao de doengas como o
botulismo.

% Clostridium botulinum

Bactéria patogénica responsavel pela produgao da
neurotoxina botulinica (€9). Os laticinios forne-
cem um ambiente favoravel para a sua sobrevivén-
cia e proliferagéo, sugerindo um risco subsequente
de contaminar a cadeia de produgao de laticinios.

w Enterococcus spp.

Bactéria antagonista a C, botulinum que é fortemente
inibida pelo glifosato. Capaz de suprimir a produgao
da neurotoxina botulinica, é bastante empregada na
producao de alimentos fermentados como leite, io-
gurtes e queijo.

Glifosato, um potenciador dos surtos de botulismo

O botulismo é uma doenca que pode surgir
como uma grave intoxicacdo alimentar, de
origem bacteriana. Os surtos de botulismo
no Brasil ocorrem, na maioria dos casos, em
bovinos, muito embora também possam ser
diagnosticados em ovinos, caprinos, equinos,
aves e outros animais domésticos. E uma das
principais causas de mortalidade de bovinos
adultos no pais, causando perdas econdmi-
cas significativas para a industria pecudria
nacional. Por outro lado, representa um
elevado risco para a satide de todos os seres
vivos, inclusive humanos que se alimentem
de carne, ovos e/ou lacticinios provenientes
de animais infectados.

A bactéria responsavel por estes surtos
(Clostridium botulinum) produz uma potente
neurotoxina botulinica e é frequentemente
encontrada na dgua e em matéria organica
em decomposicio. A intoxicagdo dos animais
deve-se frequentemente a ingestdo de
suplementos  alimentares  inadequados,
como fenos, grdos e/ou outras silagens de mé
qualidade, ou pela incorporacéo de residuos
provenientes de camas de frango (podendo
conter restos de carcacas infectadas). Podera
ocorrer igualmente em pastagens ao ar livre
e nas proprias fontes alimentares.

Apos a ingestao e digestdo destes alimen-

tos, 0s nutrientes e as toxinas sao absorvidos na
mucosa intestinal e rapidamente transportados
pela corrente sanguinea para todo o corpo. Ao
atingirem o sistema nervoso, as toxinas irdo
atuar sobre as células nervosas que operam os
musculos. O resultado é a paralisia muscular
progressiva, a qual impossibilita que o animal
fique de pé, deixando-o em posicao reclinada
ou completamente prostrado. Também atuard
ao nivel dos musculos responsaveis pela masti-
gacdo e pela degluticdo, dando origem ao
emagrecimento e fraqueza generalizada, jd que
o animal deixa de ter uma alimentacdo
adequada. Em casos mais graves, pode causar a
morte por insuficiéncia respiratoria ao atuar
sobre os musculos que controlam a respiragao.
Por vezes, o comportamento do animal altera-
-se, demonstrando um elevado grau de agressi-
vidade.

Uma flora intestinal equilibrada, com uma
comunidade bacteriana intestinal benéfica
desempenha um papel critico no controle do
botulismo pois é responséavel pela prevencéo
de doencas produzidas por agentes patogéni-
cos. Pequenos disturbios no trato intestinal
podem facilmente causar um desequilibrio da
flora bacteriana, que se traduz numa diminui-
¢ao do nimero de bactérias benéficas, na con-
sequente reducao da capacidade de absorver

Figura 61 Publicagao / Art. n°3

nutrientes e também numa menor produgio
de substancias com poder imunolégico.

Existem vérios fatores nas préticas agrico-
las que podem influenciar a composicao da
flora gastrointestinal dos animais presentes
emambientes rurais. A presenca do glifosato
e outros pesticidas nas fontes alimentares,
podem contribuir para o aumento dos
surtos de botulismo. Este herbicida, abun-
dantemente utilizado no Brasil, é conhecido
por alterar a comunidade de bactérias intes-
tinais benéficas, promovendo o aumento
do ntlimero de bactérias capazes de causar
doencas.

A bactéria Enterococcus spp., presente no
aparelho digestivo, é conhecida por agir
como antagonista a C. botulinum., Um
estudo realizado em bovinos demonstrou o
efeito inibitdrio do glifosato em Enterococ-
cus spp.. Desta forma o glifosato contribui
para potendializar indiretamente a acéo das
bactérias produtoras da neurotoxina botuli-
nica.

Marcela Gomes, Susana Loureiro e
Fernando Correia

Departamento de Biologia,
Universidade de Aveiro, Portugal.
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3.4 Artigon°4
3.4.1 Texto
O glifosato, o microbioma intestinal e as doengas neurologicas

O trato intestinal de qualquer animal possui uma comunidade microbiana muito diversa - o
microbioma intestinal, antigamente designado por flora intestinal. Estima-se que o intestino
do ser humano possua mais microrganismos (a maior parte sao bactérias, mas também fungos
e protozoarios) do que as proprias células humanas em todo o corpo, funcionando
metabolicamente como se fosse um outro “6rgao” vital. No seu conjunto, formam um delicado
bioma intestinal que contribui enormemente para a satde humana, necessario para a
regulacdo de vérias funcoes fisiologicas e ainda para reforcar a imunidade contra agentes

patogénicos.

A disbiose ¢ um fendmeno que se caracteriza pelo desequilibrio do microbioma intestinal, do
qual fazem parte mais de 500 espécies diferentes de microorganismos. Este fendmeno tem sido
relacionado com o aumento da suscetibilidade a doencas neurolédgicas e outras patologias,
como o autismo, doengas de Alzheimer e Parkinson, transtornos de ansiedade, depressao,
doencas inflamatdrias do intestino, entre outras. Estas desordens da satde humana tém
aumentado nas dltimas duas décadas, e tém sido igualmente associadas ao aumento do uso de
herbicidas a base de glifosato na agricultura. O mecanismo de ac¢ao do glifosato nas plantas
est4 relacionado a inibi¢dao de uma importante via bioquimica, atuando na enzima chiquimato.
Embora os mamiferos ndo possuam esta via metabdlica, esta encontra-se presente em muitas
bactérias, como as existentes no intestino. Atualmente, sdo varios os cientistas que procuram
verificar se ha uma relacdo entre a disbiose intestinal induzida pelo glifosato e a perturbacao
do metabolismo normal de neurotransmissores, interferindo no desempenho do sistema

nervoso central e, consequentemente, na prevaléncia de distarbios mentais.

O perfil de seguranca do herbicida e suas formula¢des comerciais é controverso. Ha varias
evidéncias opostas relativas as mesmas questoes, principalmente na componente da satde
humana. Embora haja a hipétese de que o glifosato possa perturbar o microbioma intestinal,
nunca foi feito um estudo clinico em humanos que mostra inequivocamente uma ligagao causal
entre o glifosato e a incidéncia de distirbios mentais. Adicionalmente, os seus efeitos serao
sutis e acumulativos ao longo do tempo de exposicao, e por isso é dificil convencer as entidades
reguladoras deste problema potencial. Os estudos que se dedicam a analisar o impacto a longo
prazo do glifosato na saide humana acabam por basear-se principalmente em estatisticas
populacionais e em dedugdes, sem levar em consideragiao outras condigdes patolégicas que

aumentaram na sociedade em paralelo com o aumento do uso do glifosato.

As bactérias intestinais desempenham um papel importante na comunicagao entre o intestino
e algumas funcionalidades cerebrais. Nao existe um consenso relativamente as casualidades e,
portanto, é necessario empregar uma metodologia cientifica mais rigorosa, com

acompanhamento a longo prazo, para verificar se as bactérias intestinais benéficas sao afetadas
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pelo glifosato, sem qualquer sombra de davida, causando assim as referidas deficiéncias

nutricionais e doencas neuroldgicas.

3.4.2 Desenvolvimento

Estudos compositivos
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Figura 62 Estudos compositivos / Art. n°4
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Referéncias fotograficas
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Figura 64 Referéncias fotogréaficas / Art. n°4

77



Desenho digital

Figura 65 Desenho digital / Art. n°4
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Pinturas individuais

Figura 66 Pinturas individuais / Art. n°4
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O glifosato, o microbioma intestinal e as doencas

neurologicas

O trato intestinal de qualquer animal possui
uma comunidade microbiana muito diversa
- 0o microbioma intestinal, antigamente
designado por flora intestinal. Estima-se que
o intestino do ser humano possua mais
microorganismos (@ maior parte sao bacté-
rias, mas também fungos e protozoarios) do
que as préprias células humanas em todo o
corpo, funcionando metabolicamente como
se fosse um outro “6rgao” vital. No seu
conjunto, formam um delicado bioma intesti-
nal que contribui enormemente para a satde
humana, necessério para a regulacdo de
varias funcgbes fisiologicas e ainda para
reforcar a imunidade contra agentes patogé-
nicos.

A disbiose é um fenémeno que se caracte-
riza pelo desequilibrio do microbioma intesti-
nal, do qual fazem parte mais de 500 espécies
diferentes de  microorganismos.  Este
fenémeno tem sido relacionado com o
aumento da suscetibilidade a doencas neu-
rolégicas e outras patologias, como o
autismo, doencas de Alzheimer e Parkinson,
transtornos de ansiedade, depressdo,
doencas inflamatérias do intestino, entre

As bactérias intestinais desempenham
um papel importante na comunicagao
entre o intestino e o cérebro, e na fungao
do sistema nervoso central.

As interacgOes entre estes microrganismos
e 0 hospedeiro podem desregular funcoes
neuroimunes, exercendo assim um forte
impacto no comportamento e no humor,
interferindo na prevaléncia de disttrbios
mentais.

mentais.

