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APRESENTAGAO

E com muita satisfagdo que estamos levando a toda a comunidade a revista
CONTEXTOS, fruto de trabalhos cientificos de nossos professores, alunos e
colaboradores. Com essa publicacdo desejamos aproximar o conhecimento
desenvolvido no meio académico de toda a sociedade.

A nossa revista, como veiculo de disseminacdo do conhecimento levara a
diversos segmentos da sociedade, ideias e estudos desenvolvidos em nossa e em
outras instituicdes colaboradoras. Temas e estudos abordados n&o se extinguirao
neste volume, mas, por certo servirdo de inquietacdo e ponto de partida para
discussdes tao necessarias no meio cientifico.

Assim, esperamos que esse instrumento de divulgacao permita atingir nossos
objetivos possibilitando, leitura, interpretacao, discussoes, criticas e inquietagbes que
visem fomentar e aperfeigoar a ciéncia no meio académico em beneficio de toda a
sociedade.

A todos empenhados nesse mister nossos sinceros agradecimentos.

Prof. Anténio Carlos Lé Martini
Reitor do UNIFACEMP
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APRESENTAGAO DO VOLUME 7

A Revista Contextos mantém-se fiel a sua natureza interdisciplinar,
consolidando-se como um espag¢o de divulgagao cientifica comprometido com a
producdo académica critica, plural e socialmente relevante. Aberta a publicagdo de
textos cientificos nas diversas areas do conhecimento, a revista reune contribuicoes
de autores vinculados e externos ao Centro Universitario de Ciéncias e
Empreendedorismo — UNIFACEMP, fortalecendo o dialogo entre ensino, pesquisa e
extensao.

De forma sistematica, por meio de seu corpo editorial, a Contextos publica
editais de convocagao para submissdo de trabalhos cientificos, possibilitando a
socializagdo do conhecimento produzido no ambito da graduagcdo e da pos-
graduacgao. Essa iniciativa promove a circulagcao de saberes e atende as demandas
académicas contemporaneas, incentivando a investigagao cientifica e a produgao
intelectual qualificada.

O Volume 7, Série 2025, apresenta estudos que dialogam com tematicas atuais
e relevantes nas areas das Ciéncias da Saude, Educacdao e Humanidades. Na area
da saude, destacam-se pesquisas e revisdes de literatura que abordam aspectos
moleculares, clinicos e terapéuticos, com énfase na formag¢ao médica, nas doencas
autoimunes, na oncologia, na terapia génica e em estratégias inovadoras de cuidado
e tratamento. Esses trabalhos evidenciam a importéncia da integragédo entre ciéncia
basica, pratica clinica e formacgao profissional.

No campo da Educacédo e das Humanidades, o volume contempla reflexdes
criticas sobre politicas educacionais, memoria historica e praticas pedagdgicas, além
de discussodes sobre educagao em contextos especificos, como o sistema carcerario,
ressaltando o papel social da educagdo como instrumento de transformacéo e
ressocializacao.

Assim, o Volume 7 da Revista Contextos reafirma seu compromisso com a
producdo e a difusdo do conhecimento cientifico, contribuindo para a formacao
académica, o fortalecimento da pesquisa e o estimulo ao pensamento critico. Aos
leitores, pesquisadores e estudantes, renova-se o convite a leitura, a reflexdo e a

continua producao cientifica.

Prof Dr Sérgio Roberto Lemos de Carvalho
Editor - Gerente — Revista Contextos
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A IMPORTANCIA DAS AULAS PRATICAS DE METABOLISMO/BIOQUIMICA NA
FORMAGAO MEDICA: RELATO DE EXPERIENCIA

THE IMPORTANCE OF PRACTICAL CLASSES IN METABOLISM/BIOCHEMISTRY
IN MEDICAL TRAINING: EXPERIENCE REPORT

Francisco Jadson Silva Bandeira'
Guilherme de Santana Sande?
Maria Eduarda de Melo Caldas?
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Resumo

Este trabalho teve como finalidade relatar a experiéncia das aulas praticas de metabolismo-
bioquimica sobre fundamentos e aplicagbes de pHmetria e indicadores acido-
base/polaridade, voltada para formagdao médica. O método adotado no presente estudo é a
descricao da realizacao de uma aula pratica e apresentacao dos relatos dos alunos por meio
dos relatérios de aula pratica elaborados por eles. Os resultados mostram que a aula pratica
proporciona um ambiente favoravel a participacao e interagao entre os alunos, permitindo
aos estudantes do curso a vivéncia pratica em laboratério por meio de experimentos utilizando
substancias-padrao, com o intuito de aplicar os conceitos tedricos sobre pHmetria e
indicadores acido-base. Esta abordagem permite ainda o desenvolvimento de habilidades
técnicas requeridas para a formagao do futuro profissional médico, permitindo a investigacao
da natureza acida ou basica de materiais de uso cotidiano, correlacionando os resultados com
o funcionamento bioquimico das substancias analisadas, além de promover a compreensao
dos fendbmenos de polaridade e solubilidade associados as reagdes observadas. Assim, a
aula pratica no laboratério de metabolismo/bioquimica pode ser configurada ndo apenas o
manuseio e a observacgao direta de reagdes quimicas relevantes, mas também a consolidagao
de conceitos fundamentais da bioquimica, reforcando a importancia como ferramenta
essencial na formagao médica.

Palavras-chave: Aula pratica, medicina, metabolismo, bioquimica, formacao.
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Abstract

This work aimed to report the experience of practical classes in metabolism-biochemistry
focused on the fundamentals and applications of pH measurement and acid-base/polarity
indicators, targeted at medical education. The method adopted in this study involves the
description of a practical class and the presentation of students’ experiences through the
reports they produced. The results show that the practical class provides a favorable
environment for participation and interaction among students, allowing medical students to
gain hands-on laboratory experience through experiments using standard substances, with the
goal of applying theoretical concepts related to pH measurement and acid-base indicators.
This approach also enables the development of technical skills required for the training of
future physicians, allowing the investigation of the acidic or basic nature of everyday materials,
correlating the results with the biochemical behavior of the analyzed substances, and
promoting the understanding of polarity and solubility phenomena associated with the
observed reactions. Thus, practical classes in the metabolism/biochemistry laboratory can be
seen not only as an opportunity for handling and directly observing relevant chemical reactions,
but also as a way to consolidate fundamental biochemistry concepts, reinforcing their
importance as an essential tool in medical education

Keywords: Practical class, medicine, metabolism, biochemistry, education.

INTRODUGAO

A formagao médica contemporanea exige mais do que o dominio tedrico dos
conteudos biomédicos: demanda o desenvolvimento de competéncias praticas,
pensamento critico e a integragao entre saberes. Neste contexto, as aulas praticas
despontam como ferramentas pedagdgicas fundamentais, sobretudo nas disciplinas
de base cientifica como a Bioquimica e, especificamente, o estudo do metabolismo.
A vivéncia experimental permite ao estudante mobilizar conceitos abstratos por meio
de atividades investigativas e aplicadas, facilitando a consolidagao do aprendizado e
a construcado de habilidades relevantes para a pratica clinica (LIMA; FERNANDES,
2020).

Historicamente, o ensino de Bioquimica nos cursos de Medicina tem enfrentado
desafios relacionados a escassa bagagem prévia dos alunos em Quimica, a
fragmentacgao entre disciplinas e a pouca valorizagao pratica do conteudo trabalhado
em sala de aula (MARTINS E SILVA; SALDANHA, 2010). Esses fatores
comprometem a aprendizagem significativa, dificultando a percepgéo da relevancia
clinica dos processos metabodlicos. Experiéncias pedagodgicas, como cursos
introdutdrios, seminarios interdisciplinares e praticas laboratoriais contextualizadas,
tém sido adotadas como estratégias para mitigar essas lacunas e melhorar o
desempenho do discente (PEREIRA et al., 2023).

v.7,n.4,2025/p.1-15
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A literatura aponta que, ao proporcionar aos alunos a vivéncia com técnicas

laboratoriais e a observagao de fenbmenos bioquimicos in loco, as aulas praticas
favorecem ndo apenas a aprendizagem conceitual, mas também o desenvolvimento
de atitudes cientificas, colaborativas e reflexivas (LIMA; FERNANDES, 2020;
AQUINO, 2008). No campo do metabolismo, essas atividades assumem papel ainda
mais crucial, pois envolvem rotinas analiticas essenciais a compreensao
fisiopatologica e a atuagdo médica.

Entre os temas abordados nas praticas de metabolismo-bioquimica, destacam-
se a pHmetria e o uso de indicadores acido-base como ferramentas fundamentais
para a compreensao da dinamica do equilibrio acido-base, um conceito central na
fisiologia e na clinica médica. A pHmetria, técnica que permite medir com precisao a
concentracao de ions hidrogénio em solugdes, tem aplicagéo direta no monitoramento
de processos metabalicos, no diagndstico de disturbios acido-base e na avaliagao de
fluidos biolégicos, como o sangue e a urina. Ja os indicadores acido-base, por meio
de uma escala de mudanca de cor em fungcédo da variagao de pH, oferecem uma
abordagem didatica acessivel para introduzir conceitos de polaridade molecular,
dissociagao idbnica e propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos e
inorganicos (LEHNINGER, 2014).

Para o estudante de Medicina, o dominio desses fundamentos ndo é apenas
requisito para a disciplina de Bioquimica, mas também uma base para raciocinios
clinicos futuros, como na interpretacédo de gasometria arterial, no manejo de acidose
e alcalose, na farmacodinamica de farmacos e na compreensao dos sistemas tampao
fisiologicos (BECKHAUSE; ALMEIRA; ZENI, 2005). A vivéncia pratica desses
conceitos permite ao aluno associar os conhecimentos tedricos a pratica médica,
desenvolvendo uma visdo integrada e critica sobre os processos bioquimicos que
sustentam o funcionamento do organismo e que sao frequentemente alterados em
condicbes patologicas. Portanto, atividades experimentais envolvendo pHmetria e
indicadores acido-base constituem nao apenas ferramentas didaticas, mas também
instrumentos de formacéo cientifica e clinica essenciais no curriculo médico.

A partir do exposto, objetiva-se relatar a experiéncia com aulas praticas de
metabolismo-bioquimica em um curso de Medicina, discutindo seus impactos no

processo de ensino-aprendizagem, na formagdo médica contemporanea.

v.7,n.4,2025/p.1-15
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METODOLOGIA

O presente estudo adota como abordagem metodolégica a pesquisa
qualitativa, cuja escolha se mostra pertinente ao objetivo de compreender a
experiéncia educacional em seu contexto mais amplo e subjetivo. Conforme aponta
Bortoni-Ricardo (2008), esse tipo de investigagdo busca interpretar os fendmenos
sociais a partir das interagdes vividas pelos discentes em ambientes especificos,
como na sala de aula, o que é especialmente relevante quando se considera a
complexidade do processo de ensino-aprendizagem em disciplinas biomédicas.

Ao privilegiar a compreensao dos sentidos atribuidos pelos sujeitos as suas
vivéncias, a pesquisa qualitativa se distancia da quantificacdo e da mensuragao
objetiva, voltando-se para dimensdes mais profundas da realidade. Nesse sentido,
conforme destacam Minayo e Deslandes (2007), ela permite acessar universos
simbdlicos permeados por crencgas, valores, atitudes e significados que ndo podem
ser reduzidos a variaveis numéricas. Tal escolha metodologica revela-se, portanto,
coerente com a proposta do estudo, que visa explorar percepg¢des, motivagoes e
efeitos formativos das aulas praticas de metabolismo-bioquimica no contexto da
formagao médica.

Em uma perspectiva critica, o uso da abordagem qualitativa representa nao
apenas uma opg¢ao técnica, mas um posicionamento epistemoldgico que reconhece a
complexidade das relagbes pedagdgicas e a riqueza das experiéncias discentes. Isso
permite ao pesquisador interpretar os dados de maneira contextualizada,
considerando a singularidade dos sujeitos e das praticas educativas analisadas, o que
amplia a validade e a profundidade das conclusées.

Esta pesquisa € um relato de experiéncia de aula pratica realizada nas turmas
de primeiro periodo, do curso de graduacdo em Medicina. Vale ressaltar que se trata
de uma proposta construida a partir da identificagdo da importancia das vivéncias
durante as aulas acerca do processo de ensino-aprendizagem para formagao médica.
Esta disciplina (Metabolismo 1) requer a demonstragdo de atividades e o
desenvolvimento e /ou aprimoramento de habilidades que o estudante precisa para o
exercicio pleno de sua profissao.

A aula pratica foi realizada no Centro Universitario de Ciéncias e

Empreendedorismo (UNIFACEMP) no campus de Santo Antdnio de Jesus - BA. A
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UNIFACEMP esta localizada no recéncavo baiano, sendo considerada a capital dessa

regiao.

O Curso de graduagdo em Medicina congrega um conjunto de atividades,
habilidades e competéncias relacionadas a assisténcia, cuidado, planejamento,
controle e gestao da saude, com vistas ao aprimoramento e a aplicagao de tecnologias
de melhoria da qualidade de vida, saude e bem-estar da populagéo, com base nos
principios da humanizagao e do sistema unico de saude (SUS).

A turma na qual a aula pratica foi conduzida consistiu na turma da disciplina de
Metabolismo |, (1° periodo) do curso de Medicina. A turma era constituida de 90
alunos, todos regularmente matriculados. A aula foi conduzida com a ajuda de uma
técnica de laboratério, juntamente com o professor da disciplina.

Nesse sentido, o relato de experiéncia apresentado visou avaliar o impacto das
aulas praticas da disciplina de metabolismo-bioquimica sobre fundamentos e
aplicagbes de pHmetria e indicadores acido-base/polaridade, voltada para formagao
na area das ciéncias da saude. Espera-se a partir dessa observagao e analise que
seja possivel intensificar, melhorar e desenvolver o processo de formagao médica.

As etapas desenvolvidas no relato de experiéncia foram em um primeiro
momento sobre o interesse e a participagdo do aluno; ndo houve algum tipo de
resisténcia em realizar os procedimentos durante a pratica. No segundo momento,
foram realizados os experimentos, e, ao término da aula, foram feitas perguntas de
forma oral e aleatdria sobre o procedimento, observando se os alunos tinham
interesse em respondé-las espontaneamente, se houve complemento das respostas
pelos colegas e se as respostas estavam tecnicamente corretas. E, no terceiro
momento, a posterior, foi solicitado um relatério escrito, constando a descricdo do
procedimento técnico realizado e a percepc¢ao do aluno sobre a aula, sua importancia,
criticas e sugestdes.

Todas estas analises fazem parte do processo de ensino, independentemente
do tipo de atividade realizada; estas sdo avaliagdes realizadas rotineiramente nas
aulas, para que se possam adequar metodologias de acordo com cada turma

especifica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro semestre de 2025, foi realizada uma aula pratica da unidade
curricular de Metabolismo |, no laboratério de Quimica do Centro Universitario de
Ciéncias e Empreendedorismo (UNIFACEMP). A atividade teve como foco a aplicagao
de conceitos tedricos de pHmetria, indicadores acido-base, polaridade e solubilidade,
promovendo a compreensao do comportamento bioquimico de substancias de uso
cotidiano e suas relagdes com processos metabdlicos. Durante a aula, foi observada
interagdo de 100% da turma nos diversos momentos da realizagdo das acdes
inerentes a pratica.

A estrutura do laboratério foi apresentada ao grupo, incluindo os principais
equipamentos utilizados, como pHmetro, agitador/aquecedor, balangas, evaporador
rotativo digital, equipamento para eletroforese, espectrofotdmetros, centrifugas,
autoclaves, diversas substancias, a exemplo do azul de bromotimol e fenolftaleina,
além da materiais de vidro.

A atividade foi organizada em trés estagdes de experimentos, que permitiram a
observacao de questbes relacionadas a densidade, miscibilidade e solubilidade,

cinética quimica e propriedades acido-base.

e Experiéncia 01 - Agua, Acido acético, Naftalina e Bicarbonato

Este experimento investigou o comportamento da naftalina em diferentes
solugdes e a interagdo com bicarbonato de sédio. O mesmo foi dividido em duas fases,
utilizando-se agua destilada e vinagre (acido acético) como solventes.

Na primeira fase, observou-se que as bolinhas de naftalina (C;,Hs), quando
adicionadas tanto a agua destilada quanto ao vinagre, submergiram imediatamente
em ambos os liquidos. Este comportamento € atribuido a maior densidade da naftalina
em comparagao com a densidade da agua e do vinagre. A auséncia de qualquer
reacao aparente ou alteracdo no comportamento da naftalina nesta etapa evidencia
que as interacdes iniciais sdo predominantemente fisicas, relacionadas as densidades
relativas dos materiais.

Na segunda fase, prosseguiu-se com a adicdo de uma colher de cha de
bicarbonato de sédio (NaHCO3) as provetas. Na proveta contendo agua destilada e
naftalina, ndo foi observada qualquer alteracao significativa, apenas a dissociagcao do
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bicarbonato de sodio, sem evidéncia de reagdo quimica que alterasse o

comportamento dela.

Contrastando com a proveta de agua, a adigdo de bicarbonato de sédio ao
vinagre (acido acético) resultou na formacgao imediata de bolhas (Figura 1 e 2). Essa
efervescéncia é decorrente da reagao acido-base entre o acido acético (CH;COOH)
e o bicarbonato de sédio (NaHCO3), produzindo diéxido de carbono (CO,), agua (H,O)
e acetato de sodio (CH;COONA). A baixa solubilidade do CO, em agua faz com que
0 gas se encapsule, formando bolhas.

E crucial destacar que essas bolhas de CO,, apolares, se formaram e se
agruparam ao redor das bolinhas de naftalina, que também s&o apolares. Essa
atracdo entre moléculas apolares é governada por forcas de van der Waals. A
encapsulacao da naftalina pelas bolhas de CO, resultou na formagao de um conjunto
menos denso que a agua, 0 que causou a ascensao das bolinhas de naftalina a
superficie. Ao atingir a superficie, as bolhas de CO, colapsaram, liberando o gas.
Consequentemente, as bolinhas de naftalina, agora mais densas, submergiram
novamente, estabelecendo um movimento ciclico de subida e descida, ao passo que
ia sendo adicionado bicarbonato de sédio ao recipiente.

Esses resultados demonstram claramente a influéncia de reagdes quimicas na
alteracdo das propriedades fisicas (densidade) dos sistemas, permitindo que um
material, inicialmente mais denso, flutue, devido a formagédo e adesdo de um gas

gerado NO Processo.

Figura 1. Proveta com acido acético, adicionado naftalina e bicarbonato, com formacgéo de CO2
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- Polaridade e Densidade em Solugoes

Os experimentos envolvendo naftalina, agua destilada, vinagre e bicarbonato
de sdédio ilustraram de forma didatica os conceitos de densidade e polaridade. A
observacéo inicial da submersao das bolinhas de naftalina tanto na agua quanto no
vinagre confirmou que a densidade da naftalina € superior a desses liquidos. Este
fendbmeno simples, mas fundamental, reforga o principio de que materiais mais densos
tendem a submergir em liquidos de menor densidade (BRADY, 2009).

A adi¢ao de bicarbonato de sddio, por sua vez, demonstrou a diferenca de
reatividade em meios distintos. Na agua destilada, o bicarbonato de sddio apenas se
dissociou, 0 que € esperado para um sal ibnico em um solvente polar. Em contraste,
a reagao com o vinagre (acido acético) resultou na efervescéncia devido a formagao
do gas dioxido de carbono (CO2). Essa reagéo acido-base, que desloca ions H* do
acido acético e envolve a dissociagao do bicarbonato, culmina na producédo de CO:z e
agua. Principalmente, a baixa solubilidade do CO2 em agua leva a formagao de bolhas
que, sendo apolares como a naftalina, aderem as bolinhas por interacées de van der
Waals. Este encapsulamento de gas apolar ao redor da naftalina diminui a densidade
do conjunto, provocando a ascensao das bolinhas. O movimento de "rotacdo" das
bolinhas € um claro exemplo de como a liberagao do gas na superficie faz com que a
densidade do conjunto retorne ao que era, levando-as a descer e reiniciar o ciclo. Este
experimento ilustra a interacdo entre densidade, polaridade e reagdes quimicas em
um sistema dinamico (EBBING, 1998).

e Experiéncia 02 — Fenolftaleina e Azul de bromotimol

Este estudo investigou a eficacia de indicadores acido-base, especificamente a
fenolftaleina e o azul de bromotimol, na determinacédo do pH de diferentes solugdes.
As solugbes testadas foram agua destilada (meio neutro), vinagre (acido acético -
meio acido) e uma suspensao de agua destilada com leite de magnésia (hidroxido de
magnésio, Mg(OH),, parcialmente soluvel — meio basico).

¢ Fenolftaleina

A adigao de fenolftaleina as solugdes de agua destilada e vinagre n&o resultou
em qualquer alteragao de cor. Isso confirmou que a fenolftaleina permanece incolor
em ambientes neutros e acidos.
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No entanto, ao adicionar duas gotas de fenolftaleina a solucdo de agua e leite

de magnésia, observou-se uma mudanca de cor para um tom roxo/purpura. A
mudancga de cor ndo foi instantaneamente homogénea, com a coloragao inicial mais
concentrada na superficie. Essa falta de uniformidade é atribuida a natureza
predominantemente apolar da fenolftaleina em contraste com a polaridade da agua,
dificultando sua dissolugao e dispersao. Foi necessario o uso de um bastao de vidro
para homogeneizar a solugao e garantir a distribuicdo uniforme da cor. Esse resultado
valida que a fenolftaleina assume uma coloragao roxa/purpura em meio basico.

¢ Azul de Bromotimol

Posteriormente, o azul de bromotimol foi testado nas mesmas solugdes. Na
agua destilada, a adicdo do azul de bromotimol resultou em uma coloragao
esverdeada apos homogeneizagdo com um bastao de vidro, indicando sua resposta
em meio neutro. A dissolugao inicial também nao foi imediata, com concentracado na
superficie antes da agitacéo.

Na solugdo de vinagre (acido acético), o azul de bromotimol alterou sua cor
para amarelo ouro, confirmando sua resposta em meio acido. Similarmente ao teste
com agua destilada, a dissolugao foi mais lenta e exigiu homogeneizagao.

Finalmente, na solugdo de agua com leite de magnésia (meio basico), o azul
de bromotimol apresentou uma coloracdo azulada. Este resultado demonstrou
claramente a capacidade do azul de bromotimol de diferenciar as trés faixas de pH
(acida, neutra e basica) por meio de distintas mudancgas de cor: amarelo em meio
acido, verde em meio neutro e azul em meio basico.

