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Apresentacao

A série Em.formacgdo: Cadernos de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica do Instituto Federal de
Goias (IFG) estd em sua 92 edicao e se consolidou como um espaco de destaque das pesquisas de-
senvolvidas no IFG, no ambito da Programa de Bolsas de Iniciacao Cientifica, Tecnolégica e Inovacao
do IFG (PIBICTI), seja no Ensino Médio, seja no Ensino Superior.

Nesta edicdo apresentaremos 16 artigos, fruto das pesquisas desenvolvidas no PIBICTI, ciclo
2021-2022, que foram destaque no 15° Seminario Institucional de Iniciacdao Cientifica do IFG, reali-
zado em 2022. O caderno contempla as trés grandes areas do conhecimento: 1) Ciéncias Exatas, da
Terra e Engenharias; 2) Ciéncias da Vida, que engloba Ciéncias Agrarias, Bioldgicas e da Saude e 3)
Ciéncias Humanas e Sociais, Letras e Artes.

O ciclo 2021-2022 do PIBICTI foi desenvolvido nos primeiros seis meses de forma remota, no
Ensino Remoto Emergencial (ERE), devido a pandemia da Covid-19, e nos ultimos seis meses de
forma presencial, em 2022, com o retorno gradual das atividades presenciais. Esse contexto precisa
ser considerado e lembrado.

Momentos de tensao e incertezas que se manifestaram inclusive nas tematicas dos textos
dessa edicdo, tais como: o desafio docente na garantida do direito a educacao dos estudantes de
escolas publicas durante a pandemia; impactos da pandemia na vida escolar de meninas no Brasil;
acesso e uso virtual da biblioteca do IFG no periodo de isolamento social. Para além desses temas,
outros de alta relevancia social continuaram a ser estudados e conhecimentos cientificos produzi-
dos, como tematicas de educacao inclusiva, propostas didaticas para o ensino de Fisica, Quimica e
Biologia; Educacao, Ciéncia, Tecnologia e Ambiente; diabetes e causas de resisténcia a insulina; es-
tudo tedrico da estrutura algébrica dos conjuntos numéricos e classificacoes; inteligéncia artificial e
gerenciamento de eficiéncia energética; estudo da qualidade do reboco em prédios, entre outros.

Este periodo nos mostrou e reafirmou empiricamente a necessidade do conhecimento, em espe-
cifico, do conhecimento cientifico e tecnolégico, no processo de producao da (re)existéncia humana.
Longe de uma perspectiva positivista de ciéncia, compreendemos que o conhecimento humano, em
suas diferentes formas (teoldgico, popular, estético etc.), possui sentido e forca, dentro de contextos de-
terminados, e exprime condi¢cdes materiais de um dado momento histérico. Nosso objetivo, ao trazer
luz para o conhecimento cientifico, se fundamenta na importancia de reafirmamos o compromisso do
IFG com a producao de ciéncia, tecnologia e inovacao, bem como com a educac¢ao fundamentada na
pesquisa, a partir do contexto sécio-histérico do Brasil pés-pandemia, contra os ataques ao conheci-
mento racional, a democracia, aos direitos basicos de saude, ao trabalho e a seguranca alimentar.

A educacao pela pesquisa e a producdo do conhecimento cientifico, que considera a realidade ma-
terial, possui chances de contribuir com a transformacao da realidade, com uma ruptura com as desigual-
dades e injusticas sociais, promovendo a formagao de seres humanos sabios, cooperativos e solidarios.

Com esperanca concluimos esta apresentacao, convidando a cada um de vocés para navega-
rem por estes textos e refletirmos juntas e juntos sobre temas essenciais para a formacao humana e
para desenvolvimento social, ambiental cultural e econémico.

Boa leitura a todas e todos!

Lorenna Silva Oliveira Costa
Diretora de Pesquisa e Inovacao do IFG
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Uso do sistema de gestao da
qualidade como ferramenta
retroalimentadora ao Last

Planner System

Resumo

Para um melhor aproveitamento da execucao de uma
obra, é importante que seja realizado um bom plane-
jamento. Entretanto, tal planejamento ndo deve ocor-
rer apenas previamente ao inicio da execuc¢ao, mas
modificar-se em consonancia com as diferentes fases
executivas e em paralelo aos acontecimentos progres-
sivos. Para isso, sdo utilizados diversos conhecimentos
e ferramentas, dentre os quais pode-se citar o Last
Planner® System (LPS) e o Sistema de Gestdo da Quali-
dade (SGQ). O LPS permite a elaboracéo do planeja-
mento de curto prazo, desmembrando cada macroa-
tividade em etapas curtas, mais faceis de serem con-
troladas. O SGQ, por sua vez, é composto por um con-
junto de elementos que visa garantir qualidade ao

Francielle Coelho dos Santos
Luan Souza Oliveira
Kennia Ster Adelino Barbosa

produto final devido ao controle e a gestao de todos
os procedimentos do periodo de execucdo da obra,
tornando-a mais eficiente e rapida, bem como redu-
zindo seu custo. A metodologia adotada por esta pes-
quisa foi a realizacdo de um estudo de caso exploraté-
rio e descritivo, com pesquisa qualitativa e documen-
tal, objetivando propor melhorias ao planejamento de
obras através do uso do SGQ associado ao LPS. Consi-
dera-se que, ao implementar o SGQ em uma obra, é
possivel gerar diversos dados que retroalimentam o
planejamento e, ao associa-lo ao LPS, garante-se que
este seja coeso em todas as fases de execucéo, adap-
tando-o gradativamente as novas realidades.