Tém sido levantadas hipéteses sobre a
eventual perturbagao do glifosato no
microbioma intestinal, eventualmente
causando deficiéncias nutricionais e
doencas neurolégicas.

Entretanto os estudos sao insuficientes

para apontar uma relagao direta entre o
glifosato e a incidéncia de disturbios

outras. Estas desordens da satide humana tém
aumentado nas Ultimas duas décadas, e tém
sido igualmente associadas ao aumento do uso
de herbicidas a base de glifosato na agricultura.
O mecanismo de acédo do glifosato nas plantas
esta relacionado a inibicdo de uma importante
via bioquimica, atuando na enzima chiquimato.
Embora os mamiferos ndo possuam esta via
metabdlica, esta encontra-se presente em
muitas bactérias, como as existentes no intes-
tino. Atualmente, sao Vvérios os cientistas que
procuram verificar se hd uma relacdo entre a
disbiose intestinal induzida pelo glifosato e a
perturbacao do metabolismo normal de neu-
rotransmissores, interferindo no desempenho
do sistema nervoso central e, consequente-
mente, na prevaléncia de disturbios mentais.

O perfil de seguranca do herbicida e suas for-
mulagdes comerciais é controverso. Ha varias
evidéncias opostas relativas as mesmas
questoes, principalmente na componente da
satide humana. Embora haja a hipétese de que
o glifosato possa perturbar o microbioma intes-
tinal, nunca foi feito um estudo clinico em
humanos que mostra inequivocamente uma
ligagao causal entre o glifosato e a incidéncia de
distarbios mentais. Adicionalmente, os seus
efeitos serdo sutis e acumulativos ao longo do

tamentos depressivos.

Funcao cerebral saudavel

Comunidades bacterianas intestinais ricas e equilibradas
Niveis normais de células inflamatérias

Sistema imunolégico normal

Funcionamento regular do intestino

Figura 68 Publicacdo / Art. n°4

Lactobadillus possui propriedades psicoativas e
neuroativas, reduzindo a ansiedade e compor-

0 enfraquecimento destas bactérias
poderia ser um fator significativo no
aumento da ansiedade e depressao.

tempo de exposicao, e por isso é dificil con-
vencer as entidades reguladoras deste
problema pontencial. Os estudos que se
dedicam a analisar o impacto a longo prazo
do glifosato na satide humana acabam por
basear-se principalmente em estatisticas
populacionais e em dedugdes, sem levarem
consideragdo outras condigdes patolégicas
que aumentaram na sociedade em paralelo
com o aumento do uso do glifosato.

As bactérias intestinais desempenham um
papel importante na comunicagao entre o
intestino e algumas funcionalidades cere-
brais. Nao existe um consenso relativa-
mente as casualidades e, portanto, é
necessario empregar uma metodologia
cientifica mais rigorosa, com acompanha-
mento a longo prazo, para verificar se as
bactérias intestinais benéficas sao afetadas
pelo glifosato, sem qualquer sombra de
duvida, causando assim as referidas defi-
ciéncias nutricionais e doencas neurolégi-
cas.

Marcela Gomes, Susana Loureiro e
Fernando Correia

Departamento de Biologia,
Universidade de Aveiro, Portugal.

Varios fatores podem ser
responsaveis por essa disfuncao,
entre eles compostos quimicos,
residuos industriais, condigoes
ambientais, sociais, econdmicas,
entre outros.

Funcéo cerebral alterada

Comunidades bacterianas intestinais pobres e desequilibradas

Niveis elevados de células inflamatérias
Disttrbios imunoldgicos

Doengas inflamatérias intestinais

M4 absorgao de nutrientes
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4. DISCUSSAO E CONCLUSOES PRINCIPAIS

Este trabalho se propos a explicar conceitos e apresentar/transmitir resultados e conclusoes
cientificas de maneira acessivel ao publico nao especializado, procurando, através de medidas
de conscientizacao, estimular um pensamento mais critico e objetivo, bem como incentivar p
envolvimento dos cidadaos na tomada de decisdes capazes de influenciar o rumo da sociedade.
Com relagdo ao objetivo de contextualizar temas relacionados ao uso do herbicida glifosato, é
certo que toda a andlise relativa ao seu uso deve incidir num balango entre beneficios e riscos,
e que, de fato, estes produtos enquanto fatores de producdo apresentam claramente o grande
beneficio de contribuir para o aumento das colheitas e para o combate a subnutri¢ao e a fome,
mas como produtos quimicos, tém inerente a si proprios certa carga negativa. £ necessario
haver cidadaos bem informados para que a saide e o meio ambiente estejam mais isentos de
risco, sendo assim indispensavel o investimento em investigacao e na comunicacdo de ciéncia.

Os resultados do presente trabalho foram estrategicamente pensados para se adequar ao
publico-alvo, tornando a comunicagao de ciéncia compreensivel e despertando o interesse dos
leitores para os contetidos. Trata-se nao s6 da divulgacdo da informagdo, mas também de
estimular a motivagao, as capacidades e a confianca necessaria para que qualquer individuo
possa adotar comportamentos que contribuam para a protecao do meio ambiente e para a

manutencao de uma vida saudavel.

Relativamente as restrigdes deste trabalho, por imprevistos proprios do funcionamento
editorial da revista que levaram a um desfasamento do planeamento inicial, ndo foi possivel
realizar um inquérito avaliativo, no entanto o mesmo sera feito a posteriori. Contudo, uma vez
que foi demonstrado o interesse do corpo editorial por uma continuidade nas publicagoes logo
a partir do primeiro artigo e seguintes, considera-se que tal decisao é um bom indicador sobre
o sucesso destas comunicagdes na satisfacao dos objetivos iniciais. Considera-se que, como
resultado preliminar inferido de forma indireta, as comunica¢bes mostraram ser relevantes
para os leitores que de outra forma néo teriam acesso ao conteiido com a mesma facilidade de

compreensao.

Durante o processo de escrita da dissertagao, foi possivel adquirir variados conhecimentos
sobre a disciplina da infografia, bem como tomar consciéncia das classificacdes e tipologias
apresentadas por diversos autores sobre este interessante campo da comunicagao. Observou-
se que o desenvolvimento visual dos infogréficos progrediu a cada artigo, a medida que através
da experimentacdo se aprendeu a fazer um uso mais estratégico dos recursos visuais e a
otimizar metodologias e métodos. De fato e apesar de ter sido feito um estudo prévio sobre a
infografia, o processo de aprendizagem ocorreu ao longo do desenvolvimento das ilustragdes
e de cada artigo, aqui considerada como uma unidade comunicacional. A elaboracdo das
ilustracdes por si s6 foi um processo mais continuo e confortavel, considerando a experiéncia
pré existente. Contudo, da conclusao das ilustragdes individuais até a composicao do
infografico, houve um longo processo exploratério de disposicao dos elementos, em que alguns
deles precisaram ser refeitos/adaptados ao enquadramento da pagina. Esse processo foi
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bastante iterativo, uma vez que foi feito um balanco entre a parte tedrica e pratica até ser
possivel atingir o equilibrio exigivel a composicao final.

Como desenvolvimentos futuros, a aplicabilidade da ilustracdo cientifica em outras éareas
permite a exploragdao de variados assuntos pertinentes da atualidade sobre a satde fisica,
mental, e sobre a manutengao em respeito ao meio ambiente e a biodiversidade. O modelo de
comunicacao desenvolvido neste trabalho podera servir como base para a implementacao em

outras areas além da Biologia, como a Medicina e a Psicologia.
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5. OUTRAS COMUNICACOES

Além do cumprimento das comunicagdes propostas neste trabalho, ao longo do seu
desenvolvimento foi possivel explorar outros meios de divulgacao. Nas edi¢oes de 2018 e 2019
da Conferéncia Internacional em Ilustracdo e Animagao foram apresentadas comunicagoes que
estabeleceram as bases para a elaboragao desta dissertacao.

A Conferéncia Internacional em Ilustracdao e Animagao (CONFIA) é organizada pela Escola
Superior de Design do Instituto Politécnico do Cavado e do Ave no ambito do Mestrado em
[lustracdo e Animagdo. A CONFIA pretende, segundo a comissdao organizadora, “ser um
momento que promova a discussao contemporanea sobre estas areas, inscritas na tradicao e
pioneiras na inovacao tecnolégica”. Pretende-se ainda com o evento “a exploragao do espaco
multidisciplinar que envolve o desenho e a imagem animada de forma ampla. Passando pela
construcao da narrativa ao desenvolvimento de personagens, da teoria da arte a reflexao critica

dos objetos que povoam o mercado e a indutstria” (66).

A oportunidade de efetuar estas publicagdes foi imprescindivel para o amadurecimento da
proposta ostentada no presente trabalho. Por outro lado, a submissdo das comunicacoes foi
validada por uma comissao e revisores cientificos que aceitaram ambas e validaram os seus
contetdos. Esses passos acabaram por constituir testes praticos que reforcaram de forma
objectiva a pertinéncia dos assuntos tratados neste trabalho agora sujeito a provas de
Mestrado. Podem ser consultadas nos Apéndices 7.2.1 e 7.2.2.