Os experimentos confirmaram a eficacia da fenolftaleina e do azul de
bromotimol como indicadores acido-base. Também evidenciou a importancia da
homogeneizacao fisica em misturas que envolvem adigao de substancias organicas e
inorganicas, com diferentes polaridades para garantir a distribuicdo uniforme do

indicador e a observacao precisa das mudancas de cor.
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Figura 2. Béqueres em meio neutro, acido e basico, respectivamente adicionado Azul de Bromotimol

- Aplicagdo de Indicadores Acido-Base

O uso de indicadores acido-base, como a fenolftaleina e o azul de bromotimol,
revelou a capacidade dessas substancias organicas de mudar de cor conforme o pH
do meio. A teoria classica dos indicadores de Ostwald (1894) e a teoria cromofora de
Brady & Senese (2009) explicam que a mudanga de cor esta relacionada a alteragao
estrutural e eletrénica (grupos croméforos) da molécula do indicador em resposta a
variagcao do pH, o que afeta sua absorgao de luz visivel (BRADY; SENESE, 2009).

A fenolftaleina demonstrou ser incolor em meio neutro (agua destilada) e acido
(vinagre), e assumir uma colorag&o rosa magenta em meio basico (leite de magnésia).
A observagao de que a fenolftaleina se concentrou na superficie do leite de magnésia
antes da homogeneizagcdo manual evidenciou a influéncia da polaridade na
solubilidade do indicador; a fenolftaleina, sendo apolar, tem dificuldade em se
dissolver uniformemente na agua, que € polar (LIMA; BATTAGGIA; GUARACHO,
1995).

O azul de bromotimol, por sua vez, exibiu uma gama mais ampla de cores,
sendo verde em meio neutro, amarelo em meio acido e azul em meio basico. A
mudanga de estrutura eletrénica dos grupos cromoéforos associada a ionizagado do

indicador altera a absorgao de luz e, consequentemente, a cor observada. Ambos os
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indicadores sao ferramentas qualitativas eficazes para determinar se uma solugao é
acida, neutra ou basica (LIMA; BATTAGGIA; GUARACHO, 1995).

« Experiéncia 03 — Acido citrico e velocidades das reagdes quimicas

Na terceira e ultima estacao, foram conduzidas trés situagcdes experimentais
para avaliar os fatores que influenciam a velocidade das reag¢des quimicas. A primeira
situacdo experimental teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura na
velocidade da reagao. Para isso, utilizou-se um béquer com agua aquecida e outro
com agua fria (gelada). Em cada béquer, foi adicionado um comprimido de vitamina C
(acido citrico), que contém bicarbonato e promove efervescéncia em contato com a
agua, iniciando-se a reagao. Observou-se que quanto maior a temperatura, maior a
velocidade da reacao (teoria das colisdes). A temperatura elevada acelerou a

velocidade da reacéo.

Figura 3. Béqueres com agua aquecida e agua gelada, adicionado comprimido de acido citrico
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A segunda situagdo experimental teve como objetivo avaliar o efeito da

concentracdo. Para tal, foram utilizados dois béqueres, um com maior quantidade de
agua e outro com uma quantidade significativamente reduzida. Um comprimido de
vitamina C (acido citrico) foi adicionado em cada um dos béqueres. Constatou-se que
quanto maior a quantidade de agua (reagente), maior a velocidade da reagao. Este
resultado esta em consonancia com a Lei de Guldberg-Waage, que estabelece que

quanto maior a concentragao dos reagentes, maior a velocidade das reacoes.

Figura 4. Béqueres com uma quantidade maior e menor de concentracédo de agua, adicionado
comprimido de acido citrico.

A ultima situagao experimental visou analisar o efeito da superficie de contato,
qgue é relevante para reagentes sélidos. Foram utilizados dois béqueres com a mesma
quantidade de agua. Em um béquer, adicionou-se um comprimido de vitamina C
(acido citrico) inteiro, e no outro, um comprimido pulverizado em diversos pedagos

menores. A dissolugdo ocorreu nos dois béqueres apds a adicao dos comprimidos.
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Sendo que no béquer com o comprimido pulverizado apresentou dissolugdo mais

rapida. Concluiu-se que quanto maior o grau de divisdo, ou seja, quanto maior a

superficie de contato maior a velocidade de reagao.

Figura 5. Béqueres com agua normal, adicionado comprimido de acido citrico inteiro e
pulverizado.

- Fatores que Afetam a Velocidade de Reacao

Os experimentos com comprimidos de vitamina C (acido citrico) ilustraram os
efeitos da temperatura, concentracéo e da superficie de contato que influenciam a
velocidade das reagdes quimicas.

Com o aumento da temperatura acelerou a velocidade de dissolugdo do
comprimido de vitamina C pulverizado. Isso se deve ao aumento da energia cinética
das moléculas, que resulta em maior frequéncia e energia de colisdes eficazes entre
os reagentes, conforme a teoria das colisbes (choques frontais).
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O efeito da concentracao foi demonstrado pela dissolugdo mais rapida do

comprimido em maior volume de agua. Este resultado esta em consonéncia com a Lei
de Guldberg-Waage, que estabelece que a velocidade de uma reagao € diretamente
proporcional a concentragédo dos reagentes. Maior concentragcdo de reagente (agua)
significa mais moléculas disponiveis para colidir com o comprimido, acelerando a
reacao.

Por fim, o experimento com o comprimido macerado versus o comprimido
inteiro evidenciou o impacto da superficie de contato. O comprimido pulverizado
dissolveu-se mais rapidamente, confirmando que quanto maior divisdo de um
reagente solido, maior a superficie de exposi¢cao, maior sera a velocidade da reagao.

Esses experimentos praticos ndo apenas reforcgam conceitos teoricos
importantes, mas também demonstram suas aplicagdes em diversos contextos, desde

analises ambientais e laboratoriais até processos industriais e biologicos.

CONCLUSAO

A aula pratica de pHmetria e indicadores acido-base proporcionou aos
estudantes de Medicina uma vivéncia essencial para a compreensao de conceitos
tedricos fundamentais a partir da disciplina de Metabolismo |. A importancia da
bioquimica no curriculo médico, conforme evidenciado pela relevancia das disciplinas
do ciclo basico como fundamento para a compreensao do sistema biolégico humano,
ressalta a relevancia dessas atividades. A abordagem pratica permite correlacionar os
resultados experimentais com o funcionamento bioquimico de substancias cotidianas,
além de aprofundar a compreensdo dos fenbmenos de polaridade e
solubilidade/miscibilidade.

Ainda assim, foi possivel observar, analisar e compreender fenébmenos fisico-
quimicos relacionados ao comportamento de substancias em diferentes meios,
destacando-se aspectos como densidade, solubilidade, reagdes acido-base e
variacdes de pH.

Em sintese, a aula pratica permitiu ndo apenas o manuseio e a observagao
direta de reagbes quimicas relevantes, mas também a consolidagdo de conceitos
fundamentais da bioquimica e da fisico-quimica, reforgando a importancia da

experimentagcdo como ferramenta essencial na formagao cientifica.
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Resumo

O cancer de mama triplo negativo (TNBC) € um subtipo agressivo que representa cerca de 10 a 20%
dos casos de cancer de mama e se caracteriza pela auséncia de receptores de estrogénio,
progesterona e HER2. Devido a sua heterogeneidade molecular e progndstico reservado, o TNBC
representa um desafio clinico e terapéutico significativo. Esta revisao visa analisar criticamente as
bases moleculares e genéticas do TNBC, destacando alteragdes recorrentes, subtipos moleculares,
marcadores epigenéticos e potenciais biomarcadores terapéuticos emergentes. A partir de uma revisao
sistematizada de 25 artigos publicados entre 2015 e 2025, identificou-se alteragdes em genes como
TP53, BRCA1, e PIK3CA, além de perfis distintos de microRNAs e vias sinalizadoras relevantes, como
Notch, Wnt/B-catenina e PI3BK/AKT/mTOR. A compreensao dessas bases moleculares é essencial para
o desenvolvimento de terapias personalizadas mais eficazes.

Palavras-Chave: Cancer de mama friplo negativo, bases moleculares, genética, epigenética,
biomarcadores, microRNA, terapia alvo.

v.7,n.4,2025/p.16-27


mailto:danielalmeeida@gmail.com
mailto:esnank@hotmail.com
mailto:mlaenf@hotmail.com
mailto:sanalaismbnogueira@gmail.com
mailto:pinheirosarinha2805@gmail.com
mailto:taiana.conceicao@facemp.edu.br
http://lattes.cnpq.br/6182111364165634

Revista Contextos

4% CONTEXTOS

Abstract

Triple-negative breast cancer (TNBC) is an aggressive subtype accounting for 10 to 20% of breast
cancer cases, characterized by the absence of estrogen, progesterone, and HER2 receptors. Due to its
molecular heterogeneity and poor prognosis, TNBC poses significant clinical and therapeutic
challenges. This review critically examines the molecular and genetic foundations of TNBC, highlighting
recurrent alterations, molecular subtypes, epigenetic markers, and emerging therapeutic biomarkers.
Through a systematic review of 25 articles published between 2015 and 2025, we identified alterations
in genes such as TP53, BRCA1, and PIK3CA, as well as distinct microRNA profiles and relevant
signaling pathways, including Notch, Wnt/B-catenin, and PISK/AKT/mTOR. Understanding these
molecular bases is essential for the development of more effective personalized therapies.

Keywords: Triple-negative breast cancer, molecular bases, genetics, epigenetics, biomarkers,
microRNA, targeted therapy.

INTRODUGAO

O céncer de mama € a neoplasia maligna mais comum entre as mulheres em
todo o mundo (WAKS; WINER, 2019), sendo também a principal causa de morte por
cancer em mulheres, segundo a Organizagdo Mundial da Saude. Estima-se que,
anualmente, ocorram cerca de 2,3 milhdes de novos casos (OMS, 2023), o que
representa aproximadamente 11,7% de todos os canceres diagnosticados
globalmente. No Brasil, a situagado é semelhante, com mais de 73 mil novos casos
estimados para o triénio 2023-2025, refletindo a magnitude do problema de saude
publica que a doenca representa. Dentre os subtipos moleculares do cancer de mama,
o triplo negativo (Triple-Negative Breast Cancer — TNBC) é particularmente
desafiador. Ele representa cerca de 10 a 20% dos casos e se caracteriza pela
auséncia dos receptores de estrogénio (ER), de progesterona (PR) e da
superexpressao do receptor do fator de crescimento epidérmico humano 2
(HER2). Essa auséncia tornainviavel o uso de terapias hormonais e de drogas anti-
HER2, restringindo as opgdes de tratamento principalmente a quimioterapia citotoxica.

O TNBC apresenta comportamento clinico agressivo, alta taxa de recidiva
precoce (DENT et al., 2018), maior propensdo a metastase visceral (especialmente
para pulmdes e sistema nervoso central) e pior prognéstico. E mais prevalente em
mulheres jovens, afrodescendentes e naquelas com mutagdes germinativas em genes
como BRCA1, o que reforga a sua associagdo com sindromes hereditarias de
predisposicdo ao cancer. A mutagcao germinativa em BRCA1 esta frequentemente

associada ao TNBC (TURNER et al., 2019). Essas mutagbes contribuem para a
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instabilidade genbmica e para a sensibilidade a agentes que atuam na via de
recombinagdo homologa, como os inibidores de PARP. Ao contrario dos subtipos
luminais (que respondem a terapia hormonal) ou HERZ2-positivo (tratavel com
anticorpos monoclonais como o trastuzumabe), o TNBC néo dispde de terapias-alvo
amplamente eficazes e sua abordagem terapéutica ainda é baseada, em grande parte,
na quimioterapia citotoxica (WAKS; WINER, 2019). Essa limitagao terapéutica motivou
uma crescente busca por alternativas baseadas em alvos moleculares e genéticos.
Nesse contexto, a investigacdo das bases moleculares do TNBC é de
importancia crucial para a compreensado de sua biologia unica. O mapeamento de
alteragbes genéticas recorrentes, perfis epigenéticos, expressao diferencial de
microRNAs e classificagcdo em subtipos moleculares pode abrir caminho para a
identificacdo de novos biomarcadores diagnosticos, prognosticos e preditivos, além
de orientar o desenvolvimento de terapias mais precisas e eficazes. Assim, a presente
revisdo buscou explorar as principais descobertas da ultima década sobre os
fundamentos moleculares do TNBC e suas implicagdes para a pratica clinica e para a

formacado médica.
METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao sistematizada da literatura nas bases de dados
PubMed, Scopus, ScienceDirect, Nature e SpringerLink. A estratégia de busca foi
conduzida utilizando os seguintes descritores em portugués: "cancer de mama triplo
negativo", "bases moleculares", "genética", "epigenética", "biomarcadores",
"microRNA" e "terapia alvo". Foram incluidos estudos originais, revisdes
narrativas e sistematicas, bem como meta-analises, publicados entre os
anos de 2015 e 2025, redigidos nos idiomas portugués e inglés. A selegdo dos
estudos priorizou publicagbes revisadas por pares com foco em alteracbes
moleculares, epigenéticas e genéticas relacionadas ao TNBC, além da identificagao
de potenciais biomarcadores e alvos terapéuticos. Para garantir a relevancia e a
qualidade dos estudos incluidos, foram estabelecidos critérios claros de selegao.
Foram considerados elegiveis os artigos cientificos que apresentavam revisdo por
pares, publicados entre 2015 e 2025, com conteudo relacionado especificamente ao
cancer de mama ftriplo negativo. Deram-se preferéncia aos trabalhos que

abordavam alteragdes genéticas, moleculares ou epigenéticas, além daqueles que
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discutiam o uso de biomarcadores e terapias-alvo aplicadas ao TNBC.

RESULTADOS

Principais alteragoes genéticas no TNBC

Entre os principais avangos na compreensao do cancer de mama triplo negativo
(TNBC) estdo as descobertas relacionadas as suas alteragdes genéticas mais
recorrentes. Diversos estudos de sequenciamento e analises genémicas, como 0s
conduzidos por Lehmann et al. (2016), Bianchini et al. (2016) e The Cancer Genome
Atlas (TCGA), evidenciam um conjunto de mutagdes com implicagdes significativas
para o comportamento biolégico e prognostico deste subtipo tumoral.

A mutacdo no gene TP53 é a mais frequente, estando presente em
aproximadamente 80 a 90% dos casos de TNBC. Esse gene supressor tumoral
codifica uma proteina chave para o controle do ciclo celular e reparo do DNA. Sua
inativacdo leva a instabilidade gendmica, fator critico na agressividade clinica do
TNBC. Além disso, mutagdes em BRCA1 e, em menor frequéncia, em BRCA2 também
sdo observadas, especialmente em pacientes jovens e com histérico familiar. Essas
alteracbes comprometem a via de reparo por recombinagdao homoéloga, tornando
os tumores mais suscetiveis a agentes como inibidores de PARP e quimioterapicos a
base de platina, como evidenciado por Schmid et al. (2018).

Outras mutagdes importantes incluem PIK3CA, presente em cercade 9 a 15%
dos casos, especialmente nos subtipos luminal AR e mesenquimal. Essa mutagao
ativa a via PI3BK/AKT/mTOR, conferindo vantagens proliferativas as células tumorais.
Adicionalmente, alteracdes em PTEN e RB1 contribuem para a ativacdo de vias de
sobrevivéncia celular e perda de controle do ciclo celular, respectivamente.
Amplificagcbes do oncogene MYC e delegcdes em CDKN2A também tém sido
identificadas como eventos relevantes na progressao do TNBC (ZHANG et al., 2023;
BIANCHINI et al., 2016; TCGA NETWORK, 2012).

Essas alteragbes genéticas, combinadas a presencga frequente de instabilidade
gendmica e deficiéncia nos mecanismos de reparo do DNA, reforcam o carater
agressivo do TNBC. Por outro lado, oferecem oportunidades para o desenvolvimento
de abordagens terapéuticas personalizadas. Ensaios clinicos e estudos translacionais

recentes tém destacado a importancia de painéis genéticos e da genotipagem tumoral

v.7, n.4,2025/p.16-27



Revista Contextos

4% CONTEXTOS

como ferramentas para estratificagao de risco e tomada de decisao terapéutica nesse
contexto. (GARRIDO-CASTRO et al., 2019; BIANCHINI et al., 2016).

A elucidacdo dessas alteragdes recorrentes representa um passo essencial

para a transicdo de uma abordagem terapéutica empirica para uma oncologia de
precisdo no TNBC, com impacto direto na sobrevida e qualidade de vida das pacientes
(WAKS; WINER, 2019; SCHMID et al., 2018).

Expressao molecular e subtipos de TNBC

Além das alteragdes genéticas recorrentes, o cancer de mama triplo negativo
(TNBC) apresenta uma expressiva heterogeneidade molecular, que tem motivado
propostas de subclassificagdo com o objetivo de aprimorar o entendimento bioldgico
da doenca e viabilizar terapias mais direcionadas. Estudos como os de Lehmann et
al. (2016) e Burstein et al. (2015) propuseram modelos de estratificagdo molecular
baseados em perfis de expressdo génica, que revelam diferentes subgrupos com
caracteristicas clinicas, genéticas e resposta terapéutica distintas.

Lehmann et al. descreveram, inicialmente, sete subtipos distintos do TNBC:
Basal-like 1 (BL1), Basal-like 2 (BL2), Imunomodulador (IM), Mesenquimal (M),
Mesenquimal Stem-like (MSL), Luminal Androgen Receptor (LAR) e Inconclusivo
(UNS). Posteriormente, essa classificagao foi refinada para quatro subtipos principais:
BL1, BL2, M e LAR. Cada um desses subgrupos apresenta peculiaridades
moleculares. O subtipo BL1 é caracterizado por alta express&o de genes relacionados
a proliferacao e reparo do DNA, enquanto o BL2 possui maior ativagao de vias de
crescimento e metabolismo celular. Os subtipos mesenquimais estdo associados a
transicdo epitélio-mesenquimal (EMT) e a motilidade celular, enquanto o LAR
expressa receptores androgénicos, sugerindo sensibilidade a antiandrogénicos.

Essas assinaturas moleculares também estdo associadas a padrdes de
resposta ao tratamento. Por exemplo, o subtipo BL1 apresenta melhor resposta a
quimioterapia, enquanto o subtipo LAR é frequentemente mais quimiorresistente,
porém pode responder a agentes hormonais androgénicos. Subgrupos mesenquimais
tém sido correlacionados com resisténcia terapéutica e comportamento invasivo
(LEHMANN et al., 2016; BURSTEIN et al., 2015; BARECHE et al., 2018).

O reconhecimento dessas diferencas permite ndo apenas estratificar os

pacientes quanto ao prognéstico, mas também direcionar estratégias terapéuticas
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mais adequadas, incluindo o uso de inibidores de PARP, imunoterapia, bloqueadores
de AR e terapias combinadas (GARRIDO- CASTRO et al., 2019; SCHMID et al.,

2018). A incorporacao da classificagdo molecular na pratica clinica ainda enfrenta

desafios, como a padronizagdo dos testes e validagdo em larga escala, mas
representa um caminho promissor para a personalizacdo do tratamento no TNBC.
(WAKS; WINER, 2019).

Portanto, a identificacdo e caracterizagao dos subtipos moleculares do TNBC
constituem um dos pilares da medicina de precisdo em oncologia, permitindo a
definicdo de grupos de pacientes com maior potencial de resposta a terapias

especificas e impactando diretamente os desfechos clinicos (BIANCHINI et al., 2016).

Marcadores epigenéticos e microRNAs

Segundo Zhou et al. (2022), a regulacdo epigenética e o controle poés-
transcricional exercido pelos microRNAs tém se mostrado elementos fundamentais na
biologia do cancer de mama triplo negativo (TNBC). Essas alteragbes ndo apenas
contribuem para a agressividade e heterogeneidade do TNBC, como também
oferecem novos alvos terapéuticos e potenciais biomarcadores diagnosticos e
prognosticos.

Entre os mecanismos epigenéticos mais estudados, destaca-se a
hipermetilagdo de promotores génicos, que resulta na inativacdo de genes
supressores tumorais. Estudos demonstram hipermetilagcdo em genes como BRCA1,
CDH1 e RASSF1A, levando a perda de fungéo em vias essenciais de reparo do DNA
e controle da proliferagao celular (SABATIER et al., 2015; ZHOU et al., 2022). A
desregulacdo da acetilagdo e metilagdo de histonas também é um fendmeno
recorrente no TNBC, alterando o acesso aos genes e a expressdo génica global
(ZHOU et al., 2022).

Os microRNAs (miRNAs), pequenas moléculas de RNA nao codificante,
também desempenham papel central na regulagdo pos-transcricional da expressao
génica. No TNBC, alguns miRNAs atuam como oncogenes, enquanto outros
funcionam como supressores tumorais. Por exemplo, o miR- 21 e o miR-155 estéo
frequentemente superexpressos em TNBC, promovendo proliferagdo, evaséo da
apoptose e invasédo celular. Por outro lado, miR-200c e miR-205, geralmente

reduzidos nesse subtipo, estdo associados a supressao da transicao epitélio-
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mesenquimal (EMT), um processo fundamental para a metastase tumoral (RIAZ et al.,
2018; ZAMAN et al., 2016; ZHOU et al., 2022).

A analise integrada de perfis epigenéticos e de miRNAs tem demonstrado

potencial ndo apenas para compreender os mecanismos moleculares da doenga, mas
também para a identificagdo de assinaturas moleculares que auxiliem no diagnéstico
precoce, na predicao de resposta terapéutica e na avaliagdo prognéstica (ZHOU et
al., 2022). Ensaios clinicos em andamento investigam o uso de inibidores de DNA
metiltransferases (DNMTs) e de moduladores de miRNAs como estratégias
promissoras para restaurar o controle epigenético e inibir a progressdo tumoral
(SABATIER et al., 2015; ZHOU et al., 2022).

Portanto, a exploragcdo dos marcadores epigenéticos e dos miRNAs no TNBC
representa uma fronteira emergente e altamente relevante, com potencial de
transformar o manejo clinico da doenga, aproximando a pratica oncolégica de uma
abordagem mais personalizada e baseada na biologia tumoral individual (ZHOU et al.,
2022; RIAZ et al., 2018).

Implicagoes terapéuticas e biomarcadores emergentes

Segundo Schmid et al. (2018) e Waks e Winer (2019), a identificagao de
alteragdes genéticas, epigenéticas e de expressao génica no cancer de mama triplo
negativo (TNBC) tem contribuido significativamente para o surgimento de abordagens
terapéuticas mais personalizadas. Dado o carater agressivo e a auséncia de
receptores hormonais e HER2, o TNBC tradicionalmente dependia apenas da
quimioterapia convencional. No entanto, os avancos nas pesquisas moleculares tém
possibilitado novas estratégias terapéuticas baseadas em alvos especificos.

Um dos principais avangos foi a introdugdo dos inibidores de PARP (como
olaparibe e talazoparibe), especialmente eficazes em pacientes com mutagbes em
BRCA1/2. Esses farmacos exploram a deficiéncia na via de reparo por recombinacgao
homologa, levando ao acumulo de quebras de DNA e consequente morte celular.
Estudos como o EMBRACA e o OlympiAD evidenciaram melhora na sobrevida livre
de progressdo em pacientes tratadas com essas moléculas (ROBSON et al., 2017;
LITTON et al., 2018).

Outro alvo promissor é o receptor de androgénio (AR), especialmente em

subtipos moleculares como o luminal AR. Ensaios clinicos com antiandrogénicos
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como bicalutamida e enzalutamida demonstraram eficacia em subgrupos especificos
de pacientes com TNBC AR-positivo (LEHMANN et al., 2016; GARRIDO-CASTRO et
al., 2019).

A imunoterapia também tem ganhado destaque, com o uso de inibidores de
checkpoints imunolégicos, como o atezolizumabe (anti-PD-L1) em combinagdo com
nab-paclitaxel, que demonstrou beneficio em pacientes com expressdo de PD-L1
positiva no estudo IMpassion130 (SCHMID et al., 2018). Esses resultados abriram
caminho para o uso da imunoterapia como opg¢ao viavel para um grupo selecionado

de pacientes.

Além disso, novos anticorpos conjugados a farmacos, como o sacituzumabe
govitecana (anti-TROP2), ttm demonstrado respostas promissoras em pacientes com
TNBC metastatico previamente tratadas, representando uma abordagem inovadora
que combina a especificidade do anticorpo com o efeito citotdoxico do agente
conjugado (LOIBL et al., 2021; BIANCHINI et al., 2016).

Os biomarcadores emergentes, como a expressao de PD-L1, alteragdes em
PIBK/AKT/mTOR, mutacées em BRCA, expressdo de TROP2 e assinaturas
imunoldgicas, estdo sendo incorporados gradualmente como ferramentas clinicas
para orientar a selegdao de pacientes e melhorar a eficacia terapéutica (WAKS;
WINER, 2019; TURNER et al., 2019).

Dessa forma, o cenario terapéutico do TNBC tem evoluido de maneira
significativa, com base no aprofundamento do conhecimento molecular da doenga. A
integracdo desses biomarcadores a pratica clinica, embora ainda desafiadora, € um
passo promissor rumo a personalizagdo do tratamento, proporcionando novas
esperangas para pacientes com um dos subtipos mais agressivos do cancer de mama
(GARRIDO-CASTRO et al., 2019; SCHMID et al., 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

O cancer de mama triplo negativo (TNBC) constitui um dos subtipos mais
agressivos e complexos da oncologia moderna, sendo caracterizado pela auséncia
dos receptores hormonais (estrogénio e progesterona) e do HER2, além de uma
expressiva heterogeneidade molecular. Essa diversidade bioldgica interna desafia a

aplicagcéo de protocolos terapéuticos uniformes e evidencia a necessidade de uma
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abordagem personalizada e multidimensional. A presente revisdo evidenciou que os

avancos na caracterizagao molecular do TNBC, incluindo a identificacdo de mutagdes
recorrentes em genes como TP53, BRCA1/2 e PIK3CA, bem como a deficiéncia nos
mecanismos de recombinagdo homologa, sdo determinantes na sua alta instabilidade
gendmica e resisténcia terapéutica.

A classificagdo do TNBC em subtipos moleculares, como proposto por
Lehmann et al., representa um marco importante na tentativa de estratificacéo
bioldgica desses tumores. Subgrupos como BL1, BL2, M, LAR e IM apresentam perfis
transcriptdmicos distintos, com implicagdes terapéuticas relevantes desde a maior
sensibilidade a quimioterapia em alguns subtipos até a possibilidade de uso de
terapias hormonais alternativas em outros. Além disso, a crescente compreensao da
regulagéao epigenética e da agado dos microRNAs notadamente miR-21, miR-200c e
outros adiciona uma camada de complexidade e oportunidade para a identificacdo de
novos biomarcadores e alvos terapéuticos inovadores.

No cenario terapéutico, emergem intervengdes promissoras como os inibidores
de PARP, especialmente eficazes em pacientes com mutacbées em BRCA1/2, a
imunoterapia baseada em inibidores de checkpoint imunolégicos (como anti-PD-L1) e
os anticorpos conjugados, como o sacituzumabe govitecana. No entanto, a aplicagao
desses avangos ainda € limitada por barreiras como a auséncia de consensos em
classificagdes moleculares, a escassez de ensaios clinicos com representatividade
populacional adequada, e o acesso restrito a tecnologias terapéuticas de ponta nos
sistemas de saude.

Dessa forma, torna-se evidente que o enfrentamento do TNBC requer uma
integracao efetiva entre dados genéticos, epigenéticos, transcriptdmicos e clinicos. A
incorporacdo de praticas baseadas em evidéncias, aliada ao incentivo a pesquisas
translacionais e ensaios clinicos robustos, € crucial para a consolidagdo de uma
medicina de precisdo no tratamento desse subtipo tumoral. Além de aprimorar a
eficacia terapéutica e a qualidade de vida das pacientes, essa abordagem fortalece a
formacdo do profissional médico, ao capacita-lo para decisdes clinicas criticas,
humanas e cientificamente embasadas diante dos desafios oncologicos

contemporaneos.
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RESUMO

O Luapus Eritematoso Sistémico (LES) é uma doencga autoimune de natureza complexa, com predominio
entre mulheres em idade reprodutiva. Caracteriza-se por uma desregulagdo imunolégica multifatorial
envolvendo defeitos na depuragcdo de acidos nucleicos, ativagdo sustentada de interferon tipo I,
producdo de autoanticorpos e formagao de imunocomplexos. Tais mecanismos culminam em
manifestagdes clinicas diversas, que afetam multiplos 6rgaos. A abordagem terapéutica requer atengéo
especial a saude reprodutiva, uma vez que o uso de imunossupressores pode comprometer a
fertilidade. Avangos recentes com terapias biolégicas demonstram potencial promissor, embora ainda
existam lacunas importantes na identificacdo de biomarcadores e no desenvolvimento de tratamentos
mais eficazes e personalizados. Dessa forma, este estudo visa analisar criticamente os aspectos
epidemiologicos, moleculares e terapéuticos do LES em mulheres.

Palavras-chave: Lupus Eritematoso Sistémico. Bases moleculares e celulares. Saude da mulher.
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ABSTRACT

Systemic lupus erythematosus (SLE) is a complex autoimmune disease, affecting women of
reproductive age. It is characterized by multifactorial immune dysregulation involving defects in
nucleic acid clearance, sustained activation of type | interferon, autoantibody production, and
immune complex formation. These mechanisms culminate in diverse clinical manifestations that affect
multiple organs. The therapeutic approach requires special attention to reproductive health, as the use
of immunosuppressants can compromise fertility. Recent advances in biological therapies demonstrate
promising potential, although significant gaps remain in the identification of biomarkers and the
development of more effective and personalized treatments. Therefore, this study aims to critically
analyze the epidemiological, molecular, and therapeutic aspects of SLE in women.

Keywords: Systemic Lupus Erythematosus. Molecular and cellular basis. Women's health.

INTRODUGAO

As doencas autoimunes representam um importante desafio para a saude
publica global, tanto pela sua natureza complexa quanto pelo impacto na qualidade
de vida dos pacientes. O Lupus Eritematoso Sistémico (LES) destaca-se entre essas
enfermidades por ser uma doenga autoimune sistémica que afeta multiplos érgéaos,
caracterizada por uma interagdo complexa de células, fatores e vias imunes,
resultando em varias manifestagdes clinicas, tendo grande relevancia no cenario de
saude mundial, em vista que suas manifestagdes clinicas que afetam a qualidade de
vida dos portadores, especialmente das mulheres em idade reprodutiva (Tian et al,
2023). Ademais, o uso prolongado de imunossupressores, pode reduzir a reserva
ovariana de mulheres jovens, o que impde novos desafios para o aconselhamento e
planejamento familiar dessas pacientes (FMUSP, 2013). Apesar de seus mecanismos
etioldgicos nao estarem completamente elucidados, sabe-se que fatores genéticos,
epigenéticos, hormonais e ambientais interagem de forma complexa, favorecendo a
perda da autotolerancia e a produgao persistente de autoanticorpos (Nandakuma e
Nundel, 2022).

Estudos recentes reforcam que cerca de 90% dos individuos diagnosticados
com LES sado mulheres em idade reprodutiva, o que sugere uma possivel influéncia
dos hormédnios sexuais femininos na modulagdo da resposta imune. Além disso,
observa-se uma distribuicdo desigual da doenga entre diferentes grupos étnicos, com
maior prevaléncia em populagdes ndo caucasianas, o que evidencia a relevancia de
fatores genéticos e socioculturais nesse contexto (Tian et al., 2023). Dessa maneira,
epidemiologicamente, a maior prevaléncia do LES em mulheres em idade

reprodutiva, deve-se ao fato de que essa populagdo € especialmente vulneravel
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devido as complicagdes obstétricas, impacto psicossocial e necessidade de manejo

terapéutico especifico, considerando a gestacao e os efeitos adversos de farmacos
imunossupressores. Ainda assim, apesar de varios avangos, as pesquisas ainda
apresentam lacunas importantes, especialmente no que diz respeito a identificacao de
novos biomarcadores, vias de sinalizagao envolvidas na patogénese e possiveis alvos
terapéuticos mais especificos (Valeff et al, 2023; Petri, 2020).

Do ponto de vista celular e molecular, de acordo com os estudos, o LES é
marcado por alteracdes na depuragao de acidos nucleicos, hiperatividade de células B,
causando um aumento na sintese de autoanticorpos, ativagao sustentada de vias de
interferon tipo | e formagao de imunocomplexos, os quais desencadeiam inflamagao
sistémica e danos teciduais progressivos. Na pratica clinica, esses processos resultam
em manifestacbes que variam de alteragdes cutdaneas e articulares a
comprometimento renal, hematolégico e neurolégico (Moulton et al, 2017;
Nandakumar e Nuindel, 2022). Varios loci de suscetibilidade — ou seja, a posigao
especifica em um cromossomo onde genes ou marcadores genéticos sao localizados
— incluindo genes HLA e ndo HLA, contribuem para o desenvolvimento do Iupus e
novos loci estdo sendo relatados continuamente em diferentes regides (Nandakumar
e Nundel, 2022). Assim — justamente devido a sua ampla heterogeneidade clinica —
apesar dos avangos nos tratamentos convencionais, baseados principalmente em
antimalaricos, imunossupressores e corticosteroides, ainda persiste uma lacuna
significativa quanto a eficacia, seguranga a longo prazo e impacto sobre a qualidade
de vida das pacientes, especialmente em subgrupos com atividade de doenga
persistente (Lai et al., 2024). Nos ultimos anos, terapias
biolégicas direcionadas a vias especificas, como os inibidores de BLyS e interferon
tipo |, surgiram como alternativas promissoras, mostrando resultados positivos em
ensaios clinicos de fase avancada (Parodis et al., 2024).

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar criticamente os mecanismos
celulares e moleculares que sustentam o desenvolvimento e a progressao do LES em
mulheres em idade reprodutiva, destacando sua epidemiologia, fisiopatologia e bases
genéticas. Além disso, pretende-se discutir as opg¢des terapéuticas atualmente
disponiveis e as perspectivas para intervengbes futuras mais direcionadas,
considerando os impactos sobre a saude reprodutiva e a qualidade de vida das

pacientes.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura realizada na qual foram selecionados
artigos publicados entre os anos de 2010 a 2025, nas bases de dados Pubmed, MDPI,
Scielo, Frontiers e PMC, além de fontes complementares de organismos institucionais
como Universidades brasileiras, utilizando os descritores "lupus", "bases
moleculares", "bases celulares”, "mulher em idade reprodutiva", "tratamentos lupus" e
utilizando artigos em portugués e inglés, com foco em estudo clinico e revisdes

sistematicas acerca do tema abordado.

BASES MOLECULARES E CELULARES DO LUPUS

O LES é uma doenca autoimune sistémica complexa, cuja base molecular e
celular envolve multiplos defeitos imunolégicos. Um dos mecanismos iniciais mais
relevantes é a falha na limpeza de células apoptdéticas, levando ao acumulo de restos
celulares contendo material genético (como DNA e RNA) que sao reconhecidos pelo
sistema imune como agentes estranhos. Células dendriticas plasmocitoides (pDCs),
ao entrarem em contato com esse material, ativam receptores do tipo Toll (TLR7 e
TLR9) e produzem grandes quantidades de interferon tipo | (IFN-I), uma citocina que
desempenha papel central na inflamagédo cronica do LES (Nandakumar e Nundel,
2022).

Segundo Nandakumar e Nundel (2022), a patogénese do lupus eritematoso
sistémico (LES) envolve uma depuracao defeituosa de acidos nucleicos, o que leva a
uma resposta exagerada ao interferon tipo | (IFN). Além disso, ocorre uma
desregulacédo da tolerancia das células B, resultando no aumento da produgéo de
autoanticorpos, formacdo de imunocomplexos e, consequentemente, no dano a
multiplos érgéos. A contribuicdo de diferentes loci de suscetibilidade, incluindo genes
HLA e nao HLA, é fundamental para o desenvolvimento da doenga, com novos loci
sendo identificados continuamente.

Além disso, a ativagao persistente dos linfocitos T e B esta associada a perda
da tolerancia imunoldgica. As células T reguladoras (Tregs), especialmente as CD8",
tém sua fungdo comprometida, o que permite que células T autorreativas permanegam
ativas. As células B, por sua vez, ndo sO produzem autoanticorpos contra

componentes nucleares, mas também atuam apresentando antigenos, liberando
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citocinas e regulando outras células do sistema imune (Nandakumar e Nindel, 2022).

Ainda segundo Nandakumar e Nundel (2022), a patogénese do LES esta fortemente
associada a hiperativacao de células imunes, como as células T, B e mondcitos, que
apresentam genes com expressao diferencial e metilagdo anormal. A presenca de
células T autorreativas no LES, sugere um desequilibrio entre células T patogénicas
e reguladoras. Embora os estudos sobre o equilibrio das células T tenham se
concentrado principalmente nas células T CD4* FoxP3* (Tregs CD4*), recentemente
foi destacado o papel ndo redundante das células T CD8* Tregs (CD44" CD122*
Ly49%) na regulagdo da doenga, um processo mediado pelo fator de transcrigao
Helios, que pertence a familia Ikaros. A inibicao das células T FH por células T CD8*
Tregs é considerada crucial para a manutengéao da autotolerancia e a prevengao de
doencgas semelhantes ao LES.

Ademais, polimorfismos em genes reguladores da resposta imune, como o
FOXP3, tém sido associados a maior suscetibilidade a doenca e a presenca de
autoanticorpos como o anti - dsDNA. Tais altera¢des impactam diretamente a fungao
das células T reguladoras (Tregs), fundamentais para a manuteng¢ao da autotolerancia
imunoldégica (Stadtlober et al., 2021). Além disso, analises transcriptdmicas recentes
identificaram mais de 260 genes diferencialmente expressos em pacientes com LES,
muitos dos quais estao envolvidos em vias como a sinalizacao de receptores tipo
TOLL (TLR), PI3K-Akt, e NOD-like, todas fundamentais para o reconhecimento e
resposta a autoantigenos (Wang et al., 2024).

Um achado adicional importante é a sobreposig¢ao de vias inflamatérias entre o
LES e outras condigdes inflamatérias cronicas, como a doenca periodontal. Foi
identificado que ambas compartiiham mecanismos comuns, como a ativagao de
macrofagos M1 e M2 e a sinalizagao por TLRs e PI3K-Akt, sugerindo que inflamagdes
periféricas poderiam atuar como gatilhos para exacerbacgao sistémica do lupus (Zhao
et al., 2025).

Por fim, os impactos sistémicos do LES ndo se restringem a imunidade. Um
estudo brasileiro recente conduzido pela Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao Paulo demonstrou que o uso prolongado de imunossupressores em mulheres
com LES reduz significativamente a reserva ovariana, o que pode comprometer a
fertilidade dessas pacientes (Araujo, 2013). Esse dado destaca a importancia de se
considerar aspectos reprodutivos na abordagem clinica do lupus, especialmente em

mulheres em idade fértil.
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DADOS EPIDEMIOLOGICOS DO LUPUS EM MULHERES EM IDADE
REPRODUTIVA

O lupus eritematoso sistémico (LES) caracteriza-se por uma notavel
desigualdade de género, afetando predominantemente mulheres, sobretudo em idade
reprodutiva, em uma propor¢ao estimada de 9:1 em relagao aos homens (Valeff et al,
2023). Essa disparidade torna- se ainda mais evidente em faixas etarias entre 15 e
45 anos, o que reforca a hipotese de que fatores hormonais, especialmente os
estroégenos, desempenham papel relevante na susceptibilidade ao LES (Tian et al,
2023). Esse padrao epidemioldgico se mantém consistente em diversas regides do
mundo, ainda que a incidéncia e a prevaléncia apresentem variacdes associadas a
fatores étnicos, nivel socioecondmico, acesso aos servigos de saude e exposicoes
ambientais. (Inram, 2023).

A distribuicdo desigual da doencga entre grupos étnicos também é um dado
epidemioldgico relevante. Populagdes afrodescendentes, asiaticas e hispanicas néao
apenas apresentam maior prevaléncia de LES, mas também manifestam formas mais
graves da doencga, com inicio mais precoce e pior prognostico em comparagao com
populagdes caucasianas. Segundo Tian et al. (2023), esses grupos também
apresentam maiores taxas de hospitalizacao, faléncia renal e mortalidade associada
ao LES, o que acentua a necessidade de estratégias especificas de rastreamento e
cuidado direcionadas a essas populacdes. Esse padrao pode refletir uma interagao
complexa entre predisposi¢ao genética, determinantes sociais de saude e barreiras no
acesso a cuidados médicos de qualidade (Imran, 2023).

Outro aspecto importante é a variacao na incidéncia do LES em diferentes
regides do mundo. Uma analise global recente conduzida por Tian et al. (2023)
estimou uma incidéncia média global do LES de 5,14 casos por 100 mil pessoas por
ano e uma prevaléncia aproximada de 43,7 por 100 mil habitantes, com variagdes
significativas conforme a regido, sexo e faixa etaria. Ademais, destacou-se que em
paises desenvolvidos, ha maior detecgdo de casos, possivelmente devido a melhor
infraestrutura de saude e maior acesso a exames diagnosticos. Por outro lado, em
paises de baixa e média renda, a subnotificagdo pode mascarar a verdadeira extensao
da doencga, agravando os desafios relacionados ao diagnostico precoce e ao

tratamento adequado.
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Portanto, ao se analisar a epidemiologia do LES sob a perspectiva de género,
evidencia- se ndo apenas a maior vulnerabilidade das mulheres a doenga, mas
também a necessidade de politicas publicas sensiveis ao sexo, que considerem os
determinantes sociais de saude e favoregam o diagndstico precoce e o acesso ao
tratamento adequado (Tian et al, 2023; Valeff et al, 2023).

TRATAMENTOS DISPONIVEIS

O manejo do LES em mulheres exige uma abordagem individualizada e
multidisciplinar, sobretudo devido a interagao entre os fatores hormonais, fertilidade e
atividade da doenca. Segundo Petri (2020), o ginecologista exerce um papel
estratégico no reconhecimento inicial de sinais sugestivos de LES, como artralgias,
exantemas, Ulceras orais e alteragées hematologicas. Esse envolvimento precoce é
crucial para garantir o encaminhamento e inicio do tratamento adequado.

No tocante a contracepgao, é recomendado o uso de métodos contraceptivos
ndo hormonais ou com estrogénio de baixo risco, especialmente em pacientes com
risco de trombose, como aquelas com sindrome do anticorpo antifosfolipide. A
avaliagdo cuidadosa do risco cardiovascular e trombdtico € essencial antes da
prescricdo de contraceptivos hormonais combinados. Além disso, a infertilidade pode
ser uma consequéncia tanto da atividade inflamatéria crénica quanto do uso de
imunossupressores gonadotéxicos, como a ciclofosfamida (Petri, 2020).

Nas ultimas décadas, o manejo do LES evoluiu com o uso de antimalaricos,
corticosteroides e imunossupressores, mas os efeitos adversos, o risco de dano
acumulado e a persisténcia de atividade da doenga em alguns pacientes tornam
evidente a necessidade de abordagens mais especificas (Kostopoulou et al., 2024).
Nesse cenario, terapias biolégicas como o belimumabe e o anifrolumabe tém se
destacado como opgdes promissoras, atuando em vias moleculares especificas, como
a inibicao de BLyS e da sinalizagao do interferon tipo |, com resultados positivos na
reducao da atividade da doenga e melhoria da qualidade de vida (Parodis et al., 2025).

A complexidade nas caracteristicas clinicas do LES indica a presenca de varios
subconjuntos de LES, com uma combinagéo unica subjacente de vias da doenca,
genes e fatores ambientais. No entanto, o tratamento é amplamente baseado em
AINEs, corticosteroides, medicamentos antimalaricos, imunossupressores e

bioldgicos. Surpreendentemente, apenas duas novas terapias foram aprovadas na
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ultima década (Nandakumar e Nindel, 2022).

Ademais, a preservacgao da fertilidade, por meio do congelamento de odcitos
ou embrides, deve ser discutida com mulheres jovens antes do inicio de terapias
agressivas (Petri, 2020). Durante o planejamento da gravidez, o controle rigoroso da
atividade do LES é prioritario. A hidroxicloroquina (HCQ) € considerada segura e deve
ser mantida durante toda a gestacdo. Imunossupressores como a azatioprina e o
tacrolimus também sao opgdes viaveis em casos selecionados. A gestagao sé deve
ser considerada apds, no minimo, 6 meses de remissdo da doenga, com especial
atencgao aos riscos de nefrite lupica, pré-eclampsia e parto prematuro (Petri, 2020).

Em suma, o tratamento do lupus eritematoso sistémico (LES) em mulheres
exige um olhar atento e personalizado, que considere ndo apenas o controle da
atividade inflamatdria, mas também os impactos reprodutivos e hormonais da doenca.
A atuagdo precoce do ginecologista, aliada a escolha criteriosa de métodos
contraceptivos e estratégias de preservacgao da fertilidade, € fundamental para garantir

qualidade de vida e segurancga as pacientes (Petri, 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

O Lupus Eritematoso Sistémico (LES) configura-se como uma enfermidade
autoimune multifatorial, cuja complexidade se reflete tanto nos mecanismos
moleculares e celulares envolvidos quanto em seus impactos clinicos, sociais e
reprodutivos, especialmente entre mulheres em idade fértil.

A predominancia da doenga nesse grupo, associada a manifestagdes clinicas
potencialmente incapacitantes e a desafios especificos como a infertilidade induzida
por imunossupressores, evidencia a necessidade de estratégias terapéuticas
integradas e sensiveis ao género.

A compreensdo aprofundada da fisiopatologia do LES, incluindo a ativag&o
sustentada do eixo interferon tipo |, disfungdo das células B e T, e o papel de
polimorfismos genéticos, tem permitido avangos no desenvolvimento de terapias
direcionadas. Ainda assim, persistem lacunas importantes no diagndstico precoce, na
individualizag&o do tratamento e na preservagdo da qualidade de vida a longo prazo.
Diante disso, torna-se urgente a ampliagéo de pesquisas voltadas a identificacéo de
novos biomarcadores, a estratificacdo de subgrupos clinicos e a incorporagao de

abordagens reprodutivas no cuidado dessas pacientes, consolidando um modelo de
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assisténcia mais eficaz, humanizado e equitativo.