Outra oportunidade se apresentou na exposicao bienal de histdria cientifica, natural e cultural
‘Focus on Nature XV’. Criada em 1990, a exposicao celebra um género que requer precisao
cientifica para publicagdes, assim como propdsitos educacionais e de pesquisa. Um juri
composto por cinco membros de artistas e cientistas seleciona as obras para cada exposicao
com base na exatiddo e singularidade cientifica da ilustracdo, no valor educacional e na
qualidade artistica. Organizada pelo New York State Museum, a ‘Focus on Nature XV’ esta em
exibicdao no Roberson Museum e Science Center em Binghamton, Nova York, de 21 de julho de
2019 a 20 de janeiro de 2020. Para esta exposicdo internacionalmente reconhecida,
extremamente seletiva, concorreram 143 ilustradores, oriundos de 18 paises (Australia, Brasil,
Canada, Chile, China, Alemanha, Gri-Bretanha, India, Israel, Itdlia, Holanda, Noruega,
Portugal, Arébia Saudita, Suiga, Taiwan, EUA) e com um total de 296 obras a concurso, nas
mais variadas tematicas e técnicas. Um catélogo (67) da exposi¢do com comentérios dos
artistas esta disponivel no site do Museu. Das trés obras da autora selecionadas a participar,
duas foram realizadas no propésito deste trabalho e podem ser consultadas no Apéndice 7.2.3.
A validagdo por um juari reconhecido nacional e internacionalmente, num concurso com
enorme tradicdo na exigéncia na ilustracio dedicada a ciéncia, reforca de modo
consubstanciado o valor de cada ilustracdo realizada e das decisdes tomadas, quer na sua

elaboracdo, quer na concretizacdo da componente mais visual de cada unidade comunicacional.
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7. APENDICES



7.1 Revisao Integrativa

7.1.1  Artigo n°1

Glyphosate-based herbicides produce teratogenic effects on vertebrates by impairing
retinoic acid signaling (2010). Paganelli, A.; Gnazzo, V.; Acosta, H.; Lopez, S.L.; Carrasco,
A.E. (68).

Intervengao estudada: Embrides de Xenopus laevis e de Gallus gallus domesticus foram
incubados com doses subletais de glifosato para explorar os seus efeitos no desenvolvimento

embrionario.

Resultados: Os embrides tratados tiveram a atividade da proteina que controla o
desenvolvimento dos membros e a organizacdo do cérebro (Shh) dramaticamente reduzida e
demonstraram declinio na regulagdo da proteina que participa da formacao dos olhos em uma
ampla gama de espécies (Pax6), sugerindo que esta pode ser a causa dos defeitos na retina e
nos hemisférios cerebrais dos mesmos. Observou-se nos animais prejuizo na diferenciacao
neuronal, na formacdo de rombomeros e da crista neural (ciclopsia, reducdo das vesiculas
6ticas); prejuizo na expressdao da linha dorsal (encurtamento do tronco) e dos marcadores
cefélicos (malformacoes craniofaciais — microcefalia, microftalmia). Os resultados da disfuncao
dos genes sao analogos as malformacoes observadas em embrides humanos expostos ao
glifosato durante a gravidez. Nos humanos observou-se uma interrupgao do desenvolvimento
do esqueleto craniofacial, causando malformagoes craniofaciais (microcefalia, microftalmia),
falha no desenvolvimento dos ouvidos (microtia ou anotia), subdesenvolvimento mandibular

e fenda palatina.

Conclusodes/Recomendagdes: Os resultados apresentados demonstram que o glifosato interfere
nos principais mecanismos moleculares que regulam o desenvolvimento embriondrio em
ambas espécies, levando a malformagoes congénitas. A similaridade dos fenétipos obtidos em
testes com o glifosato isolado e com um HBG sugere que eles sdo atribuiveis ao principio ativo
e ndo aos adjuvantes. O espectro dos resultados é consistente com os fenétipos obtidos em
modelos de roedores, peixes-zebra e humanos. O efeito do glifosato na morfogénese
embrionéria de vertebrados abre preocupagdes sobre os achados clinicos de descendentes
humanos em populagoes expostas a herbicidas em campos agricolas, entretanto as evidéncias
relatadas na literatura cientifica e nas observagoes clinicas ndo parecem ser suficientes para
que a legislacao ambiental se acautele sobre a profundidade do impacto sobre a saiide humana
produzido por organismos geneticamente modificados.

The teratogenic potential of the herbicide glyphosate-Roundup in Wistar rats (2003).
Dallegrave, E., Mantese, F.D., Coelho, R.S., Pereira, J.D., Dalsenter, P.R., Langeloh, A. (69).

Intervencao estudada: Sessenta ratas - Rattus norvegicus - gravidas foram divididas em grupos
experimentais que receberam 500, 750 ou 1000 mg/kg de um HBG comercial diluido em agua
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para avaliar o seu potencial teratogénico. Os tratamentos foram administrados oralmente do
6° ao 15° dia de gravidez, definido como o periodo critico para o desenvolvimento estrutural
do embriao dos ratos.

Resultados: As alteragoes esqueléticas mais frequentes foram ossificagdo incompleta do cranio
e fontanelas excessivamente grandes. A maioria deles apresentou anasarca. O grupo de 500
mg/kg obteve 33,1%, de fetos malformados e maior ocorréncia de ossificacao incompleta e
estérnebra bipartite. O grupo de 750 mg/kg obteve 42% de fetos malformados, com
estérnebras deformadas, ileo dobrado, agenesia das falanges da pata dianteira, ossificacdo
adicional do lobo parietal, ossificagao occipital e cervical incompleta, mandibula curta, costelas
fundidas, vértebras cervicais zigomaticas desalinhadas ou de dumbbell, esterno ondulado,
clavicula irregular ou deformada, escapula deformada, ossificacdo incompleta da ulna,
metacarpo nao ossificado e fémur dobrado. O grupo de 1000 mg/kg obteve 57,3% de fetos
malformados, sendo que 50% das ratas morreram entre o 7° e 0 14° dia de gravidez. Apenas

no ultimo grupo atlas e outras vértebras cervicais e toracicas apareceram deformadas.

Conclusdes/Recomendagdes: Os resultados demonstram que a formulacdo comercial de
glifosato testada induz o retardo do desenvolvimento esquelético dos ratos. Estudos adicionais
devem ser conduzidos para determinar o mecanismo de toxicidade dos HBG em Rattus

norvegicus, uma vez que os seres humanos também estao expostos a estas formulacoes.

7.1.2  Artigo n°2

Effects of sublethal doses of glyphosate on honeybee navigation (2015). Maria Sol
Balbuena, Iéa Tison, Marie-Luise Hahn, Uwe Greggers, Randolf Menzel e Walter M. Farina

(70).

Intervencao estudada: Investiga-se os efeitos subletais de glifosato em Apis Mellifera, principais
polinizadores em ecossistemas agricolas. Foi testado se a exposigao a 3 concentragoes (2,5; 5 €

10 mg) de glifosato afetaria a trajetéria de voo das abelhas.

No experimento, abelhas forrageiras foram capturadas, alimentadas com uma solugdo de
acucar contendo tragos de glifosato e liberadas de locais diferentes 1 ou 2 vezes. Suas trajetérias

de regresso foram rastreadas usando tecnologia de radar harmonico.

Resultados: As abelhas que foram alimentadas com 10 mg de glifosato passaram mais tempo
realizando voos de regresso do que as abelhas de controle ou tratadas com concentracoes
inferiores. Flas também realizaram mais voos indiretos. Além disso, a propor¢ao de voos
diretos realizados ap6s uma segunda liberacao do mesmo local aumentou nas abelhas controle,
mas nao nas abelhas tratadas.

Conclusdes/Recomendacdes: Os resultados sugerem que, em abelhas, a exposicdo a niveis de
glifosato comumente encontrados em ambientes agricolas prejudica as capacidades cognitivas
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necessarias para recuperar e integrar informagoes espaciais para um retorno bem-sucedido a
colmeia. Desta forma, alimentar-se de néctar contendo tragos de glifosato pode afetar a
aprendizagem e a retengao de memoria relevante para o reconhecimento de fontes de alimento
e para navegar entre essas fontes de alimento e a colmeia. O prejuizo na navegacao das abelhas
a longo prazo pode potencialmente diminuir a eficiéncia de forrageamento, levando a uma
reducao na populagao de abelhas.

Effects of field-realistic doses of glyphosate on honeybee appetitive behavior (2014).
Lucila T. Herbert, Diego E. Vazquez, Andrés Arenas e Walter M. Farina (71).

Intervencao estudada: Investiga-se os efeitos de doses de glifosato comumente usadas na
agricultura sobre o comportamento da abelha Apis melifera, especificamente sobre a
sensibilidade a sacarose, o condicionamento olfativo da resposta de extensao da probdscide
(REP) e o comportamento relacionado ao forrageamento das abelhas.

Resultados: Reduziu-se a sensibilidade a sacarose e o desempenho de aprendizagem para os
grupos cronicamente expostos a concentragdes de glifosato dentro da faixa de doses
recomendadas. Quando o condicionamento do REP olfativo foi realizado com recompensa de
sacarose com as mesmas concentracdes de glifosato, a aprendizagem associativa e a retencao
de memoria de curto prazo diminuiram significativamente em comparagdo com o grupo de

controle.

Conclusdes/Recomendagdes: Os resultados implicam que o glifosato nas concentragdes
encontradas na natureza como resultado da pulverizacao pode afetar a responsividade
gustativa, reduzindo a sensibilidade a recompensa do néctar e prejudicar a aprendizagem
associativa das abelhas. A capacidade gustativa das abelhas pode afetar a colonia, reduzindo a
capacidade das forrageiras de detetar o aroma floral e, assim, fontes de néctar.