O conjunto de evidéncias apresentado reforgca que o Lupus Eritematoso
Sistémico € uma doenga complexa, multifatorial e fortemente marcada por
desigualdades de género e étnico- sociais, com impacto acentuado sobre mulheres
em idade reprodutiva. A compreenséo de seus mecanismos celulares e moleculares
tem avancgado significativamente, permitindo intervengdes mais especificas, como as
terapias biolégicas. No entanto, ainda ha um longo caminho a ser percorrido na
individualizacdo do tratamento, na preservacgao da fertilidade e no enfrentamento das

barreiras sociais e estruturais que limitam o acesso ao cuidado integral e de qualidade.
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Resumo

A anemia falciforme € uma hemoglobinopatia hereditaria marcada por uma mutagéo no gene HBB, que
promove a substituigdo da hemoglobina normal (HbA) por hemoglobina S (HbS), levando a deformagéo
eritrocitaria e eventos vaso-oclusivos. O ftransplante de células-tronco hematopoiéticas (TCTH)
configura-se como a principal estratégia curativa, ao permitir a substituicdo da medula 6ssea doente
por células saudaveis. Este estudo tem como objetivo revisar os principais mecanismos moleculares,
imunolégicos e terapéuticos envolvidos no TCTH aplicado a anemia falciforme. Foram analisadas
publicagdes cientificas nacionais e internacionais relevantes, incluindo artigos classicos e atualizados,
que abordam aspectos como o quimerismo hematopoiético, o microambiente medular, a toxicidade do
condicionamento e os riscos de mutagénese. Também s&o discutidos os avangos em terapias génicas,
como CRISPR/Cas9, e novas plataformas terapéuticas emergentes. Conclui-se que, apesar dos
avangos promissores, desafios relacionados a compatibilidade doadora, seguranga genética e acesso
ao tratamento ainda limitam a aplicagao do TCTH em larga escala. O aprofundamento na compreensao
dos mecanismos moleculares e o desenvolvimento de terapias inovadoras podem ampliar as
perspectivas de cura para pacientes com anemia falciforme.

Palavras-chave: Transplante de células-tronco. Quimerismo hematopoiético. Terapia génica.
CRISPR/Cas9.
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Abstract

Sickle cell anemia is a hereditary hemoglobinopathy characterized by a mutation in the HBB gene,
leading to the substitution of normal hemoglobin (HbA) with sickle hemoglobin (HbS), which causes
erythrocyte deformation and vaso-occlusive events. Hematopoietic stem cell transplantation (HSCT)
represents the primary curative approach, allowing for the replacement of diseased bone marrow with
healthy donor cells. This study aims to review the main molecular, immunological, and therapeutic
mechanisms involved in HSCT for sickle cell anemia. Relevant national and international scientific
publications were analyzed, encompassing both classical and recent studies that address hematopoietic
chimerism, the bone marrow microenvironment, conditioning-related toxicity, and mutagenesis risks.
Advances in gene therapies such as CRISPR/Cas9 and emerging therapeutic platforms are also
discussed. It is concluded that, despite promising progress, challenges related to donor compatibility,
genetic safety, and treatment accessibility still limit the widespread implementation of HSCT. A deeper
understanding of molecular mechanisms and the development of innovative therapies may expand
curative opportunities for patients with sickle cell anemia.

Keywords: Stem cell transplantation; Hematopoietic chimerism; Gene therapy; CRISPR/Cas9.

1. INTRODUGAO

A anemia falciforme ¢é uma hemoglobinopatia hereditaria de origem
monogénica, caracterizada por uma mutagao pontual no gene responsavel pela
sintese da cadeia beta da hemoglobina. Essa alteragdo leva a producédo da
hemoglobina S (HbS), cuja estrutura anormal favorece a polimerizagdo sob condi¢des
de baixa oxigenacao, promovendo a deformagao das hemacias em formato de foice.
Essas células alteradas apresentam menor deformabilidade, reduzida capacidade de
transporte de oxigénio e maior tendéncia a hemdlise e a obstrugdo microvascular.
Como consequéncia, manifestam-se crises algicas recorrentes, anemia hemolitica
cronica e lesdes progressivas em multiplos 6rgaos. Apesar dos avangos terapéuticos
nas ultimas décadas, o manejo clinico da doenca ainda impde desafios significativos,
sobretudo nos casos graves e refratarios as intervengdes convencionais (REES;
WILLIAMS; GLADWIN, 2010; KATO et al., 2018).

Ultimamente, o transplante de células-tronco hematopoiéticas (TCTH) tem se
mostrado uma opgao terapéutica promissora, sendo indicado como uma abordagem
potencialmente curativa para a anemia falciforme. Nesse procedimento, ocorre a
substituicdo das células-tronco hematopoiéticas defeituosas do paciente por células
saudaveis de um doador compativel, permitindo a produgcéo de hemoglobina normal.
O sucesso dessa intervencao depende de multiplos fatores, como a compatibilidade

genética entre doador e receptor, a idade do paciente e, principalmente, a
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compreensao dos mecanismos moleculares envolvidos no processo (EBENS et al.,
2017; FITZHUGH et al., 2021).

Diante da complexidade da anemia falciforme e das possibilidades terapéuticas
oferecidas pelo transplante de células-tronco hematopoiéticas, ainda fica o
questionamento de quais sdao os mecanismos moleculares que fundamentam sua
eficacia, e como as evidéncias cientificas disponiveis tém elucidado esses processos,
Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo investigar os mecanismos
moleculares envolvidos no uso de transplante de células-tronco como estratégia
terapéutica para o tratamento de anemia falciforme. Sabe-se que, analise das bases
moleculares que norteiam essa abordagem permite compreender melhor os fatores
que influenciam a eficacia do transplante, como a modulagéo da expressao génica, os

processos de diferenciagao celular e a resposta imune poés-transplante.

2. METODOLOGIA

Este artigo visa aprofundar a compreensao sobre os fundamentos moleculares
que sustentam o uso do transplante de células-tronco no tratamento da anemia
falciforme. Caracteriza-se por uma revisao de literatura, cujo objetivo é reunir, analisar
e sintetizar os conhecimentos cientificos ja publicados. Para isso, foram selecionados
artigos cientificos, livros e documentos disponiveis em bases de dados nacionais e
internacionais como PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Cochrane Library,
SciELO e LILACS, utilizando descritores relacionados ao tema como “anemia
falciforme”, “transplante de células-tronco”, “quimerismo hematopoiético”, “terapia
génica” e “CRISPR/Cas9”, incluindo publicagdes em portugués e inglés. A selegédo dos
trabalhos considerou critérios de relevancia, atualidade e qualidade metodologica,
privilegiando estudos recentes e revisbes sistematicas que contribuissem para a
compreensao dos processos moleculares do transplante nos ultimos 10 anos e
algumas referéncias mais antigas pela relevancia metodologica. A analise critica do
conteudo permitiu identificar os avangos e os desafios atuais na aplicacdo do
transplante de células-tronco na anemia falciforme, contribuindo para o

aprimoramento das estratégias terapéuticas baseadas em evidéncias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1.PRINCIPIOS MOLECULARES DO TRANSPLANTE DE CELULAS-TRONCO
HEMATOPOIETICAS

A medula 6ssea foi a fonte pioneira na realizagdo de transplantes e ainda é
considerada padrao em diversas situagdes clinicas; o sangue periférico, por sua vez,
tem se tornado uma alternativa cada vez mais comum; ja o sangue do corddo umbilical
destaca-se por apresentar células imaturas com maior plasticidade e menor
imunogenicidade, embora seu uso ainda seja limitado pelo reduzido numero de
células disponiveis em cada unidade coletada (GOLDMAN et al., 2012; LOCATELLI
et al., 2020).

Segundo Gluckman et al. (2017) e Hassan et al. (2022), na anemia falciforme,
o transplante de células-tronco permite substituir a medula 6ssea doente por células
saudaveis do doador. Apds a preparagdo do organismo com medicamentos
especificos, as novas células sdo infundidas e se dirigem naturalmente a medula
0ssea, onde passam a produzir células sanguineas com hemoglobina normal (HbA).
Esse processo corrige a falha genética de forma indireta e melhora a qualidade de
vida ao reduzir as crises de dor e as complicagdes associadas a doenca.

Como afirmam Fitzhugh et al. (2020, p. 160), “a reconstituicdo hematopoiética
com células-tronco doadoras resulta na produgéo sustentada de hemoglobina normal,
o que reduz significativamente as manifestacdes clinicas da doenca falciforme.” Isso
reforga a importancia do transplante como uma forma de corrigir a falha genética na
anemia falciforme. Sendo assim, quando as células-tronco doadoras se instalam na
medula 6ssea e passam a produzir HbA, o organismo deixa de fabricar a hemoglobina
falciforme (HbS), causadora das alteragdes estruturais nos glébulos vermelhos. Com
a presenga predominante de hemoglobina saudavel, as células sanguineas mantém
sua forma e funcdo adequadas. Dessa forma, o transplante ndo apenas substitui a
medula defeituosa, mas também promove uma transformacéao funcional duradoura no
sistema hematopoiético do individuo.

Essa reconstituicido hematopoiética € o principal indicativo da eficacia do
transplante, visto que a presenca de HbA impede a polimerizagao da hemoglobina

sob hipdxia, evitando a falcizacdo das hemacias e os eventos vaso-oclusivos. A
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persisténcia de altos niveis de HbA esta associada a remissdo dos sintomas clinicos

da doencga falciforme e a melhora significativa da qualidade de vida do paciente
(BERNAUDIN et al., 2007; FITZHUH et al., 2020).

De acordo com Bernaudin et al. (2007), a manutencao de niveis elevados de
HbA apds o transplante é fundamental para garantir a estabilidade clinica do paciente
com anemia falciforme. Essa hemoglobina funcional previne a deformacdo das
hemacias e protege contra os episodios de obstrugao vascular, que sao responsaveis
pelas complicagdes mais graves da doenca. Dessa maneira, a eficacia do transplante
esta diretamente relacionada a capacidade das células-tronco doadoras restabelecer
uma hematopoiese saudavel, contribuindo assim para a redug¢ao dos sintomas e o
aumento da sobrevida e qualidade de vida do paciente.

Segundo Fitzhugh et al. (2020) e Ferrone et al. (2018), a presenga de
quimerismo misto apds o transplante de células-tronco hematopoiéticas pode ser
suficiente para a cura funcional da anemia falciforme, desde que os niveis de células
doadoras sejam adequados para manter a produgcdo de hemoglobina A. Essa
coexisténcia entre células do doador e do receptor revela que a modulagdo da
expressao génica e os mecanismos moleculares que regulam o equilibrio celular
desempenham papel importante na eficacia do tratamento, ressaltando que é
imprescindivel o acompanhamento continuo do quimerismo para garantir a

estabilidade clinica e evitar a rejei¢gao ou insucesso do transplante.

3.2.PRINCIPIOS MOLECULARES DO TRANSPLANTE DE CELULAS-TRONCO
HEMATOPOETICAS NA ANEMIA FALCIFORME

A anemia falciforme (AF) é uma hemoglobinopatia hereditaria monogénica
caracterizada por uma mutagao pontual no gene HBB, resultando na substituicdo do
acido glutdmico por valina na sexta posicdao da cadeia B da hemoglobina. Essa
alteragdo origina a HbS, que, sob condi¢des de hipodxia, sofre polimerizagao, levando
a distorgcao da forma eritrocitaria, hemdlise intravascular e eventos vaso-oclusivos
recorrentes (KATO et al., 2018). A compreensdo desses mecanismos moleculares
fundamenta o desenvolvimento de estratégias terapéuticas potencialmente curativas,

como o transplante de TCTH.
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No contexto do TCTH halogénico, células-tronco CD34"* provenientes de um

doador HLA-idéntico sao infundidas apds regime de condicionamento mieloablativo
com agentes como busulfano e ciclofosfamida. Esse protocolo visa erradicar o
compartimento hematopoiético do receptor, criando espagco para o enxerto e
promovendo a imunotolerancia ao novo sistema hematopoiético (GLUCKMAN et al.,
2017; GUILCHER et al., 2018).

O efeito terapéutico do TCTH esta intimamente relacionado ao estabelecimento
do quimerismo hematopoiético, definido pela coexisténcia de células hematopoiéticas
derivadas do receptor e do doador. Evidéncias demonstram que niveis minimos de 20
a 25% de quimerismo doador sao suficientes para prevenir manifestagdes clinicas da
AF, devido a vantagem funcional dos eritrocitos normais em comparagdo aos
falciformes (HSIEH et al., 2014; WALTERS et al., 2001). KRISHNAMURTI et al. (2008)
observaram que mesmo em situagdes de quimerismo misto, a manutencao de niveis
de HbS inferiores a 50% estd associada a auséncia de crises vaso-oclusivas e ao
controle sustentado da doenca. Adicionalmente, o TCTH ndo apenas restaura a
hematopoese normal, como também exerce efeitos moduladores sobre a resposta
inflamatdria e a adesao celular, interferindo na expressao de moléculas como VLA-4,
CD36 e citocinas pro-inflamatorias, elementos centrais na fisiopatologia da AF
(HULBERT; SHENOQY, 2018).

Com os avangos da biotecnologia, terapias génicas autélogas tém emergido
como alternativa promissora ao TCTH halogénico, contornando a limitagdo de
doadores compativeis. A terapia génica Casgevy utiliza a tecnologia CRISPR-Cas9
para inativar o gene regulador BCL11A, responsavel pela supressao da hemoglobina
fetal (HbF), promovendo sua reativagdo. A elevagcdo dos niveis de HbF interfere
diretamente na polimerizacdo da HbS, mitigando as complicagbes clinicas
(SANKARAN; ORKIN, 2011).

3.3.CRITERIOS GENETICOS E IMUNOLOGICOS PARA O TRANSPLANTE

O transplante de TCTH é uma terapia complexa que exige cuidadosa sele¢ao
de doadores para garantir o0 sucesso do procedimento em pacientes com anemia
falciforme. A compatibilidade genética é um dos pilares desse processo,

especialmente no que diz respeito ao sistema de antigenos leucocitarios humanos
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(HLA), localizado no cromossomo 6. Esse sistema desempenha um papel central na

resposta imune, e a compatibilidade entre doador e receptor € crucial para evitar
complicagdes graves, como a rejeicao do enxerto ou a doenga do enxerto contra o
hospedeiro (GVHD). Métodos avangados, como a reagdo em cadeia da polimerase
(PCR) em tempo real e o sequenciamento de nova geragdo, permitem uma analise
detalhada dos alelos HLA, aumentando a precisao na identificagcdo de doadores
adequados (PIERONI et al., 2007).

A preferéncia é por doadores HLA-idénticos, geralmente irmaos, pois essa
compatibilidade reduz significativamente os riscos imunolégicos. Como destaca
Gluckman (2013, p. 370), o transplante com doadores HLA-idénticos, geralmente
irmaos, € o ideal para minimizar complicagdes imunoldgicas. No entanto, apenas
cerca de 25% dos pacientes encontram doadores familiares compativeis, o que
representa um desafio significativo. Para contornar essa limitagdo, transplantes
haploidénticos, com 50% de compatibilidade, tém sido explorados. Esses
transplantes exigem regimes imunossupressores mais intensos para controlar o
risco de rejeicdo, o que aumenta a complexidade do procedimento.

No contexto imunoldgico, a anemia falciforme impde desafios adicionais ao
TCTH. A doenca compromete o sistema imune inato e adaptativo, deixando os
pacientes mais vulneraveis a infecgdes, especialmente por bactérias (MALMEGRIM
et al., 2022). Esse quadro clinico exige uma avaliagdo minuciosa do estado
imunoldgico antes do transplante, para garantir que o organismo do receptor possa
suportar o procedimento.

Apos o TCTH, a reconstituicao imunologica é essencial para a recuperagao
do paciente. A restauracdo das células B e T é responsavel pela defesa do
organismo contra infecgdes e pela manutengdo da imunidade a longo prazo. Em
transplantes com doadores HLA- idénticos, esse processo tende a ser mais eficiente,
enquanto em transplantes haploidénticos ou em pacientes com inflamacgao crénica,
a reconstituicdo pode ser mais lenta e sujeita a complicagcbes (MALMEGRIM et al.,
2022).

O manejo imunolégico pos-transplante  frequentemente  envolve
medicamentos imunossupressores, como a ciclofosfamida, embora seu uso
prolongado possa aumentar a suscetibilidade a infecgées oportunistas. Uma

alternativa promissora é o uso de sangue de corddo umbilical como fonte de células-
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tronco, que, segundo Ferreira e Gouvéa (2018), reduz a incidéncia de GVHD, sendo
uma opgao viavel para pacientes sem doadores totalmente compativeis. Essa
abordagem tem ampliado o acesso ao transplante, especialmente em populagdes
com menor disponibilidade de doadores.

A decisao de realizar o TCTH em pacientes com anemia falciforme considera
critérios clinicos rigorosos, definidos com base na gravidade da doencga. Pacientes
com complicagdes como crises vaso-oclusivas frequentes, sindrome toracica aguda,
acidente vascular cerebral ou danos organicos progressivos sdo candidatos
prioritarios, conforme estabelecido pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2018).

A idade também desempenha um papel importante: criangas geralmente
apresentam melhores resultados devido a menor incidéncia de comorbidades e a
maior plasticidade do sistema imune. No entanto, avancos recentes, como protocolos
que evitam quimioterapia intensiva, tém tornado o TCTH mais acessivel para adultos,
ampliando as possibilidades de tratamento (RONDELLI et al., 2015). A auséncia de
doengas crbnicas graves e a disponibilidade de um doador compativel sdo condigdes
indispensaveis para a indicagdo do procedimento. Esses critérios, combinados com a
analise genética e imunoldgica, formam a base para uma abordagem personalizada,
que busca maximizar as chances de sucesso e minimizar os riscos associados ao
TCTH.

A rejeicdo do enxerto é uma barreira critica no TCTH, particularmente em
pacientes com anemia falciforme, cujo sistema imune ja esta fragilizado por
inflamacdo crénica. As células doadas, ao serem reconhecidas como estranhas,
desencadeiam uma resposta imune que pode destruir o enxerto. Esse processo
envolve a ativacao de células T citotoxicas, que liberam mediadores inflamatérios,
intensificando danos teciduais e comprometendo o sucesso do transplante (ZAGO;
COVAS, 2006).

Segundo Zago e Covas (2006), a GVHD é uma das principais causas de
morbidade em transplantes halogénicos, exigindo manejo imunoldgico intensivo. No
Brasil, centros especializados tém adotado técnicas avangadas, como a analise de
biomarcadores inflamatérios, para detectar a GVHD precocemente. Essas
abordagens permitem ajustar os tratamentos imunossupressores, reduzindo
complicagdes e melhorando a qualidade de vida dos pacientes com anemia falciforme,

especialmente em contextos de recursos limitados.
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O microambiente medular, composto por células estromais e vasos

sanguineos, desempenha um papel vital na sustentacdo da hematopoiese. A
quimioterapia pode comprometer esse ambiente, reduzindo a producéao de fatores de
crescimento e dificultando a integragao das células transplantadas. Esse desequilibrio
pode atrasar a recuperagcdo do paciente e aumentar o risco de complicacdes
(FERREIRA; GOUVEA, 2018). Para mitigar esses efeitos, protocolos de
condicionamento reduzido tém sido desenvolvidos, usando doses menores de
quimioterapicos para proteger o organismo. Ainda segundo Ferreira e Gouvéa (2018),
o condicionamento reduzido minimiza a toxicidade, sendo especialmente util em
pacientes com comorbidades. Esses avangos sao cruciais para pacientes com anemia
falciforme, que frequentemente apresentam danos acumulados.

O TCTH é uma terapia transformadora para a anemia falciforme, mas
apresenta riscos a longo prazo, como o desenvolvimento de malignidades
secundarias, incluindo leucemias e linfomas. Esses riscos decorrem dos efeitos
genotoxicos dos quimioterapicos, que podem causar mutagdes no DNA,
especialmente em pacientes com inflamacao crénica, como os portadores de anemia
falciforme (COVAS et al., 2008).

Segundo Covas et al. (2008), o monitoramento regular é essencial para
detectar alteragdes gendmicas em pacientes pos-TCTH. No Brasil, onde o acesso a
testes genéticos avangados é limitado, exames como hemogramas e bidpsias de
medula déssea sao amplamente utilizados. Estratégias para reduzir esses riscos
incluem o uso de terapias menos agressivas e o desenvolvimento de protocolos de
monitoramento genético. Essas abordagens, combinadas com acompanhamento
clinico rigoroso, séo fundamentais para garantir a seguranga a longo prazo dos

pacientes com anemia falciforme submetidos ao TCTH.

3.4. AVANCOS NO TRANSPLANTE DE CELULAS-TRONCO E SEUS DESAFIOS

Nas ultimas décadas, o transplante de células-tronco hematopoiéticas tem
passado por significativos avangos, tornando-se uma abordagem terapéutica
consolidada para diversas doengas hematoldgicas, imunologicas e genéticas, como a
anemia falciforme, talassemias, leucemias e imunodeficiéncias primarias. O

aprimoramento das técnicas de coleta, preservacao e infusao das células-tronco,
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aliado a maior compreensdo dos mecanismos imunolégicos envolvidos na

reconstituicdo hematopoiética e na indugdo da tolerancia, tem aumentado
significativamente as taxas de sucesso clinico e a sobrevida dos pacientes
transplantados (LEONARD; WALTER, 2024).

Um dos principais avangos recentes foi a introducdo de estratégias menos
agressivas de condicionamento, como regimes de quimioterapia em dose reduzida ou
mesmo abordagens sem quimioterapia prévia, com o objetivo de minimizar
toxicidades e ampliar o acesso ao transplante, especialmente em populacdes
pediatricas e pacientes com comorbidades. Além disso, a incorporacdo de técnicas
de edicdo génica, como CRISPR/Cas9, tem permitido a correcdo de mutacodes
genéticas diretamente nas células-tronco autdlogas, abrindo caminho para terapias
personalizadas, com menor risco de rejeicao e GVDH (WALTERS; DEVER, 2021).

Apesar dos avancos, os desafios permanecem expressivos. A busca por
doadores compativeis, o risco de complicagcdes infecciosas, imunoldgicas e o alto
custo dos procedimentos ainda limitam o acesso ao TCTH em larga escala. Outro
desafio relevante é a variabilidade na resposta ao transplante, incluindo a
possibilidade de falha de enxertia ou o desenvolvimento de quimerismo instavel,
especialmente em transplantes haploidénticos ou com doadores n&o aparentados
(GLUCKMAN et al., 2020).

Assim, embora o progresso técnico e bioldgico no campo do transplante de
células-tronco seja notavel, o enfrentamento dos desafios logisticos, clinicos e éticos
é fundamental para garantir a ampliagdo do acesso e a eficacia terapéutica dessa

modalidade.

3.5.COMPLICACOES MOLECULARES E CELULARES DO TRANSPLANTE

A rejeicdo do enxerto € uma das principais complicagdes imunoldgicas
observadas apos o transplante de TCTH em pacientes com anemia falciforme. Esse
processo ocorre quando o sistema imunologico do receptor reconhece as células
transplantadas como estranhas, desencadeando uma resposta inflamatéria mediada
por linfocitos T citotoxicos, que pode levar a destruicdo do enxerto e faléncia do
transplante (ZAGO; COVAS, 2006).
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A Doenga do Enxerto Contra o Hospedeiro também representa uma

complicacao significativa. Nessa condigao, as células T do doador atacam tecidos do
receptor, afetando principalmente pele, figado e trato gastrointestinal. A GVHD é
considerada uma das principais causas de morbidade em transplantes halogénicos e
exige intervengdes terapéuticas intensas com imunossupressores (ZAGO; COVAS,
2006). Centros especializados no Brasil ttm implementado estratégias para reduzir
essas complicagbes, como a deplecdo seletiva de células T no enxerto, a
administragao de ciclofosfamida pds-transplante e o monitoramento de biomarcadores
inflamatérios, como a interleucina-6 (IL-6), para detecgao precoce da GVHD. Essas
medidas tém contribuido para melhorar o controle imunoldgico e os desfechos clinicos
em pacientes submetidos ao TCTH (MALMEGRIM et al., 2022).

O condicionamento pré-transplante, comumente realizado com agentes
alquilantes como o bussulfano e a ciclofosfamida, € essencial para promover a
destruicao das células hematopoiéticas defeituosas e viabilizar a implantacdo do
enxerto. No entanto, esse regime apresenta elevada toxicidade, induzindo apoptose
em células saudaveis e alterando significativamente o microambiente da medula
O0ssea. Entre os danos observados estdo a destruicido de células estromais e
vasculares, o que compromete a hematopoiese e dificulta a recuperagado imunolégica
do paciente (FERREIRA; GOUVEA, 2018).

Além dos efeitos locais, a toxicidade sistémica pode desencadear complicacdes
como infecgdes, sangramentos e disfungdes orgéanicas. Diante desses riscos, vém
sendo investigados protocolos de condicionamento com intensidade reduzida, que
apresentam menor agressividade tecidual e imunologica. Essa abordagem tem se
mostrado especialmente promissora em pacientes com anemia falciforme que
apresentam comorbidades ou fragilidade clinica, contribuindo para um perfil de
toxicidade mais toleravel e um processo de recuperagdo mais seguro (FERREIRA,;
GOUVEA, 2018).

Apesar dos avangos terapéuticos, o TCTH ainda apresenta riscos a longo
prazo, como o desenvolvimento de neoplasias secundarias. Os agentes
quimioterapicos utilizados no regime de condicionamento possuem agao genotdxica
e podem provocar mutagbes em ceélulas-tronco remanescentes ou progenitoras,
favorecendo o surgimento de clones malignos (COVAS et al., 2008).

A necessidade de imunossupressao prolongada, empregada para prevenir

rejeicdo e GVHD, compromete a vigilancia imunolégica e facilita a proliferacao de
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células com alteracbes genéticas. Esse risco € ainda mais relevante em pacientes

com histérico de inflamagdo cronica e crises vaso-oclusivas frequentes, que
apresentam maior estresse oxidativo celular e vulnerabilidade a transformacdes
malignas (BRASIL, 2018). O acompanhamento clinico continuo, com exames
periddicos como hemograma, biopsia de medula éssea e testes genéticos quando
disponiveis, € essencial para a detecgao precoce de leucemias secundarias. A
literatura destaca a importdncia do monitoramento regular como estratégia
fundamental para garantir a seguranga e a eficacia do TCTH a longo prazo (COVAS
et al., 2008).

3.6. OUTROS TRATAMENTOS PARA A ANEMIA FALCIFORME

Atualmente, de acordo com Santos et al. (2012), a hidroxiureia (HU), aprovada
pela FDA, representa o principal tratamento medicamentoso para anemia falciforme,
mas sua eficacia se atenua a longo prazo e o uso continuo esta associado a eventos
adversos que limitam sua aplicabilidade segura. Além disso, muitos pacientes tornam-
se nao responsivos ao tratamento com HU com o tempo, reforcando a necessidade
de novas alternativas farmacolégicas (LANZKRON et al., 2008; SALINAS CISNEROS
et al., 2020).

Nesse contexto, agentes indutores de HbF como decitabina, 5-azacitidina e
inibidores de histona deacetilase tém sido testados para reativar a expressao do gene
Y, cuja metilacdo pds-natal reduz sua atividade. Esses agentes tém demonstrado
potencial terapéutico, embora com limitagdes relacionadas a toxicidade e a
biodisponibilidade (BOU-FAKHREDIN et al., 2022; MOLOKIE et al., 2017).

A hemodlise crénica caracteriza-se pela liberagdo de arginase e hemoglobina
livre, que reduzem os niveis de Oxido nitrico (NO), contribuindo para eventos
vaso-oclusivos. Alternativas como nitrito de sédio nebulizado e compostos doadores
de NO tém apresentado resultados promissores, embora ainda sejam preliminares e
sujeitos a variabilidade individual na resposta (KIM-SHAPIRO et al., 2018; GUPTA,
2024).

A terapia quelante com desferroxamina apresenta baixa adesdo devido a
necessidade de administragdo parental e a absor¢&o limitada. Portanto, busca-se

alternativas orais com melhor perfil farmacocinético e adesao (MISHRA, 2022).
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O Poloxamer 188 (P-188), surfactante nao iénico, oferece agao antitrombdtica
e antiadesiva, associada a melhora da oxigenagao tecidual e redugcdo em crises
dolorosas e tempo de hospitalizagdo em pacientes com sindrome toracica aguda
(SANTOS, 2012).

Finalmente, o transplante de células-tronco hematopoiéticas continua sendo a
unica abordagem curativa, mas enfrenta limitagbes praticas e riscos significativos.
Alternativas como o uso de células mesenquimais, sangue de corddo e terapias
génicas com CRISPR/Cas9 mostram-se promissoras, embora ainda carecam de
estudos mais extensos que garantam segurancga, eficacia e viabilidade de custo
(BARAK et al., 2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O transplante de células-tronco hematopoiéticas destaca-se como a principal
estratégia curativa para a anemia falciforme, oferecendo a possibilidade de reverter
os sintomas da doenca e melhorar a qualidade de vida dos pacientes. Esse
procedimento, que depende de uma analise detalhada de compatibilidade genética e
imunoldgica, tem transformado a perspectiva de tratamento para muitos,
especialmente em casos graves.

A analise critica de estudos cientificos permite identificar os principais
mecanismos envolvidos nesse processo terapéutico, como a regulagdo génica, a
diferenciagao celular, o microambiente hematopoiético e os aspectos imunoldgicos
associados. Ao reunir e discutir as evidéncias disponiveis, esta revisao visa oferecer
subsidios tedricos que contribuam para o avanco do conhecimento na area e para o
aprimoramento das abordagens terapéuticas baseadas em células-tronco.

A adogao ampla do transplante de TCTH enfrenta limitagdes significativas
devido a dificuldade em encontrar doadores compativeis, especialmente em regides
com alta prevaléncia de anemia falciforme. Alternativas como transplantes
haploidénticos e o uso de sangue de corddo umbilical ampliam as opg¢des para
pacientes sem doadores familiares. Paralelamente, a terapia génica, particularmente
por meio da edi¢gao genética com CRISPR/Cas9, apresenta-se como uma abordagem
inovadora capaz de corrigir a mutagédo causadora da doencga diretamente nas células

do paciente, reduzindo a dependéncia de doadores e 0s riscos imunologicos.
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Apesar dos avangos, barreiras relacionadas ao custo, infraestrutura
especializada e riscos clinicos limitam a disseminagdo desses tratamentos.
Investimentos em politicas publicas, expansao dos bancos de doadores e programas
de triagem neonatal s&o essenciais para ampliar o acesso. O desenvolvimento
tecnologico focado na eficiéncia dos procedimentos, seguranga genética e redugao
dos custos de manufatura, aliado a um marco regulatério robusto e politicas inclusivas,
€ fundamental para garantir tratamentos mais seguros, eficazes e acessiveis,

oferecendo perspectivas promissoras para pacientes com anemia falciforme.
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Resumo

A terapia génica é uma abordagem terapéutica inovadora que visa o tratamento e prevengado de
doengas por meio da modificagdo do material genético em células humanas. Este trabalho teve como
objetivo analisar os fundamentos, aplicagdes clinicas, desafios, avangos e aspectos éticos da terapia
génica, por meio de uma revisdo de literatura baseada em publicagdes entre 2015 e 2025. Foram
consultadas bases de dados como PubMed, Scopus e Google Académico, utilizando critérios de
inclusdo rigorosos. Os resultados indicam que a terapia génica tem mostrado grande potencial em
doengas raras, cancer e condi¢des genéticas, especialmente com o uso de tecnologias como
CRISPR/Cas9. Entretanto ainda enfrenta limitagdes como reagdes imunoldgicas, alto custo e questdes
éticas complexas. Apesar dos desafios, o futuro da terapia génica é promissor, desde que
acompanhado de regulamentagao eficaz, politicas publicas inclusivas e desenvolvimento tecnolégico
continuo.

Palavras-chave: Terapia génica. Edicéo genética. Vetores virais. CRISPR/Cas9. Bioética.
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Abstract

Gene therapy is an innovative therapeutic approach aimed at treating and preventing diseases through
the modification of genetic material in human cells. This study aimed to analyze the fundamentals,
clinical applications, challenges, advances, and ethical aspects of gene therapy, through a literature
review based on publications from 2015 to 2025. Scientific databases such as PubMed, Scopus, and
Google Scholar were consulted using strict inclusion criteria. The findings indicate that gene therapy
has shown great potential in rare diseases, cancer, and genetic conditions, especially with technologies
like CRISPR/Cas9. However, it still faces limitations such as immune responses, high costs, and
complex ethical issues. Despite these challenges, the future of gene therapy is promising, provided it is
accompanied by effective regulation, inclusive public policies, and continuous technological
development.

Keywords: Gene Therapy. Genetic Editing. Viral Vectors. CRISPR/Cas9. Bioethics.

1. Introdugao

A terapia génica € uma abordagem inovadora na medicina que visa tratar ou
prevenir doengas ao corrigir genes defeituosos em células humanas. Desde suas
origens na década de 1990, a terapia génica evoluiu significativamente, impulsionada
por avangos nas tecnologias de edicdo de DNA e uma compreensao mais profunda
dos mecanismos subjacentes as doengas genéticas. A proposta inicial era simples:
inserir um gene saudavel no lugar de um gene doente para restaurar fungdes normais.
Contudo, a pratica da terapia génica se expandiu para incluir a modificagao de genes
existentes e a utilizacdo de novas técnicas que permitem um controle mais preciso
sobre a expressdao génica e oferecendo novas esperangas para pacientes com
doencgas antes consideradas incuraveis (DUNBAR et al., 2018; GINN et al., 2018).

A importancia da terapia génica na medicina moderna ¢é inegavel,
especialmente considerando o aumento de condigbes genéticas que afetam a
qualidade de vida de muitos individuos. O desenvolvimento de tratamentos baseados
em terapia génica tem mostrado resultados promissores em varias doengas raras e
complexas, como distrofias musculares e alguns tipos de cancer. Esse campo tem
atraido crescente interesse de pesquisadores e profissionais de saude, levando a
iniciativas educacionais relevantes, como os simpaosios realizados na Turquia (2022-
2023), que visam aumentar o conhecimento e a capacidade de aplicagdo dessas
técnicas (YEKEDUZ et al, 2024). Essa evolugdo tem impulsionado o desenvolvimento
de estratégias terapéuticas inovadoras, consolidando a terapia génica como um
campo de pesquisa dindmico e em constante transformagéo. A medida que os estudos

avangam, torna-se crucial aprimorar os métodos de entrega de genes terapéuticos as
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células-alvo, o que depende diretamente dos progressos tecnologicos
(RAMASWAMY; TONKS; PLATT, 2020).

Diante desse cenario, este trabalho teve como objetivo analisar os

fundamentos, aplicacbes clinicas, desafios, avancos e aspectos éticos da terapia
génica, por meio de uma revisao de literatura. especificamente, buscou-se abordar
seus mecanismos de acao, principais usos terapéuticos, limitagdes atuais, inovagdes
como a técnica CRISPR, questbes éticas envolvidas e a importancia da regulagao

para o acesso e seguranga dos tratamentos

2. Metodologia

O presente trabalho caracterizou-se como uma revisdo de literatura
exploratoria, com o objetivo de analisar e sistematizar conhecimentos cientificos
atuais sobre terapia génica. Para a coleta de dados, foram consultadas bases de
dados cientificas reconhecidas, como PubMed, Scopus e Google Académico,
utilizando os descritores "terapia génica", "vetores virais", "edicdo genética",
"aplicacdes clinicas" e "desafios éticos".

Os critérios de inclusao englobaram artigos publicados nos ultimos dez anos
(2015-2025), em portugués e inglés, que abordassem aspectos técnicos, clinicos e
éticos da terapia génica. Foram excluidos artigos que ndo apresentavam revisao
cientifica, como noticias, opinides ou resumos. A analise dos materiais selecionados
foi realizada por meio da leitura critica e sintese dos conteudos relevantes para o
tema, visando construir um panorama atualizado dos avangos e limitagcdes da terapia

génica na medicina moderna.

3. Desenvolvimento

3.1 Mecanismos de Acao da Terapia Génica

Os mecanismos de agao da terapia génica envolvem uma série de etapas que
garantem a entrega eficaz de genes terapéuticos nas células-alvo. Um dos principais
componentes desse processo sao os vetores, que sao veiculos utilizados para
transportar o material genético desejado. Existem diferentes tipos de vetores,
incluindo vetores virais e nao virais (TRIVEDI; BYRNE; CORTI, 2023). Os virais, como
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os adenovirus e retrovirus, sdo frequentemente utilizados devido a sua habilidade

natural de infectar células, permitindo a insercdo do gene desejado no genoma. Por
outro lado, vetores nédo virais, como lipossomos e nanoparticulas, oferecem vantagens
em termos de seguranga e menor risco de reagdes imunoldgicas (ZHOU et al., 2023).

A entrega de genes, por sua vez, pode ser realizada por diferentes métodos.
Um deles ¢é a transfecgao, onde o vetor é introduzido nas células através de técnicas
fisicas ou quimicas. Esses métodos garantem que o material genético chegue ao
nucleo da célula onde pode exercer sua funcdo. A interacdo com as células-alvo é
uma parte critica desse processo, as células precisam ndo apenas absorver o vetor,
mas também permitir que o gene terapéutico se expresse corretamente (PLANK et al.,
2002; SCHERER et al., 2002). Compreender esses mecanismos é fundamental para
melhorar as estratégias de terapia génica. A medida que a ciéncia avanca, as
aplicagdes clinicas da terapia génica se expandem, oferecendo novas esperangas no
tratamento de doengas genéticas, cancer e outras condi¢gdes. A proxima segao
explorara essas aplicagdes, destacando como os mecanismos discutidos se traduzem

em tratamentos eficazes e inovadores.

3.2 Aplicagdes Clinicas na Terapia Génica

As aplicagdes clinicas da terapia génica estdo se expandindo rapidamente,
oferecendo novas possibilidades no tratamento de doengas raras, cancer e algumas
infeccdes. Em relacdo as doengas raras, a terapia génica tem sido um caminho
promissor para condicdes que antes nao tinham tratamento eficaz. Muitas dessas
doencgas sao causadas por mutagdes em um unico gene, e a introdugéo de um gene
saudavel pode corrigir o problema subjacente. Por exemplo, terapias como a
Zolgensma® para atrofia muscular espinhal demonstraram resultados significativos,
melhorando a qualidade de vida dos pacientes afetados (DAY et al. 2021).

Na oncologia, a terapia génica também tem se mostrado promissora,
especialmente no desenvolvimento de terapias direcionadas que atacam células
tumorais especificas. A utilizagao de técnicas como a edigdo de genes, por exemplo,
tem possibilitado a modificagdo de células T do sistema imunoldgico para reconhecer
e combater efetivamente os canceres. Essa abordagem personalizada nao so
aumenta as chances de sucesso, mas também reduz os efeitos colaterais comuns em

tratamentos tradicionais, como a quimioterapia (YANG et al., 2015).
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Além disso, a terapia génica esta sendo explorada no contexto de doencas

infecciosas, onde a introducdo de genes que codificam proteinas antivirais pode
ajudar a combater infec¢des virais. Com esses avangos, surge a necessidade de
discutir os desafios e limitagdes que acompanham a implementagcdo dessas
tecnologias. Entender esses obstaculos é fundamental para garantir que as

promessas da terapia génica se concretizem na pratica clinica.

3.3 Desafios e Limitacbes

A terapia génica, apesar de seu potencial revolucionario, enfrenta varios
desafios e limitagdes que precisam ser abordados para que possa ser amplamente
adotada na pratica clinica. Um dos principais desafios sdo os efeitos colaterais que
podem surgir apos a administragao do tratamento. Reagdes adversas, como resposta
imunoldgica a vetores virais ou a introdugdo de genes estranhos, podem causar
complicagdes sérias, limitando a seguranga da terapia (YANG et al., 2015).

Além disso, questdes de regulagao e ética complicam ainda mais o cenario. A
falta de diretrizes claras sobre como realizar os tratamentos e a necessidade de
garantir que os procedimentos sejam seguros e eficazes demoram o progresso. A
ética também €& um ponto de debate, especialmente em relagcdo a manipulagcao
genética, que levanta preocupacgdes sobre "design de bebés"
prazo das alteragdes genéticas (JIANG et al., 2022; HERNANDEZ et al., 2022).

Outro fator que n&o pode ser ignorado € o custo elevado, que torna esses

e as implicagdes a longo

tratamentos inacessiveis para muitos. O alto preco dos medicamentos e das
tecnologias associadas a terapia génica significa que, embora essas intervengdes
possam oferecer cura, sua disponibilidade é limitada. Entender esses desafios é
fundamental para os proximos passos da terapia génica. A medida que a pesquisa
avancga, novas solugdes e abordagens estdo sendo exploradas para superar essas
barreiras, o que promete expandir ainda mais o potencial dessa tecnologia no futuro
(HIGH E RONCAROLO, 2019).

3.4 Terapia Génica em Doencas Genéticas

A terapia génica tem mostrado um potencial significativo no tratamento de

doengas genéticas, que sao frequentemente causadas por mutagdes em genes
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especificos. Exemplos notaveis incluem a fibrose cistica, a hemofilia e a distrofia

muscular de Duchenne. Nestes casos, a introdu¢ao de um gene funcional pode corrigir
a deficiéncia e, em algumas situagoes, levar a resultados clinicos impressionantes.
Pacientes com hemofilia, por exemplo, tém experimentado uma redugdo nos
episodios de sangramento apds a terapia génica que visa restaurar a producéo do
fator de coagulagao perdido (DOUGHERTY & DOUGHERTY, 2024).

Os resultados clinicos de terapias génicas variam desde melhorias na
qualidade de vida até curas definitivas para algumas condigdes. As terapias que
abordam mutagbes em um unico gene tém se mostrado particularmente eficazes,
oferecendo perspectivas de cura que antes pareciam impossiveis. Um caso
emblematico € o tratamento da atrofia muscular espinhal, onde pacientes
apresentaram ganhos notaveis em for¢ca e mobilidade (MENDONCA et al., 2023).

A terapia génica tem avancado de maneira impressionante nos ultimos anos,
trazendo inovagdes capazes de transformar o tratamento de doencas genéticas.
Casos recentes, como os de pacientes com distrofia muscular de Duchenne que
apresentaram melhora significativa apos terapias voltadas a corre¢cao de mutagées no
gene da distrofina, evidenciam a eficacia dessas intervencdes e fornecem dados
valiosos para pesquisas futuras (MENDONCA et al., 2023). No entanto, a medida que
essas tecnologias evoluem, surgem também importantes questbes éticas
relacionadas a sua aplicacdo, especialmente no que diz respeito a modificagao
genética de embrides e a possibilidade de edi¢des genéticas mais amplas. Tais
avangos levantam preocupagdes sobre seguranga, consentimento e equidade no
acesso aos tratamentos, aspectos que serdo cruciais para o desenvolvimento
responsavel da terapia génica no contexto da medicina moderna (ZHOU et al., 2023).

As inovagdes tecnoldgicas também desempenham um papel fundamental
nesse progresso. Ferramentas como CRISPR/Cas9 tém permitido edi¢des genéticas
mais precisas e seguras, facilitando a corre¢do de anomalias genéticas em células
humanas. Essa técnica tem sido utilizada em ensaios clinicos para tratar doencas
como a beta-talassemia e algumas formas de cancer, demonstrando resultados
promissores (TRIVEDI; BYRNE; CORTI, 2023).

Olhando para o futuro, as tendéncias na terapia génica sugerem uma
abordagem mais personalizada e adaptativa, onde tratamentos especificos serao
desenvolvidos com base no perfil genético individual de cada paciente. Essa

personalizagao pode otimizar a eficacia das terapias e minimizar os efeitos colaterais,
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um passo importante para integrar a terapia génica na pratica clinica regular. Assim,

a continuagcdo do trabalho nessa area € essencial, especialmente quando se
considera a aplicagado dessas tecnologias em doengas genéticas, abrindo caminho
para um futuro em que muitas condi¢des antes incuraveis possam ser tratadas com
sucesso (HERNANDEZ et al., 2022).

3.5 Regulagéo e Politicas de Saude

A regulagdo e as politicas de saude em torno da terapia génica sao
fundamentais para garantir que os tratamentos sejam seguros e eficazes. As normas
internacionais, como as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), fornecem
um quadro que orienta paises na elaboragdo de legislagdes nacionais. Esses
regulamentos ajudam a definir os critérios de aprovagdo para novos tratamentos,
assegurando que os medicamentos e terapias sejam submetidos a rigorosos testes
de seguranca e eficacia antes de serem disponibilizados ao publico (WHO, 2021).

Além disso, a legislagdo nacional deve ser adaptada as particularidades de
cada pais, levando em consideracdo ndo apenas as inovacgdes cientificas, mas
também as necessidades e preocupacdes da populagao. O processo de aprovacao
de tratamentos pode ser longo e complexo, envolvendo revisdes por comités de
especialistas que avaliam os dados apresentados pelas empresas farmacéuticas.
Essa transparéncia € crucial para manter a confianga do publico nos procedimentos
de saude (DAY et al. 2021).

A medida que a terapia génica avanca, a necessidade de uma regulacao eficaz
se torna ainda mais evidente. A preocupacdo com efeitos colaterais e a ética na
manipulagéo genética exige que os reguladores estejam sempre atualizados sobre os
novos desenvolvimentos. Portanto, o fortalecimento das politicas de saude nao so6
permitira a introdugdo de tratamentos inovadores, mas também garantira que esses
avangos sejam realizados de forma segura e responsavel (JEONG et al., 2021).