Portanto, abelhas forrageiras podem se tornar uma fonte constante de fluxo de néctar com
vestigios de glifosato armazenados na colmeia, que seriam entdo disseminados entre os

individuos e usado como alimento para a colonia inteira durante o inverno.

Impactos do pdlen de soja geneticamente modificada (Intacta RR2 PRO®) e do herbicida
Roundup sobre colmeias de Apis mellifera (2017). Mayara Martins Cardozo (72).

Intervengao estudada: Este estudo tem como objetivo avaliar os impactos da alimentagao
artificial com residuos de glifosato comercial e farinha de soja geneticamente modificada sobre
individuos de Apis mellifera. Foram analisadas a qualidade das colmeias, o comportamento
higiénico das abelhas, o indice de infestacao de varroose e a intensidade de infecdo de

nosemose.
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Optou-se por utilizar um produto comercial ao invés de apenas glifosato, para melhor simular
0 que ocorre no campo e observar os efeitos subletais inerentes a formulacao comercial, que
contem outros componentes além do principio ativo. Foram utilizadas 20 colmeias para serem
alimentadas com 480g de herbicida diluido em xarope de aclcar, equivalente a
aproximadamente o,7mg de glifosato - quantidade identificada por Peruzzo et al. (73), em
aguas lixiviadas de plantagdes de soja, o que sugere que esta concentracdo pode estar presente
no néctar dessas plantas.

Resultados: Os resultados mostraram que colmeias submetidas a alimentacao transgénica e
contaminadas com herbicida estdo sujeitas a terem o comportamento higiénico e a longevidade
das suas abelhas reduzidas. Além disso, a quantidade de cria e de abelhas adultas reduziu

significativamente. Também foram maiores os indices de infestacao de varroose e nosemose.

Conclusdes/Recomendagdes: O comportamento higiénico consiste na capacidade de as
operarias identificarem e removerem crias mortas, doentes, danificadas ou parasitadas, que
reduz o risco de doencas na colmeia. Uma reducdo do comportamento higiénico implica o
acréscimo de doencas e parasitas na colmeia (ficam mais suscetiveis ao ataque de doencas e

pragas)

Os acaros causadores da varroose podem causar deformagoes nas asas das abelhas, impedindo-
as de voar. Além disso, podem causar danos fisicos como a ma formacao dos 6rgaos e,
consequentemente, a reducdao do peso e tamanho das abelhas, o que compromete a
longevidade da populacdo da colmeia. A populacdo de acaros pode prejudicar também a
capacidade da rainha de reproduzir e ocasionar a morte das colmeias. Entretanto, em muitos
casos, gera apenas perdas de producdo, devido ao debilitamento geral da colmeia (74).

A producao de mel e cera ndo depende apenas da disponibilidade de flores no ambiente, mas
da qualidade dos alimentos que as abelhas coletam. Agora é claro que as flores contaminadas
com pesticidas afetam a satde das abelhas. Além disso, reconhece-se que a utilizagao extensiva
e prolongada de herbicidas conduz a uma menor diversidade de plantas com flores (775) o que

afeta inevitavelmente as colmeias de abelhas e a sua produtividade (76).

7.1.3 Artigo n°3

The Effect of Glyphosate on Potential Pathogens and Beneficial Members of Poultry
Microbiota In Vitro (2013). Awad A. Shehata, Wieland Schrodl, Alaa. A. Aldin, Hafez M.
Hafez, Monika Kriiger (77).

Intervencao estudada: Esta investigacao foi realizada para determinar os efeitos do glifosato
sobre agentes patogenos e membros benéficos da microbiota gastrointestinal de aves

domésticas.
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Resultados: A maior parte das bactérias patogénicas testadas foi altamente resistente ao
glifosato. O crescimento e a produgao de neurotoxina por Clostridium botulinum - bactéria
patogénica que causa o botulismo - nao foram inibidos. No entanto, a maioria das bactérias
benéficas testadas foi considerada moderada ou altamente suscetivel ao glifosato. A reducéo
das bactérias benéficas do trato gastrointestinal das aves pela ingestdo de glifosato pode
perturbar a comunidade bacteriana normal e associa-se a doencas mediadas por C. botulinum.
Enterococcus sdo capazes de suprimir a producdo da neurotoxina botulinica, portanto a
toxicidade do glifosato para enterococcus pode levar a um aumento dos casos de botulismo.

Salmonella enteriditis, S. typhimurium e S. gallinarum também foram altamente resistentes
ao glifosato. Entretanto, o glifosato ainda pode afetar Salmonella spp. indiretamente,
reduzindo o niimero de microorganismos benéficos que impedem a sua colonizacio.

Conclusoes/Recomendacdes: A microbiota do trato gastrointestinal das galinhas tem recebido
mais atencdo na tentativa de minimizar doengas transmitidas por alimentos em humanos. A
ingestao de ragao contaminada com glifosato pode perturbar a comunidade bacteriana

intestinal das aves.

Glyphosate suppresses the antagonistic effect of Enterococcus spp. on Clostridium
botulinum (2013). Monika Kriiger, Awad Ali Shehata, Wieland Schrédl, Arne Rodloff (78).

Intervencao estudada: Documenta o efeito inibitério do glifosato sobre Enterococcus spp. -
bactéria acido-latica do aparelho digestivo que antagoniza Clostridium botulinum, bactéria
patogénica que produz a toxina responsavel pelo botulismo -, com o objetivo de relatar se este
herbicida pode ser um fator predisponente associado ao aumento de doengas mediadas por C.
botulinum em bovinos.

Resultados: A redugao de Enterococcus spp. apés ingestao de glifosato pode explicar o aumento
de doencas mediadas por C. botulinum em bovinos. Os resultados mostraram uma correlagao
negativa da presenca de enterococcus nas fezes com doengas associadas ao C. botulinum: os
bovinos que foram pouco colonizados por enterococcus apresentaram em 68% sintomas de
doencas associadas a C. botulinum, enquanto aqueles com boa colonizacdo por enterococcus

raramente apresentavam sinais de doenca (9%).

Conclusdes/Recomendacdes: Especialmente ap6s a introducdo a culturas resistentes ao
glifosato, foi relatado um aparente aumento de doengas e deficiéncias nutricionais em animais
de fazenda. Embora haja outros fatores na agricultura que influenciem a satide dos animais, o
glifosato é bem conhecido pelos seus efeitos bactericidas, e pode, portanto, alterar a
composicao da microbiota do trato gastrointestinal.

A supressao de C. botulinum por enterococos e a extraordinéria toxicidade do glifosato a
enterococos, mas nao a C. botulinum, observada neste estudo, pode ser importante na

compreensao do que é denominado botulismo cronico em animais de fazenda. O glifosato pode
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ser um fator predisponente responsavel pelo aumento dos casos de botulismo em fazendas de
gado leiteiro devido a perda das bactérias antagonistas Enterococcus spp. no trato
gastrointestinal dos animais.

The Influence of Glyphosate on the Microbiota and Production of Botulinum Neurotoxin
During Ruminal Fermentation (2015). Wagis Ackermann, Manfred Coenen, Wieland
Schrodl, Awad A. Shehata, Monika Kriiger (79).

Intervengao estudada: O objetivo deste estudo é investigar o impacto do glifosato na microbiota
e na expressao da neurotoxina botulinica (NTBo) durante a fermentacdo ruminal in vitro.

Resultados: Os resultados mostraram que o glifosato teve efeito inibitério em varios grupos de
bactérias e protozoarios da microbiota ruminal, mas aumentou a populacdo de espécies
patogénicas. Em resumo, o glifosato provoca uma mudanca na populagdo microbiana dos
fluidos do ramen, o que favorece a producdo de NTBo. As bactérias ruminais mais importantes

para degradacao de fibras também foram fortemente inibidas pelo glifosato.

Conclusdes/Recomendagdes: Estes resultados sugerem que o glifosato leva a disttrbios do
rimen e baixa digestao de fibras. A fermentacao de fibra fornece nutrientes importantes para
muitas espécies microbianas nao-fibroliticas, portanto a inibicao de micrébios de degradagao
de fibras pelo glifosato também poderia afetar outras espécies. Portanto, a disbiose induzida
pelo glifosato em dietas ricas em fibras pode induzir uma maior suscetibilidade para patégenos

ou apoiar tais microrganismos que normalmente ocorrem em pequenos nimeros.

7.1.4 Artigo n°4

Glyphosate based- herbicide exposure affects gut microbiota, anxiety and depression-
like behaviors in mice (2018) Yassine Aitbali, Saadia Ba-M'hamed, Najoua Elhidar, Ahmed
Nafis, Nabila Soraa, Mohamed Bennis (80).

Intervengao estudada: Neste estudo, foi investigado os efeitos toxicos de herbicidas a base de
glifosato (HBG) na microbiota intestinal e as subsequentes implicagdes nas fungoes
neurocomportamentais em camundongos apds exposicao aguda, subcronica e cronica a 250

ou 500 mg/kg por dia.

Resultados: A exposi¢ao subcronica e cronica a HBG induziu um aumento de comportamentos
intrinsecos a depressao e a ansiedade. Além disso, alterou significativamente a composicao da
microbiota intestinal em termos de abundancia e diversidade dos microorganismos principais,

mais especificamente Corynebacterium, Firmicutes, Bacteroidetes e Lactobacillus.

Conclusoes/Recomendagdes: O mecanismo de acdo do glifosato nas plantas esta relacionado

com a ruptura da via metabolica do chiquimato, que esta envolvida na sintese dos aminoacidos
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aromaticos principais. Embora os mamiferos ndo possuam a via do chiquimato, esta via esta
presente nas bactérias intestinais. Os HBG demonstraram perturbar bactérias intestinais
benéficas em animais, causando um crescimento excessivo de patégenos.

Outros estudos demonstram que o Lactobacillus possui propriedades psicoativas e
neuroativas, reduzindo a ansiedade e comportamentos depressivos. Estes dados reforcam que
a disbiose intestinal produzida por HBG pode perturbar o metabolismo normal de
neurotransmissores, como a serotonina, interferindo na interacdo entre o intestino e o cérebro,

que pode aumentar a prevaléncia de alteragdes neurocomportamentais.

Gut microbiota and neurological effects of glyphosate (2019) Lola Rueda-Ruzafa, Francisco

Cruz, Pablo Roman e Diana Cardona (81).

Intervengao estudada: A disbiose da microbiota intestinal tem sido relacionada com o aumento
da suscetibilidade a patologias intestinais, cardiovasculares e nervosas. Este trabalho analisa o
impacto da disbiose intestinal induzida pelo glifosato no sistema nervoso central, com foco em

disttirbios emocionais, neuroldgicos e neurodegenerativos.

Resultados: Os pesquisadores sugerem que a disbiose induzida pelo glifosato pode causar o
crescimento excessivo de bactérias patdégenas como a Clostridia, que pode contribuir para o
desenvolvimento de desvios neurol6gicos. A resisténcia elevada da Clostridia ao glifosato pode
representar um fato significativo na predisposicdo a colite.

Verificou-se também que o glifosato altera severamente os niveis de manganés (Mn) nas
plantas. A interrupcao do glifosato na homeostase do Mn afeta seletivamente Lactobacillus e
pode levar a varios distarbios, como a doenga de Parkinson, a ansiedade e a depressao. Os
microorganismos intestinais também apresentam uma elevada producao de serotonina,

neurotransmissor que afeta multiplas funcgdes corporais.

Embora existam poucos estudos, foi observada uma perturbacdo nos niveis de
microorganismos intestinais ap6s a exposigao ao glifosato, afetando a produgao de serotonina,
o que induziu um aumento na ansiedade e na depressdao. O papel da microbiota intestinal
também foi relacionado com a patogénese da doenga de Alzheimer.

Conclusdes/Recomendacdes: A principal limitagdo na maioria dos estudos é o uso de doses
elevadas de glifosato ou HBG, dificeis de obter em tecidos de mamiferos, questionando a
relevancia clinica. Além disso, foi sugerido que os efeitos nocivos do glifosato podem dever-se
aos adjuvantes em formulagoes de HBG, e muitas das investigagdes reportadas na bibliografia

apenas sao conduzidas com o composto ativo glifosato.

Glyphosate, pathways to modern diseases III: Manganese, neurological diseases, and
associated pathologies (2015) Anthony Samsel, Stephanie Seneff (82).
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Intervencao estudada: Neste estudo, analisa-se o impacto do Mn na fisiologia humana e sua
associacao com a disbiose intestinal, bem como neuropatologias como o autismo, a doenca de
Alzheimer, depressao, transtorno de ansiedade, doenca de Parkinson e doengas de prions.

Resultados: A deficiéncia de Mn provocada pelo glifosato pode explicar o recente aumento na
incidéncia de multiplas doencas neuroldgicas e outras patologias. A deficiéncia de Mn no
sangue leva ao comprometimento de varias enzimas dependentes de Mn, enquanto que o
excesso de Mn acumulado no figado e no tronco cerebral devido a incapacidade do figado de
exporta-lo para os acidos biliares pode levar a danos hepéticos e a doenga de Parkinson. A
deficiéncia de Mn no intestino devido a exposigao ao glifosato afeta os Lactobacillus, levando a
um aumento da ansiedade. Os niveis baixos de Lactobacillus no intestino, assim como a
ansiedade, sdo caracteristicas conhecidas do autismo.

A baixa disponibilidade de Mn no suprimento sanguineo para o cérebro leva ao acamulo de
glutamato e amonia no cérebro, os quais sao ambos neurotdxicos e estao associados a muitas
doencas neurolégicas. A deficiéncia de Mn também pode ser responsével por baixar a
motilidade espermatica e, portanto, baixas taxas de fertilizagdo, bem como baixo

desenvolvimento 6sseo, levando a osteoporose e osteomalacia.

Conclusoes/Recomendacoes: Atualmente, muitas doencas estdo aumentando com o uso de
glifosato na agricultura. Estas incluem: autismo, doengas de Alzheimer e Parkinson, transtorno
de ansiedade, depressao, osteoporose, doenca inflamatdria intestinal, disfungao tireoidiana,
infertilidade, etc. Todas estas condi¢oes podem ser explicadas pela desregularizacdo do Mn no
organismo devido ao glifosato.

Facts and Fallacies in the Debate on Glyphosate Toxicity (2017) Robin Mesnage e Michael
N. Antoniou (83)

Intervencao estudada: Este artigo faz uma andlise critica ao estudo de Samsel e Seneff (82),
com o objetivo de examinar a base probatéria dos alegados efeitos adversos a satide humana

citados pelos autores.

Resultados: Descobriu-se que os autores empregam inadequadamente uma abordagem de
raciocinio dedutivo baseada no silogismo e que suas conclusdes ndo sdao suportadas pelas
evidéncias cientificas disponiveis. Assim, 0os mecanismos e a vasta gama de condigoes
supostamente resultantes da toxicidade do glifosato apresentados sdo teorias nao
fundamentadas.

Conclusdes/Recomendagdes: Embora haja a hipotese de que o glifosato possa perturbar o
microbioma intestinal porque algumas bactérias possuem a via do chiquimato, as conclusoes
de Samsel e Seneff ndo sao substanciadas por evidéncias experimentais, mas sao baseadas em
silogismos. Nao ha estudos cientificos que estabelecam uma ligagdo causal entre o glifosato e a

maioria das doengas descritas.
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Glyphosate, neurological diseases - and the scientific method (2015) Miguel A. Faria (84)

Intervencao estudada: Este artigo faz uma andlise critica ao estudo de Samsel e Seneff (82),
com o argumento de que a associacao entre o glifosato e a maioria das condigdes listadas pelos
autores nao estabelece uma relagao de causa e efeito.

Resultados: A associacdo do glifosato aos problemas de satde parece ser baseada em
estatisticas populacionais, sem levar em consideragdo outras condicdes patologicas que
cresceram na sociedade em sintonia com o uso do glifosato. HA uma lista diversificada de
fatores, incluindo outros produtos quimicos, condi¢des sociais, ambientais, econdmicas,
residuos industriais, entre outros, que poderiam ser responsaveis pelo aumento da incidéncia

de doencas neurodegenerativas.

Conclusdes/Recomendacdes: Os dados apresentados pelos drs. Samsel e Seneff ndo
conseguem estabelecer uma associacao definitiva entre o uso de glifosato ou o metabolismo
do manganés e as condigdes por eles descritas. Nao existe unanimidade quanto ao(s)
culpado(s), portanto, é necessario empregar uma metodologia cientifica melhor e mais
rigorosa, com acompanhamento a longo prazo. Os alimentos que presumivelmente contém
quantidades excessivas de glifosato precisam ser testados para confirmar se esse é realmente
o caso e demonstrar danos teciduais e fisiolégicos. E se o glifosato é encontrado nos
alimentos processados, deve ser verificado se as bactérias intestinais benéficas sao afetadas,
causando deficiéncias nutricionais e outros problemas de satide. Os estudos devem fazer
comparacdes validas e mostrar associagoes estatisticamente significativas, bem como dados
verificaveis associando doencas especificas ao glifosato.

105



7.2 OUTRAS COMUNICACOES
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7.2.1  Focus on Nature XV

Figura 69 Exposicao Focus on Nature XV. Roberson Museum e Science Center, Binghamton, Nova York
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0 uso da infografia
na compreensao da divulgacdo cientifica

Marcela Gomes?, Susana Loureiro’ e Fernando Correia3
{marcelagomes, sloureiro, fernandojscorreia} @ua.pt

[Graphics and Infographics / Grafismos e Infografia] ~ AaAn
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Abstract
Keywords
This work intends to demonstrate the positive influence that infograph- Scientific Communication,
ics, as a disciplinary tool in the understanding and interpretation of data Scientific llustration,
resulting from a scientific investigation, can exert in the transmission of Visual Language,
these contents to a diversified and less clarified public on these concrete Infographics.

topics. By transforming complex information into simple visual solutions,
readers can construct mental models that more easily promote the under-
standing and recall of relevant information contained in scientifically dis-
seminated texts. Firstly, a bibliographical research was carried out on the
conceptual aspects that relate the scientific dissemination with the use of
visual resources, as well as the informative, argumentative and pedagogi-
cal character of the infographics on emerging scientific topics. Afterwards
through the construction of an infographic, it is analyzed its relevance in
the understanding of the text in which it is inserted, by a non-specialized
public in a clear and simple way.

1. Introducao

Muitas das questdes de maior importincia em discussdo na socie-
dade contemporénea estdo direta ou indiretamente relacionadas

ao conhecimento cientifico. A maior ou menor compreenséo pelo
publico em geral ¢ correlacionavel com a maior ou menor eficiéncia
demonstrada na difusdo (termo que engloba, quer a disseminagao,
quer a divulgacdo) desses avancgos cientificos (1). A divulga¢ao
cientifica procura democratizar o acesso ao conhecimento cientifico,
promovendo a integrag¢do consciente do cidadao comum no debate
sobre temas cientificos emergentes do quotidiano, a0 mesmo tempo
que procura debelar a iliteracia cientifica.