Com a énfase crescente na regulagao e na protegao dos pacientes, € vital que
se considere o futuro da terapia génica. O desenvolvimento de novas diretrizes e a
adaptacgao das existentes serdo fundamentais para integrar essas inovagdes a pratica
clinica de maneira eficaz e segura. Os aspectos éticos da terapia génica sao um tema
importante a ser considerado a medida que essa tecnologia avanga. A manipulagao

genética levanta questdes sobre quem deve ter o direito de alterar o codigo genético
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humano e quais limites devem ser impostos. O consentimento informado é
fundamental nesse contexto, pois os pacientes ou, no caso de embrides, os pais
precisam entender os riscos e beneficios associados ao tratamento. O desafio reside
em garantir que essas informagdes sejam apresentadas de forma clara e acessivel,
permitindo que os individuos tomem decisdes conscientes sobre sua saude e a de
seus filhos (HERNANDEZ et al., 2022).

Além disso, a manipulagao genética pode ter um impacto social significativo. A
possibilidade de criar “bebés projetados” ou de alterar caracteristicas fisicas e
intelectuais levanta preocupagdes sobre igualdade e discriminagdo. Acesso desigual
a essas terapias pode amplificar disparidades sociais existentes, levando a uma
sociedade onde apenas alguns tém a capacidade de melhorar suas caracteristicas
genéticas. Essa questdo de equidade é central no debate ético, pois a terapia génica
nao deve se tornar um privilégio de poucos. Essas preocupacgdes éticas ressaltam a
necessidade de um quadro regulatorio robusto que possa guiar o uso da terapia
génica de maneira responsavel. A elaboragao de politicas de saude adequadas sera
essencial para equilibrar inovagao e protecao dos direitos humanos, garantindo que
todos possam se beneficiar dessas tecnologias emergentes (HERNANDEZ et al.,
2022).

3.6 O Futuro da Terapia Génica

O futuro da terapia génica parece promissor, com varias tendéncias e
inovagdes que podem transformar a forma como tratamos doencas. A pesquisa em
terapia génica esta se expandindo rapidamente, focando em novas tecnologias que
facilitam a entrega de genes terapéuticos de maneira mais segura e eficaz. Estudos
atuais exploram vetores com menor potencial imunogénico e técnicas avangadas de
edicdo genética que permitem modificagcbes mais precisas no DNA, aumentando a
eficacia do tratamento e minimizando efeitos colaterais (EICHLER et al., 2017).

Além disso, a integracdo da terapia génica com outras abordagens
terapéuticas, como a medicina personalizada e a terapia combinada, promete
melhorar os resultados para pacientes com condi¢bes complexas. Essa combinagao
pode potencializar os efeitos das terapias existentes, oferecendo novas opgdes para
aqueles que ndo respondem adequadamente a tratamentos convencionais. A medida

que novas tecnologias continuam a emergir, o desenvolvimento de métodos que
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permitam a liberagao controlada de genes terapéuticos pode revolucionar ainda mais

a terapia génica. O uso de plataformas como nanoparticulas e sistemas de liberagao
programada pode aumentar a precisao e a eficacia dos tratamentos, resultando em
avancos significativos no manejo de doengas (MUSOLINO, 2003).

Essas inovagdes sinalizam um futuro em que a terapia génica ndo apenas se
torna uma opcgao viavel para uma gama mais ampla de condi¢gdes, mas também se
integra a pratica clinica de forma mais abrangente. Essa evolugao pode facilitar a
adocgao de novas técnicas e tratamentos, preparando o caminho para uma conclusio
mais otimizada sobre a eficacia e a seguranga da terapia génica no tratamento de
doencas complexas (EICHLER et al., 2017).

4 Consideragoes Finais

A terapia génica representa uma nova era no tratamento de doencgas, trazendo
esperanga para muitos que sofrem de condigdes antes consideradas incuraveis. Ao
longo do ensaio, discutimos como essa abordagem revolucionaria atua através da
correcao de genes defeituosos, utilizando vetores para entregar material genético nas
células-alvo. Exploramos suas aplicacdes em doencas raras, cancer e infecgdes, além
dos desafios e limitagdes que ainda precisam ser enfrentados. A pesquisa recente
mostra avancos promissores, com inovagdes que tém o potencial de transformar a
forma como tratamos diversas condi¢gbes genéticas.

A importancia da terapia génica vai além do tratamento de doencgas individuais;
ela desafia e redefine os limites da medicina moderna. A medida que continuamos a
entender melhor os mecanismos genéticos por tras das doencgas, a terapia génica
pode se tornar uma ferramenta ainda mais eficaz, beneficiando um numero crescente
de pacientes.

Diante deste cenario, € fundamental que haja um compromisso continuo com
a pesquisa, a regulamentagdo responsavel e a educacédo sobre terapia génica. E
necessario que profissionais de saude, pesquisadores e formuladores de politicas
colaborem para garantir que as inovagdes sejam seguras e acessiveis. O futuro da
terapia génica € promissor, e a agao coletiva podera acelerar seu desenvolvimento e
implementac&o, melhorando a qualidade de vida de muitos. Essa € uma chamada a
acao para todos aqueles que tém o poder de influenciar o avango desta disciplina na

medicina.
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Resumo

Este artigo analisa a implementacéo da educagao profissional a distancia (EAD) no sistema carcerario
brasileiro como um mecanismo estratégico para a ressocializacdo de pessoas privadas de liberdade.
Partindo da analise da legislagao vigente, das teorias da pena e da precaria realidade estrutural das
prisées, o estudo argumenta que a modalidade EAD, potencializada por novas tecnologias como a
Inteligéncia Artificial (IA), surge como uma solugéo vidvel e eficaz para superar barreiras fisicas,
financeiras e de seguranga. A pesquisa aborda a importadncia da qualificagdo técnica para a
reintegracdo do egresso ao mercado de trabalho, um desafio agravado pelo estigma social e pelas
altas taxas de desemprego. Discute-se o potencial da IA na personalizagao do ensino, bem como os
desafios éticos e de implementagdo. Com base em dados internacionais que demonstram o sucesso
da educagéo prisional na redugado da reincidéncia, conclui-se que o investimento em programas de
EAD é fundamental para que a pena cumpra sua fungdo ressocializadora, transformando o periodo de
encarceramento em uma oportunidade de desenvolvimento humano e social.

Palavras-chave: Educacgédo a Distancia. Inteligéncia Artificial. Sistema Prisional. Lei de Execugéo
Penal.

Abstract

This article analyzes the implementation of professional distance learning (EAD) in the Brazilian prison
system as a strategic mechanism for the resocialization of persons deprived of their liberty. Based on
an analysis of current legislation, theories of punishment, and the precarious structural reality of prisons,
the study argues that the EAD modality, enhanced by new technologies such as Atrtificial Intelligence
(Al), emerges as a viable and effective solution to overcome physical, financial, and security barriers.
The research addresses the importance of technical qualification for the reintegration of former inmates
into the labor market, a challenge aggravated by social stigma and high unemployment rates. It
discusses the potential of Al in personalizing education and the ethical and implementation challenges.
Based on international data, it is concluded that investing in EAD programs is fundamental for the
sentence to fulfill its resocializing function, transforming incarceration into an opportunity for human and
social development.

Keywords: Distance Learning. Atrtificial Intelligence. Prison System. Criminal Enforcement Law.
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1. INTRODUGAO

O sistema carcerario brasileiro reflete um dos maiores e mais complexos
desafios sociais do pais. Com uma populagado carceraria que ultrapassa 830 mil
pessoas, segundo a Secretaria Nacional de Politicas Penais (SENAPPEN) em 2023,
o modelo predominantemente punitivo tem se mostrado ineficaz na redugao da
criminalidade e, principalmente, na reintegracdo social dos individuos que por ele
passam.

A grande maioria dos detentos é composta por jovens de baixa escolaridade,
oriundos de contextos de vulnerabilidade socioecondmica, o que evidencia um ciclo
vicioso de exclusdo, criminalidade e reincidéncia.

Embora a Lei de Execugao Penal (LEP) preveja a educacgao e o trabalho como
pilares para a ressocializagdo, a realidade prisional € marcada pela superlotagao
cronica, infraestrutura inadequada, recursos escassos e uma cultura organizacional
que prioriza a contengcdo em detrimento da reabilitacao.

Nesse contexto adverso, a educagéo a distancia (EAD) desponta como uma
alternativa estratégica e inovadora, capaz de transpor as barreiras fisicas e logisticas
do carcere.

Este artigo investiga a seguinte problematica: a oferta de cursos técnicos na
modalidade a distancia, com o suporte de novas tecnologias como a Inteligéncia
Artificial (IA), pode ser uma ferramenta eficaz para a ressocializagao de detentos e
sua consequente reintegragdao ao mercado de trabalho?

A hipétese central € que a EAD, ao contornar os principais obstaculos
estruturais do sistema prisional, promove qualificagdo profissional, restaura a
dignidade e amplia significativamente as chances de uma reinser¢cao social bem-
sucedida, reduzindo as taxas de reincidéncia.

O objetivo geral desta pesquisa €, portanto, analisar a viabilidade, os
beneficios e os desafios da implementagao de cursos técnicos a distancia no sistema
carcerario brasileiro.

Especificamente, busca-se: examinar o amparo legal e tedrico para a
educacao prisional; aprofundar a discussao sobre os desafios da ressocializacdo no
contexto da crise carceraria; analisar dados e modelos de sucesso em outros paises;

explorar o potencial transformador da Inteligéncia Artificial como ferramenta
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pedagogica, bem como seus desafios éticos; e, por fim, apontar o potencial da EAD

como uma politica publica essencial para a transformacgao social do apenado.

A relevancia do estudo reside na urgéncia de debater solugbes pragmaticas e
humanizadas para a crise da seguranga publica, focando ndo apenas na punigédo, mas
na fungdo ressocializadora da pena, conforme preconiza o ordenamento juridico
brasileiro.

A metodologia utilizada € a hipotético-dedutiva, com base em pesquisa
bibliografica e documental, analisando obras juridicas, artigos cientificos, legislagédo

pertinente e relatorios de 6rgdos governamentais e organizagdes internacionais.

2. AFUNGAO DA PENA E O MARCO LEGAL DA EDUCAGAO PRISIONAL

Para compreender a importadncia da educacdo no carcere, € fundamental
analisar a finalidade da pena no ordenamento juridico brasileiro. O debate doutrinario
apresenta trés teorias principais: a absoluta (ou retribucionista), a relativa (ou
utilitarista) e a mista (ou eclética).

A teoria absoluta enxerga a pena como um fim em si mesma, uma retribuicao
ao mal causado pelo crime, sem se preocupar com seus efeitos futuros. Ja a teoria
relativa visa a um fim utilitario, a prevengao de novos delitos, seja pela intimidacao
geral (prevencéao geral) ou pela neutralizagédo e corregao do delinquente (prevengao
especial).

O Brasil adota a teoria mista, que combina a retribuigdo com a prevengéo. A
pena tem, portanto, uma dupla fungao: punir o infrator pelo ato cometido €, a0 mesmo
tempo, atuar para prevenir a reincidéncia, buscando sua reintegragao social.

Como afirma Mirabete (2007), a execugao penal deve visar a "harménica
integragéo social do condenado". E nesse ponto que a educacdo se torna um
instrumento central e indispensavel.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 6°, eleva a educacao a condicao
de direito social fundamental. O art. 205 aprofunda essa concepcéao, estabelecendo-a
como um "dever do Estado" que visa ao "pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho" (BRASIL,
1988).

A condigao de privacao de liberdade ndao suspende nem anula a titularidade

desse direito, sendo um elemento essencial para a preservacdo do principio da
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dignidade da pessoa humana, pilar da Republica.

A Lei de Execucao Penal (Lei n° 7.210/1984) materializa esse mandamento
constitucional no ambito carcerario. Em seu art. 11, inciso IV, prevé a "assisténcia
educacional" como um dos deveres do Estado para com o preso.

Os artigos 17 a 21 detalham essa assisténcia, que compreende a "instrugéo
escolar e a formacgao profissional". A LEP é clara ao determinar a obrigatoriedade do
ensino fundamental e a implementagcdo do ensino médio, incluindo a educagao
profissional de nivel técnico (art. 18-A).

De forma notavelmente visionaria para a época, o § 3° do mesmo artigo
determina que os entes federativos devem incluir em seus "programas de educagéao
a distancia e de utilizag&do de novas tecnologias de ensino, o atendimento aos presos
e as presas" (BRASIL, 1984). Essa disposi¢ao legal, anterior a popularizagdo da
internet e da IA, oferece um sdlido e inequivoco fundamento para a expansao de
tecnologias avangadas no ambiente prisional.

Corroborando esse arcabouco, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (LDB - Lei n® 9.394/1996) e resolu¢cbes do Conselho Nacional de Justica
(CNJ), como a N° 391/2021 sobre a remicdo de pena pelo estudo, ndo apenas
validam, mas incentivam a educagdo como um caminho para a transformagao pessoal
e para a progressao de regime, criando estimulos concretos para a adesao dos

apenados a programas educacionais.

3. A REALIDADE CARCERARIA E OS DESAFIOS DA RESSOCIALIZAGAO

Apesar da robusta previsado legal, o sistema penitenciario brasileiro €, na
pratica, um ambiente hostil a ressocializagdo. A superlotacdo, com um déficit de mais
de 230 mil vagas, cria um cenario de violéncia endémica, condi¢bes insalubres e
violagao sistematica de direitos. Nesse contexto, a funcao do Estado frequentemente
se resume a conter e punir, negligenciando o dever de reeducar.

Como aponta o fildsofo Michel Foucault (2002), a prisdo moderna opera como
uma "empresa de modificar individuos" por meio do poder disciplinar. Contudo, em
vez de reabilitar, ela gera estigmatizacdo e um processo de "desculturagao”, no qual
0 sujeito é submetido a "cultura carceraria", com seus préprios cédigos de honra e
violéncia, o que o afasta ainda mais dos padrdes sociais externos e dificulta sua futura

reintegracao.
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A falta de estrutura fisica para salas de aula, a complexa logistica de

seguranga para o deslocamento de presos e professores, e a dificuldade crénica em
contratar e reter educadores dispostos a trabalhar nesse ambiente sdo obstaculos
diretos a implementagao de programas educacionais presenciais.

Como resultado, menos de 15% da populagao carceraria brasileira participa
de alguma atividade educacional, segundo o Levantamento Nacional de Informacdes
Penitenciarias (INFOPEN).

Sem qualificagao profissional, 0 egresso do sistema prisional encontra uma
sociedade que o rejeita e um mercado de trabalho cada vez mais competitivo. A teoria
do etiquetamento social (labelling approach) explica como a sociedade, ao rotular o
ex-detento como "criminoso", refor¢ca essa identidade desviante e, paradoxalmente, o
empurra de volta a ilegalidade como unica via de sobrevivéncia. A falta de

oportunidades licitas torna a reincidéncia um resultado quase inevitavel.

4. AEDUCAGAO A DISTANCIA (EAD) E A INOVAGAO TECNOLOGICA

Diante de um problema tdo complexo e estrutural, a EAD surge como a
solugdo mais promissora, escalavel e economicamente viavel. Suas caracteristicas
intrinsecas — flexibilidade de espacgo e tempo, simplificagcdo da seguranca (pois
elimina a necessidade de deslocamento de professores e alunos) e significativa
economia de recursos — permitem contornar os principais desafios do ambiente
carcerario.

A implementacéo de cursos técnicos via EAD é particularmente estratégica,
pois, como destaca Carvalho (2002), transforma o tempo ocioso e destrutivo do

carcere em tempo produtivo e reconstrutivo.

4.1 Casos Internacionais de Sucesso: Evidéncias e Dados

A eficacia da educacao prisional ndo € uma mera hipétese; € um fato
comprovado por décadas de estudos em diversos paises.

« Estados Unidos: Uma abrangente meta-analise da RAND Corporation,
uma das mais respeitadas instituicbes de pesquisa do mundo, concluiu que detentos
que participam de programas educacionais tém uma probabilidade 43% menor de

reincidir em comparagao com aqueles que nao participam. O estudo também revelou
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um notavel retorno sobre o investimento: cada dolar investido em educacéo prisional

economiza de quatro a cinco ddélares em custos futuros com reencarceramento
(DAVIS et al., 2013).

e Noruega: Frequentemente citado como um modelo de sistema prisional
focado na reabilitagdo, o pais nordico ostenta uma das menores taxas de reincidéncia
do mundo, em torno de 20% em dois anos. A educacéo, o treinamento vocacional € o
uso de tecnologias digitais controladas sao centrais nesse modelo, que trata a prisao
como uma oportunidade para preparar o individuo para retornar a sociedade como um
cidad&o produtivo (PRATT, 2008).

« Espanha: A Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) é uma
instituicdo pioneira na oferta de ensino superior a distancia para a populagao
carceraria, atendendo milhares de estudantes presos. Estudos mostram que o acesso
a educacdo universitaria na prisdo tem resultados positivos significativos na
autoestima, nas habilidades cognitivas e nas perspectivas futuras dos estudantes
(GARCIA-CASTANO, 2019).

Esses exemplos, entre muitos outros, demonstram um consenso global:
educar € uma estratégia de seguranga publica mais eficaz e economicamente mais

inteligente do que simplesmente encarcerar.

4.2 O Potencial da Inteligéncia Artificial na Educagao Prisional

A proxima fronteira da EAD no sistema carcerario € a incorporagao da
Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta pedagdgica. Longe de substituir o professor
humano, a |IA deve ser vista como um poderoso assistente, capaz de personalizar e
escalar o processo de aprendizagem em um ambiente com desafios unicos.

A lA como Tutora Personalizada e Analista de Competéncias: A
heterogeneidade das turmas em presidios € um dos maiores desafios pedagogicos.
Detentos possuem niveis de escolaridade, historicos de vida, traumas e ritmos de
aprendizagem radicalmente distintos.

A |A pode superar essa barreira ao funcionar como uma tutora individualizada.
Plataformas de aprendizagem adaptativa, munidas de IA, podem avaliar o
conhecimento prévio de cada aluno e criar trilhas de aprendizagem personalizadas,
ajustando o ritmo e a dificuldade do conteudo em tempo real (ZIMMERMANN, 2022).

Além disso, a IA pode cruzar dados do mercado de trabalho regional com o
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perfil do detento para sugerir cursos profissionalizantes com maior demanda,
alinhando a qualificagdo do individuo as necessidades da economia local e
aumentando exponencialmente suas chances de empregabilidade apds a soltura
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2023).

Integragdo e Desafios Eticos e de Implementagdo: A integragdo de um
sistema de EAD com IA no Brasil é legalmente possivel, mas enfrenta desafios
praticos e éticos significativos.

Do ponto de vista pratico, requer um investimento inicial em hardware seguro
(como tablets com sistema operacional restrito, sem acesso a cameras ou microfones)
e no desenvolvimento ou licenciamento de software educacional, operando em uma
rede fechada ("em bolha") para garantir a segurancga cibernética.

Contudo, a implementagao exige uma profunda cautela ética. Um dos maiores
riscos é o viés algoritmico. Como adverte Cathy O'Neil (2016), os algoritmos sao
"opinides embutidas em codigo”. Se forem treinados com dados histéricos que
refletem preconceitos sociais e raciais, a IA pode reforgcar desigualdades, sugerindo,
por exemplo, cursos de menor complexidade ou remuneracao para determinados
perfis de detentos.

E fundamental que a IA seja auditada e regulada para promover a equidade,
em vez de se tornar uma "arma de destruigdo matematica" no contexto prisional. Outro
ponto critico é a privacidade e a protecdo dos dados dos detentos, que devem ser
utilizados exclusivamente para fins pedagdgicos e de ressocializagao.

Uso de IA em Pris6es no Mundo: Atualmente, ndo ha registro de paises que
utilizem a IA como "professor" autbnomo em larga escala. No entanto, seu uso como
ferramenta de suporte é uma realidade emergente.

Nos Estados Unidos, empresas de tecnologia correcional como a Edovo e a
Ameelio incorporam algoritmos em suas plataformas para analisar dados de
aprendizagem e recomendar conteudos educacionais, cursos profissionalizantes e
materiais de apoio relevantes para o perfil e os objetivos de cada individuo (EDOVO,
2024).

Trata-se de um uso focado na personalizagdo, um primeiro passo para um
futuro onde a IA possa assumir papéis de tutoria mais complexos, sempre com a

supervisdo e mediagao de educadores humanos.
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5. QUALIFICAGAO PROFISSIONAL E A REINTEGRAGAO AO MERCADO DE
TRABALHO

A qualificagdo profissional no carcere visa quebrar o ciclo do crime,
oferecendo uma alternativa licita e digna de subsisténcia. Um diploma técnico nao
apenas aumenta a empregabilidade, mas também reconstréi a autoestima do
individuo, que passa a se ver como alguém com potencial produtivo.

Contudo, o egresso ainda enfrenta o forte preconceito dos empregadores.
Politicas publicas como o "Selo Resgata" da SENAPPEN, que certifica e incentiva
empresas a contratarem mao de obra prisional, sdo fundamentais para criar pontes
entre o carcere e o mercado. A motivagao do préprio detento, impulsionada pelo
desejo de um futuro melhor para si e sua familia (BESSIL, 2016), € o motor mais
poderoso desse processo.

Modelos de parceria publico-privada (PPP), nos quais empresas instalam
unidades produtivas dentro dos presidios, unindo trabalho remunerado e estudo
técnico, sao particularmente promissores. Eles criam um profissional mais preparado,
com experiéncia pratica comprovada, facilitando sua contratacdo pela propria

empresa ou por outras apos o cumprimento da pena.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise aprofundada da legislagao, da teoria da pena e da crua realidade do
sistema carcerario brasileiro, reforcada por evidéncias internacionais, permite concluir
que a pena privativa de liberdade, focada apenas na puni¢ao, fracassa em seu
proposito ressocializador e se torna um fator criminégeno. O modelo punitivo,
agravado pela superlotacdo e pela auséncia de oportunidades, perpetua um ciclo de
violéncia e exclusédo que afeta toda a sociedade.

A educacao profissional a distancia, potencializada pelas novas tecnologias
como a Inteligéncia Atrtificial, apresenta-se ndo como uma panaceia, mas como a mais
viavel, escalavel e estratégica politica publica para reverter esse quadro. Ela ndo
apenas cumpre um direito fundamental garantido pela Constituicdo e pela LEP, mas
também contorna os obstaculos praticos do carcere, demonstra um impacto direto e
mensuravel na reducgéo da reincidéncia e se prova economicamente vantajosa.

A implementagcdo bem-sucedida dessa politica exige vontade politica,
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investimento em tecnologia segura, formacao de agentes penitenciarios como
mediadores do processo e parcerias solidas entre o poder publico, instituicbes de
ensino e o setor privado. Exige, também, uma rigorosa atengdo aos desafios éticos
da tecnologia para evitar a perpetuacdo de desigualdades.

Finalmente, € imperativo que a sociedade também participe desse processo,
superando o preconceito e compreendendo que a reintegragdo bem-sucedida de um
egresso nao € um favor, mas uma vitéria para toda a comunidade. Transformar as
prisbes em polos de educacido técnica a distancia ndao € uma utopia, mas uma
necessidade urgente e uma medida de segurancga publica inteligente.