Considerando o papel importante que o progresso cientifico tem no
pensamento humano, ter uma maior consciéncia do seu impacto direto
sobre a vida individual e coletiva, bem como da influéncia, a curto e
alongo prazo, sobre o futuro da humanidade, pode ajudar a construir
tendéncia e mudangas de comportamento que maximizem a procura de
solug¢des, adaptacoes e/ou mudangas face aos problemas que surgem no
dia-a-dia de uma sociedade. Por isso ¢ importante a divulgagdo de temas

1,2 & 3 Universidade de Aveiro, Departamento de Biologia, Aveiro, Portugal.
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cientificos emergentes, uma vez que este conhecimento funciona como
motor dos progressos cientifico-tecnoldgico e societal (2) (1).

Segundo Slough, McTigue e Correia (3) (1), a ciéncia e a comunica-
cdo estdo intrinsecamente ligadas pois a ciéncia apenas progride quando
as suas descobertas sdo disseminadas, compreendidas e validadas por
outros membros da mesma area de investigacao (pares) ou areas afins
(extra-pares) — o que constitui a comunica¢io de ciéncia stricto sensu.
Dada a complexidade linguistica cientifica que nem sempre resulta numa
comunicagdo inteligivel para quem ndo esta enquadrado com o tema,
torna-se necessaria a simplificagdo do discurso cientifico para permitir
que um numero maior de pessoas possa compreendé-lo — e este é o pro-
posito da divulgagdo cientifica (comunicag¢do de ciéncia lato sensu). Assim
sendo, a universaliza¢do e a democratiza¢do do conhecimento cientifico
possibilitam que os publicos melhorem a perce¢do das problematicas em
causa, percebam melhor as potenciais solu¢des/implicagoes, fundamen-
tem melhor as suas proprias ideias e, em consequéncia, tomem decisoes
mais racionalmente apropriadas.

Na maior parte dos meios de divulga¢do observa-se uma tendéncia
generalizada para a tradugdo de parte da informag¢ao numa forma visual
(grafica), uma vez que assim se consegue resumir e simplificar uma
quantidade maior de conceitos, tornando-os atrativos, mais legiveis e
correlacionaveis, em suma, de mais facil entendimento. Dennison (4)
refere que a comunicagdo de ciéncia deve ser feita com recursos visuais
pois o cérebro humano dedica grande parte do seu funcionamento ao pro-
cessamento visual. A vantagem da utilizacdo destes recursos € que reune
em si o compromisso equilibrado entre valores estéticos e informativos,
comunicando além do conjunto de informagdes, ou seja, também emo-
cionalmente (5). Assim, se o objetivo € procurar afetar o comportamento
do leitor e contribuir para influenciar positivamente a formula¢ao de uma
melhor decisdo, entdo os fatos codificados visualmente devem estar de-
vidamente representados (honestos, rigorosos e cientificamente corretos
e crediveis), por forma a permitir a edifica¢do de ideias objetivamente
conclusivas, bem como permitir que se possa criar uma empatia (5).

De acordo com Moses (6), os graficos sdo vistos por 90% dos leitores,
as fotos por 75%, os titulos por 56%, e somente 13% leem totalmente as
noticias no jornal impresso. Ou seja, quando a informagdo noticiada é
acompanhada por elementos visuais, a probabilidade de o leitor focar
a sua aten¢do, mesmo que parcialmente, € trés vezes maior. Visto que
grande parte da atividade do nosso cérebro consiste em processar e
analisar as imagens visuais, o recurso a diagramas, ilustragdes, graficos,
fotografias e videos mostram-se operativa e funcionalmente mais atrati-
vos em comparagao com as manchas de texto. A interpretagdo visual dos
resultados e conclusdes cientificas através da integragdo de ilustragdes,
textos e formas, facilita o entendimento e a exploragdo de novos conceitos
e, consequentemente, intensifica e torna todo o processo de difusdo de
informacdo mais eficiente (7). No que diz respeito ao impacto das praticas
humanas, uma melhor compreenséio da informagio além de promover
o consumo de conteudos cientificos, possibilita que estes alcancem um



[Graphics and Infographics / Grafismos e Infografia] = 0 USO DA INFOGRAFIANA COMPREENSAQ DA DIVULGAGAO CIENTIFICA
Marcela Gomes, Susana Loureiro e Fernando Correia = sloureiro, j ja}@ua.pt

publico mais vasto e menos esclarecido sobre estas tematicas, integrando
a ciéncia na sociedade de um modo mais atrativo, simples e divertido.

A infografia enquanto recurso essencialmente grafico para apresen-
tar informacao foi equacionada para que o leitor conseguisse fazer a me-
lhor assimilagdo da informagdo, sem recorrer a explicagdes auxiliares. E
produzida no intuito de comunicar uma mensagem que resulta de uma in-
terpretacdo de dados (espaciais, cronologicos, quantitativos, narrativos),
contextualizados visualmente através da integragdo e correlagdo de texto,
imagens (fotografia, ilustragdes, pinturas), figuras geomeétricas e signos.
Podem ser utilizadas para simplificar temas de elevada complexidade nos
processos de divulgagdo cientifica, contribuindo néo s para maximizar
a eficacia na assimila¢do/apreensdo do conhecimento por um publico
ndo especializado, como ainda para salientar a importéncia do trabalho
cientifico e tecnoldgico e da formacgao e integragdo de profissionais em
comunicagdo de ciéncia nos projetos de difusao cientifica. Os elementos
da infografia permitem destacar detalhes que de outra forma poderiam
passar desapercebidos ao leitor, o que a torna esteticamente mais eficaz,
acessivel e percetivel, fazendo dela um grande contributo para o ensino,
aprendizagem e difusdo de informacao cientifica.

2. Metodologia e Métodos

Para a elaboracdo do infografico foi definida a questdo de pesquisa com
base no fendmeno conhecido como o “declinio dos polinizadores”, que
tem causado o desaparecimento a nivel global de inimeras coldnias e es-
pécies de abelhas. Os insetos polinizadores sdo responsaveis pelo sucesso
reprodutivo de varios tipos de culturas agricolas, contribuindo ainda para
a manutencio da biodiversidade floristica. A utilizac¢do incorreta e exces-
siva de produtos fitofarmacéuticos € apontada, pelos especialistas, como
um dos principais fatores responsaveis pelo impacto negativo na produgio
agricola. Por este motivo, optou-se por restringir os estudos que contex-
tualizam o infografico aqueles que vinculam o declinio da popula¢io das
abelhas-européias da espécie Apis melifera ao herbicida glifosato, que é
amplamente utilizado nos varios continentes.

Primeiramente, a componente cientifica foi abordada através de uma
pesquisa bibliografica de artigos cientificos revistos por pares e publicados em
revistas indexadas. Definido o conteudo, deve-se ponderar quais as infor-
magdes mais pertinentes e de entre estas, quais poderdo ser traduzidas em
imagem para agilizar melhor o processo de veiculagdo informativa ao recetor.
Selecionadas estas informacdes, foi elaborado uma série de esbogos rapidos
que apresentassem os recursos necessarios para estabelecer uma narrativa
sobre este tema e explorar formas de enquadramento destes elementos - a
abelha, o seu ciclo de vida, e a colmeia. Em uma fase de esbogos maiores e
mais complexos, ja ressaltavam alguns topicos que seriam representados na
ilustragdo: os efeitos diretos incidindo sobre a alimentagdo e a locomogao
das abelhas, sobre a longevidade da colmeia e, indiretos, sobre a floricultura
e apicultura. Entretanto, a perspetiva dos objetos muito distante, com poucos
detalhes e muita informacio visual desnecessaria, dificulta a assimilagdo do
que ¢ pertinente, acabando por constituir ruido.
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gundo enquadramento, com a defini¢do
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infografia, bem como a fun¢ao de cada
um deles, local de inser¢ao dos blocos
de texto e refor¢o da retorica visual com
recurso a orientacao e dire¢do de leitura
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Imagem 1. Esbogos
de exploracao dos
principais elementos e

de enquadramento.
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auxiliada por diretores. A partir destes
conceitos refinou-se a imagem em formato digital, em um desenho cons-
tituido apenas por linhas que ja determinava a forma exata dos elementos
e a sua localiza¢do dentro do infografico, bem como as nog¢des basicas de
profundidade e volume de cada um. Nesta imagem também ja foi defini-
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Imagem 2. Exploragdo
de uma idéia visual
mais complexa, na
tentativa de construir
uma narrativa.
Imagem 3. Enqua-
dramento final com
elementos, texto e
narrativa ja definidos.
Imagem 4. Transfe-
réncia do esbogo a lapis
para a abordagem final
em formato digital.
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do o titulo dos blocos de texto que seriam inseridos e as principais codifi-
cagdes (atribuicdo de significado a determinada cor, signo/icone etc).

A finaliza¢do de cada elemento foi executada individualmente em
formato digital e buscou alcangar um efeito visual tridimensional e realis-
ta. Para realcar detalhes mais relevantes (mais intensos e saturados) em
detrimento dos menos pertinentes (mais ténues e indistintos) a variagdo
na intensidade das cores foi a caracteristica escolhida

Por fim, 0 passo seguinte a ser apresentado nos resultados foi unir
estes elementos dentro de uma sé composi¢io, adicionando planos de
fundo, formas que sugerem ampliagdo e direcionamento de leitura, titulo
e caixas de texto. Uma representagio visual onde o desenvolvimento da
narrativa segue uma sequéncia de acontecimentos sucessiva, com textos
explicativos mais bem elaborados provou ser mais proficiente na trans-
missdo do conteudo informativo, pois
assim seu entendimento ndo depende
inteiramente de um contexto externo.
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3. Resultados

E finalizado o infografico apds a composi-
¢do das ilustragdes executadas indivi-
dualmente, em uma tnica imagem, com
adicdo de caixas de texto e aplicagdo de

o formas diretoras que indicam ampliagao

e orientam a leitura. Foi publicado em um
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artigo de divulgacdo cientifica,
dos mesmo autores, na revista
brasileira Mercado Rural, cujo
perfil de publico sdo todos os ato-
res que atuam no sector agrope-
cuario, onde se mostrou relevante
no auxilio do entendimento e da
interpretacdo dos dados.

Analisa-se no infografico,

a contextualiza¢do visual da
interpretacao de dados espaciais
(localizagao fisica dos elemen-
tos), cronologicos (etapas do
ciclo de vida de uma abelha),
quantitativos (acumula¢io cres-
cente de substincias e acaros)

e narrativos (sequéncia dos
acontecimentos, indicada por
direcionadores de leitura).

Atende as fung¢des da
infografia segundo Horn (8), as quais uma noticia devera responder a
perguntas como: O qué?; Quem?; Quando?; Onde?; Como?; Porqué?;
relatando o que aconteceu, com quem aconteceu, onde aconteceu,
como aconteceu e quais as causas para ter acontecido.

Cumpre os principios da divulga¢do da informagio infografica se-
gundo Valero Sancho (9) e Smiciklas (10): tem significado independente;
proporciona uma quantidade razoavel de informacao para a compreensao
dos fatos; realiza fun¢des de sintese ou complemento da informagio
escrita; proporciona uma sensagdo estética, que capta a aten¢io do leitor,
aumentando a taxa de memorizagao.

O infografico fornece informagao adicional ao texto que
acompanha, substituindo uma dificil descri¢ao textual de todo o
processo de integragdo/agdo do
glifosato. Esta possibilidade de
alfabetizacdo visual atua como
memdria externa e promo-
ve a construcao de modelos
mentais espaco-analogicos,
contribuindo para desenvolver
as habilidades cognitivas de
interpreta¢do, analise e sintese,

(0]
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Imagem 5. Artes-finais
individualizada de

cada elemento.

Imagem 6. Aspeto
final da infografia.

Imagem 7. Revista
Mercado Rural n° 29,
dezembro de 2018,

Belo Horizonte, Brasil
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4. Discussao

Avantagem da utilizagdo da infografia passa ndo so pelo seu lado estéti-
co, mas também pela sua ajuda na promog¢ao do consumo de conteudos
informativos através de prova e evidéncias, legitimando publicamente as
descobertas e resultados cientificos mais preponderantes para a sociedade
e facilitando a aquisi¢do dos mesmos pelos seus consumidores. Além da
funcdo explicativa e pedagdgica, a infografia assume um papel argumenta-
tivo, sustentando a ideia de uma mudanga de pensamento, comportamen-
tos/tendéncias e agdes, sugerindo ou demonstrando os fatos necessarios
para que tais mudangas, por meio de a¢des individuais e coletivas, se
efetivem no seio da sociedade (13) —ou seja, integrada na comunicagdo de
ciéncia, mostra-se com valor convincente, interventivo e societal, relevante
para a participacdo do cidaddo na sociedade contemporénea.
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A llustracdo Cientifica como ferramenta sensibilizadora
sobre os efeitos nocivos da exposigao ao glifosato

Marcela Gomes?, Susana Loureiro? e Fernando Correia3
{marcelagomes, sloureiro, fernandojscorreia} @ua.pt
[Mustragdo / Ilustration]

Abstract

This paper aims to state the role played by Scientific Illustration in the
perception of environmentally challenging events, by creating descriptive
images that are disseminated to an audience that may be unaware of the
environmental damage caused by certain human practices. The explored
topic is pesticide exposure, with emphasis on the herbicide glyphosate.
Results of different investigations were used to demonstrate the adverse
effects of exposure to glyphosate in non-target organisms, with Rat-

tus norvegicus as a case study for its physiological similarity to human
beings. The integrative review of the experiments revealed that glypho-
sate formulations have deleterious properties that cause a wide range of
developmental abnormalities in humans and other vertebrates. Through
integration of discovered evidence, reproductive impairment and tera-
togenicity in Rattus norvegicus are portrayed in an infographic to raise
awareness on potential effects to humans, their descendants and other
animals, to reduce pesticide exposure and, consequently, to minimize
the frequency of associated congenital defects and to encourage possible
preventive actions.

1. Introducao

A percegdo de que muitos dos produtos ou subprodutos resultantes das
atividades humanas estdo na base de muitas das alteracdes biologicas e/
ou climaticas ja é realidade e cada vez mais reiine um consenso cientifico
mais alargado. No entanto, ainda s3o questdes mobilizadoras e geradoras
de controvérsia, com necessidade de erradicacdo através de agdes de
sensibiliza¢do, esclarecimento e consciencializagdo.

E aceite que a sustentabilidade e o progresso da ciéncia dependem
enormemente da interagdio entre a comunidade cientifica e a consciéncia
do grande publico ndo especializado, promovendo o combate a iliteracia
cientifica. Para este resultado é fundamental garantir um facil, mas
conciso e objetivo, acesso a informagdo ja comprovada sobre temas que
dizem respeito a0 meio ambiente, saude e bem-estar social, areas em que
o contributo da Comunicagéo Cientifica, com destaque na componente
imaggética (visual), tem desempenhado um papel de importancia crucial.
De fato, observa-se que nas ultimas décadas as questdes de carater
ambiental recorrem frequentemente a Ilustragao Cientifica, enquanto fer-

1,2 & 3 Universidade de Aveiro, Departamento de Biologia, Aveiro, Portugal.
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ramenta com pendor educativo-pedagogico capaz de focalizar a atengdo
e facilitar o entendimento de matérias cientificas complexas. Além disso,
dadas as nossas caracteristicas como uma espécie profundamente visual
(1), as mensagens visuais demonstram possuir uma maior capacidade e
potencial de penetracdo e disseminagao, fazendo uso de uma variedade
de meios de comunicagdo social, e contribuindo assim para uma melhor
e mais consistente divulga¢do do conhecimento cientifico a um publico
mais abrangente e ndo especializado.

A Tlustragdo Cientifica € sobretudo uma imagem estrategicamente
enfatica, ndo-dubia, facilmente percetivel e assimilavel em termos cogni-
tivos (2), com medidas exatas e uma abordagem destinada a ser o mais fiel
possivel ao assunto em questao (3). As informagdes transmitidas devem
ser rigorosas e objetivas, onde sdo empregues capacidades técnicas e es-
téticas de observagdo para retratar um tema cientifico (4). O seu propdsito
€ comunicar o conhecimento cientifico; desempenhando, portanto, uma
fun¢do pedagogica-didatica, para além de registar e difundir os resultados
mais notorios da investigacdo cientifica, no desempenho de um papel
fundamental para o avango da ciéncia.

A abordagem promovida por este tipo de imagem evita que o fluxo
de conhecimento se estagne nos centros de pesquisa cientifica, disse-
minando-o para a sociedade na generalidade (2). O ilustrador cientifico
pode formatar mensagens sobre a forma de imagens estrategicamente
construidas, representando praticas humanas que resultam em um im-
pacto negativo no meio ambiente, com potencial para funcionar como um
catalisador de conhecimento e conscientizagdo. Para demonstrar a ativi-
dade da Ilustragdo Cientifica como veiculo de conscientizagdo, explorou-
se neste artigo o problema mais amplo da exposi¢do a agrotoxicos, com
énfase particular no herbicida glifosato e suas formulagGes.

Os herbicidas a base de glifosato, organofosforados sistémicos, sio
os principais herbicidas de amplo espectro e ndo-seletivos utilizados em
praticamente todas as regides geograficas mundiais para o controle de er-
vas daninhas anuais e perenes (5). O glifosato ganhou popularidade como
sendo seguro e ambientalmente benigno por possuir rapida degradacéo e
baixa mobilidade no solo. No entanto, sob certas circunstincias particu-
lares, pode ser lixiviado em aguas de drenagem, superficiais ou subterr-
neas, provando que organismos fora de alvo podem ser expostos através
da agua potavel ou pela ingestdo de plantas e animais contaminados. Os
adjuvantes presentes nestes herbicidas podem também contribuir para
essa toxicidade, por si s6, ou em sinegismo com o ingrediente ativo.

Varios estudos clinicos constatam ou apontam para uma efetiva corre-
lagdo entre os efeitos do glifosato no sistema enddcrino e toda uma série de
anomalias em uma ampla gama de espécies animais, desde invertebrados a
grandes mamiferos (6). Existe grande incoeréncia entre os fatos cientificos
independentes e os propalados pela industria, demonstrando grande inte-
resse econdmico envolvido no topico e, por outro lado, o quio necessario se
torna atalhar e mitigar possiveis danos no entretanto. Por este motivo e pela
variedade de efeitos adversos a saude de pessoas que vivem em areas onde
o produto é amplamente utilizado, € necessario procurar validagiao com base
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num corpus razoavel de estudos independentes para se poder avaliar comple-
tamente os efeitos deste herbicida na saude de organismos nao-alvo.