E um caminho para que o Estado cumpra efetivamente seu dever de
ressocializar, para que a pena sirva a um propaosito para além do castigo e para que
milhares de brasileiros privados de liberdade possam, de fato, ter a chance de um

recomeco.
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Resumo

A ditadura civil-militar brasileira (1964—-1985) deixou marcas profundas na educagao, sobretudo na
forma de gerir as escolas. Consolidado por meio da censura, repressdo e apoio de setores
empresariais, religiosos e internacionais, o regime transformou a escola em instrumento de controle
ideolégico. A Lei n° 5.692/71 reforgou o tecnicismo e a prioridade ao ensino profissionalizante, em
detrimento de uma formacéo critica, enquanto disciplinas como Educagao Moral e Civica fortaleceram
valores nacionalistas e de obediéncia. A gestdo escolar tornou-se centralizada e burocratica, com
diretores nomeados politicamente, e reduzida autonomia pedagdgica. Apds a redemocratizagao,
embora a Constituicdo Federal (CF) de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n°® 9.394/96 e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), tenham introduzido principios de gestdo democratica e
participativa, ainda persistem praticas conservadoras herdadas do periodo ditatorial. Entre elas
destacam-se a priorizagao de resultados quantitativos, a visdo empresarial da educacao e a influéncia
de interesses politicos na escolha de gestores. Nesse cenario, a valorizagdo do trabalho coletivo de
diretores, vice-diretores, coordenadores e supervisores pedagdgicos, mostra-se fundamental para
superar os resquicios do modelo conservador e fortalecer uma educagéo inclusiva, critica e voltada
para a formacgédo cidada.

Palavras-chave: Ditadura civil-militar. Gestdo escolar. Conservadorismo. Educagcdo democratica.

Abstract

The Brazilian civil-military dictatorship (1964—1985) left profound scars on education, particularly in the
way schools were managed. Consolidated through censorship, repression, and support from business,
religious, and international sectors, the regime transformed schools into instruments of ideological
control. Law No. 5.692/71 reinforced technicality and prioritized vocational education, to the detriment
of critical thinking, while subjects such as Moral and Civic Education reinforced nationalist values and
obedience. School management became centralized and bureaucratic, with politically appointed
principals and reduced pedagogical autonomy. Persisting Conservative Practices, although the 1988
Federal Constitution (CF), the Law of Guidelines and Bases (LDB) No. 9.394/96, and the National
Curricular Parameters (PCN) introduced principles of democratic and participatory management,
conservative practices inherited from the dictatorship period persist. Among these are the prioritization
of quantitative results, a business-like view of education, and the influence of political interests in the
selection of school administrators. In this scenario, the valorization of the collective work of principals,
vice-principals, coordinators, and pedagogical supervisors is essential to overcome the remnants of the
conservative model and strengthen an inclusive, critical education focused on citizenship formation.

Key-words: Civil-military dictatorship. School management. Conservatism. Democratic education.
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A ditadura civil-militar no Brasil (1964—1985) marcou profundamente a estrutura
social e politica do pais, influenciando de forma direta a educacdo. Durante esse
periodo, o regime autoritario implementou politicas educacionais que privilegiavam a
censura, o tecnicismo e a limitacdo da autonomia de professores e alunos,
transformando as escolas em instrumentos de controle ideolégico. Embora o periodo
ditatorial tenha terminado ha décadas, muitos resquicios desse modelo ainda refletem
na gestao escolar atual, como a interferéncia politica em nomeacgdes, o controle sobre
conteudo, a desvalorizagdo do pensamento critico e a manutencdo de praticas
conservadoras. Essa realidade evidencia que, apesar da existéncia de leis e
constituicbes posteriores, como a Constituicdo Federal (CF) de 1988 e a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) n°® 9.394/96, a administragdo das escolas ainda apresenta
tragos autoritarios e centralizadores.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar como os
resquicios do conservadorismo e as politicas educacionais implementadas durante a
ditadura civil-militar permanecem influenciando a gestdo educacional brasileira
contemporanea. Para tanto, buscou-se contextualizar a ditadura e suas politicas
ideoldgicas, discutir os principios que regem a gestao escolar e analisar de que forma
elementos conservadores, como interferéncia politica, censura ideologica e
tecnicismo, continuam presentes no cotidiano das instituicbes de ensino.

Nesse sentido, o trabalho esta organizado com base em tdpicos que auxiliam
nas investigacbes do objeto em estudo. As discussdes foram iniciadas com a
apresentacao de um panorama histérico do golpe de 1964 e das principais medidas
politicas e ideoldégicas implementadas pelo regime no campo educacional, destacando
como essas agdes configuraram a estrutura administrativa e pedagogica das escolas.
Em seguida, discutiu-se como esses elementos conservadores foram preservados e
ressignificados na gestdo escolar no contexto presente, analisando praticas
centralizadoras, tecnicistas e alinhadas a légica mercadolégica que persistem no
cotidiano das instituigdes publicas. Por fim, o estudo aponta caminhos para a
superacdo dessas permanéncias autoritarias, defendendo a necessidade de uma
gestado escolar democratica, participativa e comprometida com a formacao critica dos
sujeitos, de modo a fortalecer uma educagéo emancipadora.

Para desenvolver essa analise, foi utilizado como metodologia de abordagem
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itativa, de carater bibliografico e documental, que permitiu compreender as

permanéncias conservadoras identificadas anteriormente. A pesquisa apoia-se em
autores como Paulo Freire (1996), René Armand Dreifuss (1981), Rodrigo Pato Sa
Motta (2002), Marco Antonio Oliveira Gomes (2019), Silvio Cesar Nunes Militdo (2019)
e Heloisa Luck (2009), cujas contribuicbes foram essenciais para compreender a
relagao entre ditadura civil-militar, politicas educacionais e modelos de gestao escolar.
Além disso, foram utilizados documentos legais e normativos que orientam a
organizagdo das instituicbes de ensino, como a Constituicdo de 1988, a LDB n°
9.394/96 e diretrizes do MEC. A partir desse referencial, realizou-se um estudo
analitico que correlaciona os impactos histéricos do regime autoritario com as praticas
de gestao vigentes, com o intuito de revelar de que modo essas estruturas ainda
influenciam o cotidiano escolar.

Portanto, ao reconhecer que praticas centralizadoras e conservadoras ainda
atravessam o cotidiano escolar, contribui para a compreensao dos entraves que ainda
persistem e tem suas raizes estruturadas pela ditadura militar brasileira. Dito isso,
torna-se indispensavel reafirmar a gestdo democratica como caminho para o
enfrentamento dessas permanéncias. A construcdo de espacos educativos mais
participativos exige que gestores, professores e comunidade atuem de forma
colaborativa, fortalecendo o dialogo, a transparéncia e o compromisso coletivo com a
formacgao critica dos estudantes. Assim, a gestdo democratica surge nao apenas
como contraponto ao legado controlador deixado pela ditadura civil-militar, mas como
possibilidade concreta de transformacéo, orientando a escola para uma pratica mais

humana, inclusiva e comprometida com a emancipagao social.

A HERANGA DA DITADURA CIVIL-MILITAR NA EDUCAGAO BRASILEIRA

Os anos de 1960 no Brasil foram marcados por intensas lutas sociais,
sobretudo pelas mobilizagdes dos movimentos sindicalistas e ligas camponesas.
Frente a esse contexto, o governo de Janio Quadros era ameagado por intensas
disputas e insatisfagdes nos diversos setores sociais, 0 que culminou em sua renuncia
em 25 de agosto de 1961. Com a saida de Janio Quadros, Jodo Goulart, vice-

presidente eleito?, assume o poder, trazendo mais presséo e desespero para as elites,

! Quando Jodo Goulart assumiu a presidéncia em 1961, ele ainda n&o havia sido eleito presidente, mas
sim vice-presidente, cargo obtido em eleicdo separada de Janio Quadros, ou seja, ndo integrava a
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o por sua ligagdo com o PTB quanto por sua trajetoria voltada a defesa de direitos

trabalhistas. Mesmo governando o pais por um periodo relativamente curto, de
aproximadamente 2 anos e 7 meses, ele se destacou por continuar o projeto politico
do ex-presidente Getulio Vargas, “[...] prometendo sobre o seu tumulo que iria dar
continuidade ao seu legado, em discurso emocionado que foi aplaudido
calorosamente por uma multidao” (Brasil, 2022).

Ao sancionar o 13° salario e validar oficialmente o Estatuto do Trabalhador
Rural visando um trabalho digno para os civis, Jango “[...] mexe com interesses da
elite, em especial da oligarquia campesina brasileira” (Brasil, 2022), o que
representava uma ameaca a elite agraria, dependente da manutencao de mao de obra
farta e barata. Além disso, em seu governo, foi aprovado pelo Congresso a Eletrobras,
projeto criado durante o segundo governo de Vargas, em 1957, e aprovada no governo
de Jango, em 1961. A Eletrobas “[...] foi oficialmente instalada em 11 de junho de
1962, em sessdo do Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (Cnaee), no
Palacio Laranjeiras, no Rio” (O Globo, 2017).

Por demonstrar apoio a propostas nacionalistas, Jodo Goulart defendia a
nacionalizacdo do petroleo, entendendo que a utilizacdo dos recursos naturais
brasileiros poderia gerar beneficios diretos ao desenvolvimento econdmico do pais.
Affonso (2014) afirma que essa questao se tornou “[...] um dos pontos centrais do
debate politico”. Tal iniciativa despertou forte incbmodo entre setores conservadores,
empresarios estrangeiros e parte das For¢gas Armadas, que temiam a perda de
influéncia internacional e interpretavam a medida como uma aproximagéo do governo
com politicas consideradas de esquerda ou populistas. Esse cenario de desconfianca
interna somava-se ao contexto internacional da Guerra Fria, em que qualquer medida
de carater nacionalista ou voltada a ampliacado de direitos sociais era imediatamente
associada ao avango do comunismo (Motta, 2002).

Os Estados Unidos, por sua vez, em meio a esse cenario de confronto
ideoldgico com a Unido Soviética, observavam com apreensao as politicas de Joao
Goulart, sobretudo sua aproximacdo com pautas nacionalistas e populares, vistas

como uma ameaga a influéncia norte-americana no Brasil. As chamadas Reformas de

mesma chapa presidencial. A renuncia de Janio desencadeou uma crise politica que resultou na adogao
do parlamentarismo, sistema no qual o presidente possui poderes limitados e o governo &€ conduzido
por um primeiro-ministro, medida tomada para contornar a resisténcia das Forgas Armadas a posse de
Goulart. Em 1963, foi realizado um plebiscito, no qual a populagdo optou pelo retorno do
presidencialismo, restituindo ao presidente o pleno exercicio do poder executivo.
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e, propostas por Jango em 1963, intensificaram esse clima de tensao. Entre elas

estavam a reforma agraria, que pretendia redistribuir terras improdutivas para
trabalhadores rurais sem terra e pequenos agricultores, buscando reduzir as
desigualdades no campo, a reforma educacional, voltada para ampliar o acesso da
populagao as escolas e garantir maior participacdo e autonomia dos profissionais da
educacao, e a reforma urbana, destinada a assegurar moradia digna nas cidades,
especialmente para as camadas populares que viviam em condi¢des precarias. Essas
medidas foram encaradas pelas elites brasileiras como uma ruptura radical da ordem
social e econémica vigente.

A postura politica de Jango, voltada para o dialogo direto com os trabalhadores
e sindicatos, aumentava cada vez mais 0 medo das elites, que se articularam com
base em um discurso anticomunista, de modo a vincular suas reformas ao chamado
“perigo vermelho” e a destruicdo da moral, da religido e da familia, o que influenciou
diversos setores sociais a apoiarem as politicas golpistas. Com o avango das tensoes
politicas e sociais, os setores conservadores passaram a se mobilizar de maneira mais
intensa, recebendo o apoio de partes da Igreja Catdlica, de grupos empresariais e
também de parte dos militares, que viam nas propostas de Jango uma ameacga a
ordem estabelecida. Tal articulagdo, somada ao alinhamento com os interesses
estratégicos dos Estados Unidos no contexto da Guerra Fria, resultou no golpe civil-
militar em 31 de margo de 1964 (Motta, 2002).

Vale salientar, que a longa duragdo do periodo ditatorial estd diretamente
relacionada ao apoio e financiamento de diversos setores sociais, com destaque para
o empresariado e para os Estados Unidos. Grupos empresariais € intelectuais, como

o IPES?, atuaram de maneira estratégica.

Para alcancar seus fins, esses grupos de estudo e agdo aos poucos se
envolviam em atividades de influéncia parlamentar, tentando persuadir
legisladores, manipulando a opinido publica e integrando as diferentes
fracbes econdmicas e facghes politicas da burguesia em uma ampla frente
antigoverno. Tentavam também romper e penetrar ideologicamente as
organizagdes de classes trabalhadoras e o movimento estudantil e influenciar
a Igreja e as Forgas Armadas. Prepararam um corpo de doutrina e

2 “...] o Instituto de Pesquisas e Estudos Sociais (Ipés), o mais importante nicleo de conspiragdo
golpista contra o governo Jodo Goulart. Ele reune os mais importantes empresarios brasileiros,
diretores de multinacionais, dirigentes das principais associagdes patronais, jornalistas, intelectuais,
tecnocratas e oficiais que orbitam a Escola Superior de Guerra (ESG). Em comum, seus integrantes
tém o anticomunismo e a convicgdo de que serdo eles os formuladores de um novo projeto de
desenvolvimento — aberto ao capital estrangeiro e com vocagao autoritaria.” (Memorial da Democracia,
2024)
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recomendagbes politicas com a intengdo de que ele viesse a ser um
programa para o governo. Esses grupos operavam em dez principais areas
de acgdo politica e ideoldgica: nas Forgas Armadas, Congresso, Executivo,
classe empresarial, sindicatos, classe camponesa, Igreja, partidos politicos,
midia e nas camadas intermediarias (Dreifuss,1981, p.185).

A articulagédo desses grupos, combinada com politicas de controle e
propaganda que engajavam instituicbes sociais, permitiu transformar a sociedade
segundo interesses da elite, utilizando a educagao como instrumento de doutrinagao.
Nesse mesmo contexto, o pais passava por transformacgdes politicas marcadas pela
edicdo de Atos Institucionais, sendo o Al-1, de 1964, o primeiro deles, que inaugurou
oficialmente a ditadura ao ampliar os poderes do Executivo e restringir direitos civis,
estabelecendo um modelo de governo centralizador. Ao longo desses anos, novas
medidas autoritarias foram implementadas, o que fortaleceu o controle do regime
sobre instituicdes politicas, sociais e econdmicas, e preparando o terreno para o
endurecimento que ocorreria nos anos seguintes. Com a posse do general Costa e
Silva em 15 de marco de 1967, as tensdes sociais voltaram a se intensificar e
desencadearam em um ciclo de protestos.

[...] entre 1967 e 1968, o0 movimento estudantil realizou grandes mobiliza¢des
contra o governo; o movimento sindical dos trabalhadores comecou a sofrer
um processo de renovagao e de resisténcia a politica econémica, culminando
com as greves operarias de Contagem (MG) e Osasco (SP) em 1968; setores
da Igreja Catdlica associaram-se a luta oposicionista, golpistas civis de
primeira hora, como Carlos Lacerda — que em 1964 era governador da
Guanabara — juntaram-se a politicos cassados pelo Regime, como Juscelino

Kubitschek e o proprio Jodo Goulart, e fundaram a Frente Ampla que
objetivava aglutinar forgas oposicionistas (Germano, 2005, p. 65).

Como resposta a esse cenario de contestagao, o regime militar endureceu suas
medidas de repressédo de forma ainda mais severas, chegando ao ponto de serem
oficializadas pelo Ato Institucional n° 5 (Al-5)%, em dezembro de 1968. Esse ato
ampliou os poderes presidenciais, fechou o Congresso Nacional, suspendeu direitos
constitucionais e legitimou ainda mais as perseguigdes politicas. “Ao lado disso, foi
instituida a censura a imprensa, a educagao e a cultura” (Germano. 2005, p. 66),
silenciando criticas e limitando a circulacdo de ideias. No campo educacional, o
Decreto-Lei n° 477, de 1969, conhecido como “Al-5 da Educacgao”, reforgou essa

repressao ao prever punicdes severas a estudantes e professores envolvidos em

3 “Ato Institucional no 5, um instrumento legal que retirou os direitos constitucionais que restavam depois
do golpe de 1964, aprofundando a repressao no Brasil.” (Brasil, 2024.)
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nifestagbes consideradas subversivas.

A partir desse endurecimento politico, o regime passou também a intervir
diretamente nas diretrizes educacionais, de forma a configurar a escola segundo os
interesses do projeto militar. Apesar dos esforgos dos profissionais de educagdo em
promover transformagdes pedagogicas voltadas a autonomia docente, a valorizagéo
do pensamento critico e a formacgao integral dos alunos, essas iniciativas foram
frustradas pela nova Lei 5.692 de 1971. A LDB/71, ndo apenas ignorou essas
demandas, como também instituiu retrocessos significativos, ao priorizar cursos
técnicos, visando formar mao de obra para o mercado, a custo de uma formacéao
acritica e disciplinar. Além disso, a disciplina obrigatéria de Educag¢ao Moral e Civica,
instituida pelo Decreto n°® 869, reforcou a doutrinagao ideoldgica e o controle do

pensamento estudantil.

[...] a formagdo de forca de trabalho para a industria em expansdo nao
requeria a formagdo de individuos “criticos” a ponto de questionarem as
decisdes do Estado. Por isso, as medidas do regime apontam para o
esvaziamento das ciéncias humanas (Gomes, 2019, p. 9).

Nesse contexto, observa-se ainda a desvalorizagao das disciplinas sociais e
humanisticas, como por exemplo, a jungédo das disciplinas de Historia e Geografia,

que foram esvaziadas em nome de uma formacgao técnica.

A disciplina de Estudos Sociais nas escolas brasileiras resultou na reducgao
da carga horaria de disciplinas ndo consideradas técnicas, tais como
Geografia, Histéria, Filosofia e Sociologia, em favor de matérias tidas como
técnicas. Educadores criticam essa disciplina devido ao carater superficial e
disciplinar que adquiriu na pratica, o que levou a descaracterizacdo dos
conteudos especificos de Histéria e Geografia, ocasionando um
empobrecimento na formagao dos alunos (Santos, 2025, p. 8).

Essas diretrizes educacionais, portanto, ndo apenas configuraram o perfil da
mao de obra que o regime desejava, mas também impactaram o desenvolvimento
intelectual e critico da populacao, criando uma base de ensino que nao fomentava
questionamentos, ao contrario, buscava limitar a reflexdo sobre as injustigas sociais e
politicas da época. A prioridade era a formagdo de trabalhadores técnicos e
conformados, e ndo cidadaos capazes de exercer a cidadania plena.

Para além da légica de manutencdao de uma mao de obra barata para o
mercado, a ditadura também utilizou o campo educacional como instrumento de

propaganda do governo, buscando conquistar apoiadores e sustentadores do golpe.
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xemplo disso foram as enciclopédias escolares, cujas imagens convocavam 0s

estudantes a valorizar a industrializagdo, em detrimento da agricultura, além de
reforcarem a ideia de que cada aluno deveria ser patriota e compreender a ditadura
como um periodo de desenvolvimento econdmico e de seguranga para o pais. Essa
visdo, no entanto, ocultava as censuras, as torturas, as mortes, a auséncia de
liberdade e, sobretudo, a falta de democracia durante o regime.

Essas transformacdes no setor educacional ndo ocorreram de forma isolada,
estavam diretamente relacionadas a forma como a gestdo escolar era estruturada
para atender aos interesses do regime militar. A Lei n° 5.692/71 estabeleceu normas
que reforcavam a centralizagdo da administragao escolar, incluindo a indicagcéao de
diretores e vice-diretores como cargos de confianga, sem qualquer previsao de eleigao
ou concurso publico, garantindo que os gestores fossem alinhados politicamente e

aptos a implementar a ideologia do governo.

Para manter o formato de obediéncia a ordem estabelecida na ditadura
militar, a gestdo dos estabelecimentos escolares era efetivada por diretores
nomeados, como cargo de confianga dos dirigentes do Poder Executivo. A
eleicao de diretores ou mesmo concurso publico para a fungao de diregcao
escolar era tema sequer referido naquele periodo (Souza, 2015, p. 55).

Dessa forma, a escolha dos gestores funcionava como um mecanismo de
manutencdo do controle social e ideoldgico, visando consolidar a presenga de
apoiadores do golpe e garantir que a administragdo das escolas reforcasse a
formacao técnica e conformista desejada pelo governo. Na pratica, essas escolhas
recaiam frequentemente sobre mulheres ligadas ao cenario politico local, que
atuavam como agentes de propagacao da ideologia do regime. Em Santo Antonio de
Jesus/BA, por exemplo, Zenaide Barreto, professora e diretora do Colégio Félix
Gaspar, durante “[...] comemoragdes das datas civicas [...] fez uma palestra
ressaltando 'os herdis' que lutaram em prol da liberdade da nacao” (Mota, 2016, p.
103).

Ja a madre Maria do Rosario, reconhecida por ser pioneira na educagao da
cidade, realizava desfiles civicos que “tornaram-se um instrumento importante na
veiculacado das propostas educacionais da ditadura civil-militar em Santo Antonio de
Jesus” (Mota, 2016, p. 110). No Colégio Estadual Francisco da Conceicao Menezes,
a diretora e professora Marisete Brito Reis reuniu “[...] professores e alunos para

comemorar os cinco anos do golpe” (Mota, 2016, p. 121).
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Esses atos, como palestras, desfiles civicos e celebracdes das datas nacionais,

funcionavam como estratégias de disseminagdo do patriotismo, do civismo e da
narrativa de que a ditadura representava progresso e segurancga. Assim, a gestao
escolar ndo apenas implementava normas administrativas, mas também reforcava a
ideologia oficial, criando um ambiente em que a escola era vista como um espaco de
formacao moral e civica alinhada aos objetivos do regime. Esse controle simbdlico e
pratico da educagao foi decisivo para a manutengcdo do poder militar, e para a
longevidade do regime por 21 anos, tornando a educagdo um dos principais
sustentaculos da ditadura.

Além disso, a gestdo escolar seguia a mesma ordem implementada pelos
presidentes (generais) militares que governaram o pais durante o periodo ditatorial,
caracterizada por uma administracao empresarial com fortes censuras e repressao,
tendo em vista uma gestéo gerencialista empresarial. Pedagogos que ndo possuiam
experiéncia prévia como docentes passaram a assumir cargos de direcdo, adotando
uma abordagem técnico-administrativa e disciplinar na condugao das instituicdes
escolares. Todos os gestores eram designados a assumirem seu papel nas escolas
estrategicamente, com foco em plantar uma “sementinha” na comunidade escolar

instituida por esse periodo sombrio.

[...] a concepcao tecnicista de gestdo e planejamento tinha langado sua
semente. Ou melhor, a caréncia de modelos bem sucedidos de gestédo e
planejamento da educagdo, assim como a insuficiente estrutura
organizacional, eram ja o solo fértil para o desenvolvimento do tecnicismo na
gestado educacional (Souza; Tavares. 2014, p. 274).