Um crescente numero de estudos toxicologicos que examinam
diversas espécies de vida selvagem demonstra que a exposi¢cdo a conta-
minantes ao longo dos anos é a causa principal que ameaga a viabilidade
e sobrevivéncia de certas espécies, podendo levar a sua extingdo, local
oude todo. Defeitos de nascimento, juntamente com deformidades e
anormalidades cromossOmicas so as principais causas de morte neonatal
e pos-neonatal e tém um alto impacto social e economico (7).

Com base em evidéncias de foro cientifico pretendeu-se criar
uma pega comunicacional que congregue em si as principais altera-
¢Oes anatomicas desenvolvidas em Rattus norvegicus apds exposi¢ao ao
glifosato. Optou-se por restringir estes estudos aos que incidiram sobre
Rattus norvegicus, enquanto objeto de estudo, dada a elevada semelhanga
fisiologica com os seres humanos — o que faz deles excelente modelo para
melhor compreender os efeitos expectaveis na nossa propria espécie e em
outros vertebrados. Esta infografia tem como maior objetivo sensibilizar o
publico para a problematica, ao apresentar as alteragdes anatomicas dete-
tadas e alertar que estas também podem ocorrer no Homem e em outros
animais, domésticos e/ou selvagens, muitos deles uteis para o primeiro.

2. Metodologia e Métodos
A revisdo integrativa da literatura foi o método de pesquisa utilizado para
responder ao objetivo deste estudo, que apresenta como vantagem a pos-
sibilidade de sintese e a analise do conhecimento cientifico ja produzido
em estudos anteriores sobre o tema investigado (10). Este método de pes-
quisa € caracterizado pela inclusio simultidnea de pesquisa experimental,
ndo-experimental, tedrica e empirica, além de incorporar um vasto leque
de propdsitos: defini¢do de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e
analise de problemas metodologicos de modo a proporcionar uma maior
variedade no processo de amostragem e consequentemente aumentan-
do a profundidade e abrangéncia das conclusdes da revisdo. Facilita o
processo de divulgacdo do conhecimento (12), ao tornar os resultados de
pesquisas mais acessiveis.

As seis etapas percorridas para a elaboracao da revisdo integrativa
foram aquelas elaboradas por Ursi e Galvao (13):

1- Defini¢ao da questdo de pesquisa;

2- Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo na busca literdria;
3- Defini¢do das informagdes a serem extraidas dos estudos;
4-Avaliagdo dos estudos incluidos na revisao;

5- Interpretagdo dos resultados;

6-Sintese dos dados obtidos.

Na presente revisao integrativa, trés artigos atenderam os critérios de inclu-
sdo e exclusdo. Os critérios de inclusdo foram: estudos experimentais ou semi
-experimentais realizados em Rattus norvegicus ou vertebrados semelhantes,
descri¢do da intervengdo realizada, publicagdo dos ultimos 30 anos e estudos



[llustragao / llustration] = A ILUSTRAGAO CIENTIFICA COMO FERRAMENTA SENSIBILIZADORA SOBRE 0S EFEITOS NOCIVOS DA EXPOSIGAD AO GLIFOSATO 469
Marcela Gomes, Susana Loureiro e Fernando Correia = { sloureiro, j ia}@ua.pt

em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola. Foram excluidos os estudos

experimentais que nao citavam Rattus norvegicus ou outros vertebrados.
Destes extrairam-se os seguintes resultados que servirdo de base

para a criagcdo de uma unidade comunicacional infografica (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados
passiveis de codifica-
¢do infografica.

EmbriGes de rés e galinhas tiveram a atividade das proteinas que controlam o desenvolvi-
mento dramaticamente reduzidas. Observou-se nos animais casos de ciclopsia, redugdo das
18 vesiculas Oticas, catarata, encurtamento do tronco, microcefalia e microftalmia. Os resultados
04 sdo analogos a malformagdes observadas em embrides de camundongos e humanos expostos
ao glifosato durante a gravidez. Nestes observou-se também falha no desenvolvimento dos

ouvidos -microtia e anotia-, subdesenvolvimento mandibular e fenda palatina.

As alteragOes esqueléticas mais frequentes em Rattus norvegicus foram disfungdes na ossi-
© ficagdo e anasarca. O crinio e a face obtiveram ossificagdo occipital e cervical incompleta e

mandibula curta; as costelas apareceram fundidas; a clavicula, as estérnebras, a escdpula e o

fémur irregulares ou deformados e as vértebras cervicais desalinhadas.

Os Orgdos mais afetados em Rattus norvegicus foram o figado (congestdes, disfungdo hepatica
(10) e necrose), o coragio, o trato digestivo e principalmente os rins (necrose e degeneragdo

inflamatdria).

Para a elaboragdo das ilustragdes, foi utilizada a aplicagdo informatica
Adobe Photoshop, onde foram realizados todos os passos, desde esbogos

preliminares até a arte final de acordo com as seguintes etapas: Imagem 1. Desenho

preliminar do modelo

3. Resultados
Foi colocada em pratica uma abordagem visual infografica, hibridizando
duas abordagens visuais distintas:

animal saudavel,
consistido apenas por
linhas de contorno,

. . . L. . . . resultado de vérios
- uma mais realista e que incorporou varias subunidades visuais ex-

pondo cortes e transparéncias da anatomia interna capazes de mostrar
as disfungdes morfoldgicas apontadas na revisao integrativa.

- arepresentagdo de Rattus norvegicus foi propositadamente realizada
de forma que acentuasse um caracter simpatico e expressivo, capaz de

ensaios exploratorios
até se conseguir a
visualizagdo ideal

da espécie dentro do

contexto explorado.
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Imagem 2. Preen-
chimento do modelo
animal com tons de
cinza, aderindo valo-
res, sombreamento,
profundidade e textu-
ras, adicionando um
efeito tridimensional &

imagem.

Imagem 3. Sele¢do e
representagdo visual
dos resultados que
incorporam os dados
mais significantes
obtidos na revisdo
integrativa, sendo eles
os danos reprodutivos,
as malformagdes cra-
niofaciais e dticas e os

o6rgios mais afetados.

gerar ligacdes empaticas e assim descartar qualquer tipo de rejei¢do
a esta espécie pela sua associa¢do a algumas conotagdes negativas,
sendo visto como praga e transmissor de doengas. Desta forma,
tornando-o mais agradavel ao olhar de um publico ndo-especialista,
pretende-se concentrar toda a atengdo nas alteragdes anatomicas
cujas origens estao cientificamente correlacionadas com o contacto
com o herbicida.

Com este modelo animal, procura-se também evitar o constrangimento cau-
sado pela identificagdo direta destas malformagdes em fetos ou seres huma-
nos juvenis ou adultos. Este animal funciona assim como um “vetor grafico”
que proporcione uma facil leitura, estimule a curiosidade, catalisando a com-
preensio e assimilagdo de contextos informativos com uma cientificidade ja
trabalhada, despertando a sensibilidade no publico para a problematica, sem
descuidar o rigor cientifico e/ou entrar em choque direto.

4. Discussao

Sem descurar da necessidade de aprofundamento das pesquisas cientifi-
cas acerca das implicagdes do glifosato sobre organismos vivos, € impor-
tante salientar que as reavaliagGes técnicas das substincias que compdem
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os agrotoxicos sdo complexas e demandam tempo e independéncia de Imagem 4. Resultado
seus operadores. Muito embora o glifosato seja amplamente utilizado no final da infografia.
mundo inteiro, utilizagdo essa liderada pelo Brasil, varios paises estdo se

mobilizando para a necessidade de sua restri¢ao e/ou suspensio, ciosos

de suas implica¢des deletérias no meio ambiente e na vida dos seres vivos.

Devido a importéncia economica dos herbicidas por aumentar a produgio

de culturas em todo o mundo, a fim de obter os efeitos benéficos deste

recurso sem poluir o meio ambiente e sem deixar residuos em fontes ali-

mentares e de agua, a compreensao e facil assimilagdo do conhecimento

sobre o assunto permite desenvolver estratégias de preven¢do e minimi-

zar os efeitos provenientes da exposi¢ao. A infografia mostrou ser uma

unidade comunicacional estratégica e eficaz, com o suficiente potencial

para cumprir a missao e objetivos inicialmente delineados. Uma infogra-

fia semelhante foi publicada na revista brasileira Mercado Rural, espe-

cializada em agronegocios de distribui¢do gratuita dirigida a um publico

composto em sua maioria por produtores rurais, empresarios, executivos,

zootecnistas, veterinarios, agronomos, criadores e demais interessados no

agronegocio brasileiro (Anexo 1).

Na era da informagao instantdnea e da disseminagdo de fatos e
versOes as vezes contraditdrias, compete a Ilustragdo Cientifica o papel de
relevada importancia enquanto ferramenta visual com elevado potencial
de esclarecimento, disseminagdo de alertas e informagdes-chave, e con-
sequente divulgacdo dos factos e resultados cientificos mais recentes e fi-
dedignos, segmentando a mensagem cientifica em construtos imagéticos
de facil assimilagdo, mesmo que por individuos de setores da populagio
onde a iliteracia cientifica é recorrente. Em tltima instancia, a utiliza¢do
da Ilustragdo Cientifica no processo de aprendizagem e investigagdo cons-
titui um progresso cultural e socioldgico, ao complementar a informagéo
escrita e fomentar o didlogo entre os centros de pesquisa e os multiplos
sectores sociais, direta ou indiretamente deles dependentes (2).
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Horizonte, Brasil (15).
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