Essa concepgao tecnicista de gestao escolar, imposta durante o periodo da
ditadura, transformou as instituicdes de ensino em espacgos burocratizados, nos quais
a eficiéncia e o controle se sobrepunham a aprendizagem e ao desenvolvimento
pedagdgico e humano. A centralizagédo das decisdes e a padronizagao dos processos
reforgcavam a logica produtivista na qual a educagao passou a ser concebida como
uma mera engrenagem do mercado de trabalho e campo fértil para a adesédo e
sustentacdo do sistema ditatorial. Conforme salientam os autores, a auséncia de
modelos alternativos e a precariedade estrutural contribuiram para o fortalecimento
dessa racionalidade administrativa mecanicista que se estendeu por décadas no

sistema educacional brasileiro, cujos ecos ainda ressoam nos dias atuais.
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Mesmo com avancgos nas politicas educacionais, esse modelo conservador e
tecnicista ainda se faz presente e impacta diretamente a condugao da gestéo escolar.
A priorizag&o de resultados quantitativos, a falta de autonomia pedagdgica e a visao
empresarial da educagao continuam a estruturar as praticas administrativas e
dificultam a construcdo de um ensino verdadeiramente democratico e inclusivo. De

acordo com Honorato (2014):

Numa concepgéo tecnicista a direcao € centralizada na figura administrativa
do diretor, as decisbes sao hierarquizadas, os planejamentos sdo cumpridos
mecanicamente, a participagdo de professores, especialistas e segmentos
educativos sao dispensaveis (Honorato, 2014, p. 13).

Essa centralizagcao e hierarquizacdo das decisdes, caracteristica do modelo
tecnicista, reflete-se diretamente nas praticas atuais da gestdo escolar, que ainda
priorizam eficiéncia, controle e padronizagdo em prejuizo da autonomia pedagdgica e
da reflexdo critica. Como lembra Freire (1996, p. 67), “hdo ha docéncia sem
discéncia”, ou seja, a educagao nao pode ser reduzida a processos mecanizados de
transmissao, pois exige dialogo, criticidade e participagdo ativa. Essa perspectiva
reforca que a centralizagao autoritaria limita a construgao de uma escola democratica.

O conservadorismo implantado pela ditadura ndo apenas configurou a
estrutura administrativa das escolas, mas também deixou um legado ideolégico que
persiste nas formas de condug¢ao da educacgao. A énfase na formagao de méao de obra
para o mercado, a padronizagao dos processos e a falta de espaco para o debate
critico dentro das escolas perpetuam uma visao centralizadora de gestao e educagéao
voltada para a obediéncia e conformidade, ao invés de fomentar o pensamento
reflexivo e a cidadania ativa. Nesse sentido, observa-se uma continuidade desse
modelo conservador, agora impulsionado por uma ofensiva liberal-conservadora que
fortalece a mercantilizagdo da educagcao. Em matéria publicada por Matuoka (2017),

o professor Bruno Gawryszewski destaca:

Vivemos uma ofensiva liberal-conservadora, apoiada em uma alianga entre o
empresariado da educagdo e os setores mais reacionarios, que pde em
disputa a concepgao de educacgéao, reavivando uma visao neotecnicista do
ensino. (Gawryszewski, apud Matuoka, 2017).
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Essa logica transformou a escola em um espago mercadologico, no qual

fundacgdes privadas oferecem projetos, materiais didaticos e consultorias, de maneira
que reforcam os valores do capitalismo, como empreendedorismo e competitividade,
em contraste com o pensamento critico e a agéo coletiva. Como alerta a entrevistada

Krawczyk da reportagem de Matuoka:

A escola vem se transformando em espago mercadoldgico, em que as
fundagdes podem vender projetos, materiais didaticos, consultorias, com
valores viscerais do capitalismo, como o empreendedorismo, a
competitividade, o resgate do individualismo em lugar das mudangas por
meio do coletivo, do pragmatismo em lugar da promog¢ao do pensamento
critico. (Krawczyk, apud Matuoka, 2017).

Esse cenario evidencia como a educagdo tem sido gradativamente
subordinada por interesses econdmicos, alinhando-se a uma légica empresarial que
enfraquece seu papel social e emancipatério. A gestao escolar, que precisa estar
atenta para o desenvolvimento critico dos estudantes, muitas vezes permanece
alinhada a vicios herdados do contexto ditatorial. Nesse sentido, continua a ser guiada
por métricas de desempenho e eficiéncia, enquanto o diretor assume um papel
centrado na burocracia, na disciplina e na rigidez, em vez de atuar como parceiro do
aluno, da comunidade escolar e do processo de aprendizagem, o que fortalece uma
cultura de individualismo e competitividade. Assim, o depoimento registrado por
Matuoka ilustra como esse processo mercadologico tem redefinido a esséncia da
escola, afastando-a de seu compromisso com a formagao cidada e o pensamento
critico e mantendo ainda uma relacdo muito préxima com o passado recente, no caso
aqui analisado, a ditadura civil-militar.

Outro fator que influencia a forma como a gestao educacional atua no espago
escolar é o processo de nomeacao dos gestores. Em muitos municipios brasileiros, &€
comum que os diretores sejam indicados pela prépria prefeitura, outra permanéncia
da politica ditatorial. Durante a ditadura civil-militar, essa pratica ja era uma realidade,
os diretores eram nomeados como cargos de confianga do Executivo, sem
possibilidade de eleigdo ou concurso publico, de modo a assegurar que a escola
permanecesse alinhada aos interesses politicos e ideolégicos do regime. Assim, a
gestdo escolar funcionava como um prolongamento da maquina estatal autoritaria,
responsavel por vigiar, disciplinar e difundir valores de obediéncia e conformidade.

Segundo Medeiros (2014, p. 145), “A forma como o diretor ingressa no cargo pode
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r — sem atribuir generalizagdes — sua responsabilidade frente a instituicao ou o

poder politico local”, o que evidencia que a origem do cargo impacta diretamente sua
atuacao.

No cenario atual, ainda que o contexto seja “democratico”, é possivel identificar
permanéncias dessa logica. A nomeagédo de gestores, muitas vezes associada a
interesses politicos e partidarios, tende a reproduzir um modelo de gestéo autoritario
e centralizador, em que a prioridade esta em atender as demandas de resultados e
eficiéncia vinculadas a légica do capital. Em vez de promover uma gestdo
participativa, comprometida com a autonomia pedagogica, muitas escolas reforgam
praticas de vigilancia e disciplinamento, aproximando-se de uma visédo autoritaria da
educacgao. Esse paralelo demonstra que, seja sob o regime ditatorial ou sob a légica
capitalista contemporénea, a gestdo escolar tem sido frequentemente utilizada como
instrumento de controle, seja politico, seja econémico, mantendo um distanciamento

das reais necessidades formativas e democraticas da comunidade escolar.

ROMPENDO COM A HERANGA DITATORIAL NA EDUCAGAO POR MEIO DE UMA
GESTAO ESCOLAR DEMOCRATICA E PARTICIPATIVA

Apesar dos ecos autoritarios herdados da ditadura civil-militar e ainda
praticados, o processo de redemocratizagdo do Brasil trouxe avangos significativos
para a educagao, especialmente com a CF de 1988, que estabeleceu direitos
fundamentais e principios de participacdo social. Na area educacional, esse
movimento se concretizou na LDB de 1996, que incorporou reivindicagdes historicas
dos profissionais da educacao, estabeleceu principios voltados para a centralidade do
aluno no processo de aprendizagem e deslocou progressivamente o professor do
papel de unico protagonista.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados em 1997,
fortaleceram essa perspectiva ao apresentar conteudos transversalizados e incentivar
uma educacéo integral e critica, que aproxima o estudante da realidade social e
valoriza a participagao coletiva. Essa evolucéo legal e pedagdgica apontava para uma
gestdo escolar mais democratica e participativa, em que professores, alunos e
comunidade teriam voz nas decisdes institucionais, o que consolida uma escola
inclusiva e comprometida com a formacéao cidada. Assim, o papel do gestor escolar

assume relevancia estratégica, pois a sua atuagao integradora e colaborativa é
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erminante para a efetivagao dos principios estabelecidos pela LDB.

O artigo 3°, inciso VIII, da LDB 9.394/96 ressalta a importancia de uma escola
democratica, especialmente no Ensino Publico, ao destacar a necessidade de
envolver toda a comunidade escolar nas decisdes que impactam o cotidiano da
instituicdo. Nesse sentido, Luck ressalta que uma escola democratica € aquela em
que os participantes se organizam coletivamente e assumem o compromisso de
garantir uma educacgao de qualidade para todos. Essa realidade se da na relagao entre
gestor e docentes, que se unem em um unico objetivo: proporcionar uma educagéo
sistematizada e emancipatéria a todos os alunos. Para que essa dinamica
democratica funcione de forma efetiva, &€ essencial que cada gestor escolar
compreenda claramente suas responsabilidades e fung¢des, de modo que suas agoes
contribuam para a organizagao, o planejamento e o acompanhamento pedagoégico da
instituicdo. Dessa forma, o papel do diretor assume particular relevancia, pois sua
atuacao direta nos processos pedagogicos e administrativos € determinante para a
construgcdo de uma escola que promova aprendizagem de qualidade e participacao
coletiva.

Além disso, é fundamental que o diretor compreenda que sua fungao néo se
restringe apenas as questdes administrativas. Como lider educacional, ele precisa
estar diretamente envolvido nos processos pedagdgicos, para criar um ambiente
escolar que estimule o aprendizado, a inovagado e a colaboragao entre todos os
segmentos da instituicdo. De acordo com Luck (2009) a gestdo democratica e

participativa exige que o diretor:

Lidere a atuagao integrada e cooperativa de todos os participantes da escola,
[...] demonstre interesse genuino pela atuagcdo dos professores, dos
funcionarios e dos alunos da escola, [...] estimule participantes de todos os
segmentos da escola a envolverem-se na realizagao dos projetos escolares,
[...] promova préticas de co-lideranca, compartilhando responsabilidades e
espacos de agao entre os participantes da comunidade escolar, [...] promova
a articulacdo e integracéo entre escola e comunidade préxima, com o apoio
e participagéo dos colegiados escolares, mediante a realizagao de atividades
de carater pedagogico, cientifico, social, cultural e esportivo (Lick, 2009, p.
69).

Com isso, fica evidente que a atuacado do diretor deve ser pautada por uma
visdo ampla e integradora, na qual o aspecto pedagogico seja tratado com a mesma
relevancia das questdes administrativas. Ao assumir um papel ativo na promocao da
aprendizagem e na valorizagdo da participacdo coletiva, o gestor contribui

significativamente para a construgdo de uma escola democratica e de qualidade.
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Enquanto o diretor concentra seus esfor¢cos na promog¢ao da aprendizagem e

na gestao pedagdgica, o vice-diretor assume fungdes administrativas, organizacionais
e assegura que a rotina da escola funcione de forma ordenada e eficiente. Entre essas
responsabilidades estdo o acompanhamento de registros escolares e uso de recursos
financeiros e materiais, a supervisdo de processos internos voltado a gestéo
documental (oficios, relatérios, organizacdo de atas e comunicagdes internas), a
participacdo da elaboragdo do Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) e do regimento
escolar, monitoramento de prazos institucionais, apoio em processos de matricula e
transferéncia, e organizacédo de escalas e mediagao entre demandas administrativas
e de ensino-aprendizagem. Essa organizagcao possibilita ao diretor dedicar-se
plenamente ao acompanhamento educacional e a qualidade do ensino, enquanto o
vice-diretor contribui para o equilibrio entre a gestdo administrativa e pedagdgica, a
fim de manter uma escola organizada e voltada para o aprendizado dos alunos.
Assim como o diretor e o vice-diretor desempenham fungdes complementares
na estrutura escolar, o coordenador pedagogico também exerce um papel
fundamental, voltado diretamente para o acompanhamento do trabalho docente e o
fortalecimento das praticas pedagdgicas. Sua atuacao se configura como elo entre a
gestao e os professores, com o propoésito de assegurar que os objetivos educacionais

sejam alcancados de forma coletiva e democratica.

Dentro das diversas atribuigbes do coordenador esta o ato de acompanhar o
trabalho docente, sendo responsavel pelo elo entre os envolvidos na
comunidade educacional. O relacionamento entre o coordenador e o
professor & um fator de suma importancia para uma gestao democratica, mas
para que isso acontega sdo necessarias estratégias bem formuladas, para
que nao perca seu foco no decorrer do caminho.

O coordenador precisa estar sempre atento ao cenario que se apresenta a
sua volta, valorizando os profissionais da sua equipe e acompanhando os
resultados. Cabe ao coordenador refletir sobre sua propria pratica para
superar os obstaculos e aperfeigoar o processo de ensino-aprendizagem. O
trabalho em equipe é fonte inesgotavel de superagdo e valorizagdo do
profissional (Azevedo, Nogueira e Rodrigues, 2012, p. 23).

Dessa forma, percebe-se que o coordenador pedagodgico n&do se limita a
supervisionar atividades, mas atua como mediador de processos formativos e
incentivador do desenvolvimento docente. Ao valorizar o trabalho em equipe e refletir
sobre sua propria pratica, esse profissional contribui para a constru¢ao de um
ambiente escolar colaborativo, no qual o didlogo, a escuta e a participagao se tornam

pilares essenciais de uma gestdo democratica.
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Ao lado do coordenador esta o supervisor pedagodgico, cuja fungcao deve ser

articulada em “comunhao com todos os agentes que formam a comunidade escolar”
(Silva, 2015, p. 26). Isso significa que sua atuagdo n&o se restringe ao
acompanhamento burocratico ou a fiscalizacdo das praticas docentes, mas envolve
sobretudo a promocgéo de processos formativos que favorecam a melhoria continua
da qualidade do ensino. No entanto, é importante destacar que a origem dessa fungao
esta diretamente relacionada ao periodo da ditadura civil-militar, quando foi instituida
com um carater fortemente fiscalizador e controlador. Nesse contexto, o supervisor
surgia com a incumbéncia de monitorar os conteudos trabalhados pelos professores
e as formas de abordagem em sala de aula, de modo a alinhar o ensino aos interesses
da elite e as demandas do mercado de trabalho, limitando a formagao critica dos

estudantes.

[...] a supervisdo Educacional foi criada num contexto de ditadura. A lei n°
56922/71 a instituiu como servigo especifico da escola de 1° e 2° graus
(embora ja existisse anteriormente). Sua funcdo era, entdo,
predominantemente tecnicista e controladora e, de certa forma, correspondia
a militarizagéo escolar (Medina, 2002, p. 23).

Com o processo de redemocratizacao e as mudancgas legais trazidas pela LDB
de 1996, esse perfil controlador foi gradualmente superado, dando lugar a uma
perspectiva mais colaborativa e formativa. Hoje, o supervisor pedagdgico é chamado
a atuar como mediador e articulador do trabalho coletivo, responsavel pela mediagao
entre teoria e pratica, pelo fornecimento de subsidios aos professores para reflexao
sobre suas metodologias, enfrentamento dos desafios cotidianos da sala de aula e
aprimoramento das estratégias didaticas. Ao trabalhar em conjunto com o diretor, o
vice-diretor e o coordenador, o supervisor pedagogico fortalece a gestdo democratica,
contribuindo para que as decisdes coletivas se transformem em praticas efetivas no
processo de ensino-aprendizagem, que valorizem tanto o desenvolvimento
profissional dos docentes quanto a aprendizagem critica e emancipatéria dos
estudantes.

O desconhecimento ou a compreenséao limitada dessas fungdes, resulta na
centralizagao excessiva na figura do diretor, muitas vezes vista como unico
protagonista da gestdo escolar, o que dificulta a organizacdo de processos
colaborativos e compromete a integracao entre os diferentes segmentos da escola.

Essa situagédo fragiliza a atuagdo do colegiado e enfraquece a participacédo da
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nidade, visto que essa relacdo é essencial para a construcao de decisbes

coletivas e praticas inclusivas, o que tende a ser negligenciada quando os papéis nao

estdo claramente definidos.

Hé de se considerar, contudo, que a gestdo democratico-participativa nao
significa auséncia de responsabilidades e de dire¢gdo. Assim, uma vez
tomadas as decisbes coletivamente, é preciso que cada membro da equipe
assuma sua parte no trabalho e que haja, também, uma ag¢éo coordenada e
controlada por parte da diregdo para operacionalizagdo das deliberagdes.
(Militdo, 2019, p. 3, 4).

Essa reflexao evidencia que, sem clareza sobre as fungdes e responsabilidades
de cada gestor, a gestdo escolar ndo consegue colocar em pratica efetivamente as
decisbes coletivas, deixando de fortalecer praticas colaborativas e de engajamento da
comunidade. Outro fator que reforca essa fragilidade é a indicagdo politica de
diretores, que muitas vezes assumem suas fungdes sem a formacado adequada em
gestao escolar, perpetuando praticas paternalistas e, em alguns casos, resquicios de
uma légica autoritaria herdada da ditadura civil-militar. Sob esse aspecto, a
implementacédo de uma gestao verdadeiramente democratica depende ndo apenas da
atualizagao técnica, mas da compreensao clara dos papéis de cada gestor, da
valorizagao do trabalho coletivo e do engajamento real de toda a comunidade
educacional.

Nessa perspectiva, essas prospecgdes pedagdgicas por parte de uma gestao
na qualidade da educacado, ndo se remete apenas a vivéncias e experiéncias no
ambiente escolar, mas esta relacionada a indispensavel formagao continuada que

contribui no aprimoramento de suas competéncias pedagdgicas e de lideranga.

A formagéo continuada deve ser destacada como um meio essencial para
impulsionar esse processo de aprendizagem e desenvolvimento, ela envolve
a busca constante por conhecimento, habilidades e competéncias, permitindo
que individuos se mantenham atualizados em suas areas de atuacao,
ampliem suas capacidades e se adaptem as mudangas e demandas
existentes. (Farina e Benvenutti, 2024, p. 55).

Isso mostra que a formagao continuada possibilita que a gestao escolar esteja
sempre atualizada em relagdo as novas demandas educacionais, desenvolvendo
estratégias inovadoras para melhorar a qualidade do ensino e o desempenho dos
estudantes.

Portanto, € fundamental, que a gestdo educacional supere 0s ecos

v.7, n.4, 2025/p.68-79



Revista Contextos
(l CONTEXTOS
S

ervadores que ainda permeiam as praticas pedagogicas e administrativas,

superando a logica autoritaria que, por tanto tempo, marcou a educac¢ao no Brasil. No
entanto, desconstruir esse pensamento conservador nao é tarefa facil. Exige que o
gestor se desafie, saia de sua zona de conforto e reflita sobre a importancia da
educacao critica e democratica. A ditadura militar durou tanto tempo devido a falta de
oportunidades de questionar e refletir, um direito que deve ser garantido nas geragdes
futuras. Nao podemos deixar que essa falta de liberdade de pensamento se perpetue
em nossa sociedade, principalmente no ambiente escolar. Para isso, a busca por uma
formagdo continuada é essencial, visando manter os gestores e educadores
atualizados e preparados para promover uma educagao que, de fato, forme cidadaos
criticos e atuantes na sociedade. Isso depende de nds, de nossa disposigao em

aprender e em transformar a educacao para aqueles que confiam em nosso trabalho.
CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa possibilitou compreender, por meio da analise bibliografica
e documental, que diversos tragos da ditadura civil-militar ainda se fazem presentes
na educacgao brasileira, especialmente na forma como a gestao escolar é conduzida.
Mesmo apods o processo de redemocratizagao, percebe-se que praticas autoritarias e
centralizadoras continuam influenciando o cotidiano das escolas, de modo a
evidenciar que a mudancga de leis ndo foi suficiente para garantir uma transformagéao
completa das relagdes dentro do espago educacional.

Durante a investigacao, foi possivel identificar que a heranga deixada pelo
regime nao se limita as estruturas administrativas, mas alcanga também a maneira de
pensar e organizar o trabalho pedagdgico. Em muitos casos, ainda prevalece uma
I6gica voltada para o controle e para os resultados, em detrimento da participagéo
coletiva e da autonomia docente. Apesar disso, documentos como a CF de 1988 e a
LDB n° 9.394/96 representaram marcos importantes na tentativa de construir uma
educacao democratica, inclusiva e voltada para a formacéao cidada.

Mesmo com o avancgo do processo de redemocratizacéo, abriu-se também a
necessidade de repensar a estrutura educacional brasileira a partir de uma mudancga
de postura politica, sobretudo no ambito municipal. Se durante a ditadura o modelo
de indicagao politica para cargos de diregdo escolar era regra, com gestores

escolhidos por afinidades ideoldgicas e alinhamento ao governo, o periodo pds-1988
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sionou discussbes sobre formas mais transparentes, democraticas e

participativas de provimento desses cargos. Muitos municipios passaram a adotar
mecanismos como consultas a comunidade, elei¢cdes diretas ou processos seletivos
internos, representando uma tentativa de romper com a légica impositiva herdada do
regime militar e demais contextos historicos baseados no clientelismo e paternalismo.
Ainda assim, essa transicdo nao ocorreu de forma homogénea no pais, em diversas
localidades, a pratica de nomeagdes politicas permanece, revelando contradicoes
entre o discurso democratico e as praticas de gestdo conservadora e autoritaria. Esse
cenario mostra que a consolidagdo de uma gestdo educacional verdadeiramente
democratica exige nao apenas mudancas legais, mas sobretudo uma mudanga de
cultura politica, na qual a escola seja compreendida como espago publico e coletivo,
€ ndo como extensao de interesses partidarios.

Nesse contexto, a relevancia desta pesquisa se destaca ao demonstrar que a
construcdo de uma gestdo escolar democratica e participativa vai além da mera
implementacao de leis e normativas. Trata-se de um processo continuo de reflexao,
aprendizagem e transformagao cultural, no qual gestores, docentes, estudantes e
comunidade precisam assumir responsabilidades compartilhadas, promovendo
praticas colaborativas e decisdes coletivas. A superacdo dos resquicios autoritarios
herdados da ditadura civil-militar depende, portanto, ndo apenas de instrumentos
legais, mas da valorizagédo da formagao continuada, do engajamento critico e da ética
profissional, o que permite a construcado de uma escola capaz de formar cidadaos
conscientes, criticos e atuantes, em consonancia com o0s principios de inclusao,
justica social e cidadania plena.

Por fim, os resultados desta pesquisa revelam possibilidades promissoras para
aprofundamentos futuros, especialmente em nivel de mestrado, ao permitir uma
analise mais detalhada sobre os impactos da gestdo democratica e da participagao
da comunidade escolar. Investigagbes mais amplas poderiam explorar como
diferentes modelos de provimento de cargos influenciam n&o apenas a autonomia
institucional, mas também as praticas pedagdgicas e as relagbes de cooperagao e
respeito dentro das escolas. Ademais, tais estudos tém o potencial de oferecer
subsidios sdlidos para a formulagdo de politicas e estratégias de gestdo que
promovam transparéncia, profissionalizagdo e equidade, o que torna a escola um
espacgo genuinamente democratico, socialmente responsavel e comprometido com a

formacao integral do sujeito.
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