Palavras-chave: Contextualizacdo. Abordagem Tematica. ensino de ciéncias.

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) no ano de 2018 a cons-

trucao civil foi responsavel por 3,9% do PIB do Brasil.

Apesar de apresentar uma grande importancia para a economia, é observado que
a construcao apresenta um atraso tecnolégico comparando-se a outras industrias.
Algumas caracteristicas do setor sdo preponderantes para tal atraso, como a falta
de mao de obra qualificada, o grau de precisado baixo de orcamentos, prazos, pre-
cisdo de materiais; e também devido ao tradicionalismo que dificulta as alteracdes.
(BERNARDES, 1996 apud PIRES, 2014, p. 1).
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A auséncia ou déficit de planejamento, além de algo histérico, perdura até a atualidade. De
acordo com Pires (2014, p. 6) “o cenario atual da construcao no Brasil mostra que a maioria das em-
presas ou nao fazem o planejamento de suas obras ou o fazem de maneira inadequada”, entretanto,
esta etapa é tdo importante quanto a executiva de um determinado empreendimento pois permite

a visualizacdo geral da obra antes mesmo de seu inicio.

O planejamento cumpre um papel fundamental na gestdo dos empreendimen-
tos, podendo variar de gestao de acordo com a filosofia e necessidade de cada
organizacgdo, sendo ele sempre um ingrediente essencial para a funcao geren-
cial, ou seja, é um conjunto de processos, missoes, diretrizes e agcdes que seréo
elaborados, implantados, desenvolvidos, implementados e gerenciados em
prol de um objetivo distinto preestabelecido. O planejamento tem por finali-
dade antecipar as situacdes previsiveis; predeterminar os acontecimentos pre-
servando as ldgicas dos eventos (SILVA, 2011, p.15).

Com a disputa cada vez mais acirrada do mercado, é visivel a necessidade de manter-se em
constante evolucdo para que seja possivel continuar competitivo. Neste sentido, Silva (2021) destaca
gue para que se tenha um sistema de producao agil e eficiente, faz-se necessaria a elaboracao de um

planejamento que alie qualidade, eficiéncia e lucratividade.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao apresentados os principais conceitos pertinentes ao trabalho.

2.1 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Uma das estratégias que podem ser adotadas por empresas que visam a melhoria de seus
processos através da reducao de custos e tempo de entrega, bem como a garantia da satisfacao do
cliente, é aimplementacao de um Sistema de Gestdao da Qualidade (SGQ).

“Para obter maior controle da inspecao dos servicos na construcao civil é necessario que haja
uma padronizacao na inspecdo dos mesmos” (OLIVEIRA; SILVA, 2016, p.1) e, para atender a essa de-
manda, o SGQ dispde das Fichas de Verificacdo de Servicos (FVS), visando a garantia da qualidade

dos servicos executados.
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Um SGQ possui foco na prevencédo de nado-conformidades’, podendo, inclusive, re-
alizar agdes reativas e corretivas. Por ndo possuir um carater preditivo, estas acoes
séo reproduzidas no sistema por meio da definicdo de objetivos a serem atingidos
e de politicas a serem seguidas. (CERQUEIRA; MARTINS, 1996 apud COSTA JUNIOR;
DYNA; MEMORIA, 2016, p. 3).

Assim sendo, ao utilizar o SGQ em uma empresa, é possivel controlar todos os microsser-
vicos pertencentes ao processo geral, 0 acompanhamento das atividades e o mapeamento de
nao conformidades que geram algum maleficio ao processo, possibilitando a rapida eliminagdo
ou correcao delas.

No Brasil, os requisitos para o SGQ sao delineados pela ABNT NBR ISO 9001:2015 - Siste-
mas de gestao da qualidade - Requisitos, uma traducdo da norma internacional ISO (Interna-
tional Standard Organization) 9001, amplamente empregada em diversos paises do mundo.
Tal norma é utilizada para a certificacao de empresas e, segundo Bento (2017, p. 5), “a SO 9001
é recomendada para as empresas que procuram estabelecer um sistema de gestao que de-
monstre confianca na capacidade de fornecer produtos que satisfacam os desejos e as neces-
sidades dos seus clientes.”

De acordo com Mello et al. (2009, p. 11) “com a aplicacdo dos oito principios de gestao da
qualidade, as organiza¢des produzirao beneficios para clientes, acionistas, fornecedores, comunida-

Ill

des locais, ou seja, para a sociedade em geral”. Tais principios sao tidos como indispensaveis para
qualquer empresa que deseja implementar o SGQ de maneira efetiva, sendo eles: foco no cliente,
lideranca, envolvimento das pessoas, abordagem de processo, abordagem sistematica para gestao,
melhoria continua, abordagem factual para a tomada de decisdo e beneficios mutuos nas relacoes
com os fornecedores.

Assim como SGQ, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H) é uma ferramenta de garantia de qualidade ao empreendimento que detém sua certificacao

pelo Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construcao

Civil (SIAC).

O sistema de certificacdo além de aumentar a satisfacao e a confianca dos clientes,
reduz de forma bastante significativa os custos internos, aumenta a produtividade,
melhora a imagem da empresa e os processos continuamente, possibilitando
ainda facil acesso a novos mercados. Esta certificagao permite avaliar as conformi-

" De acordo com a ABNT NBR ISO 9000:2015 Sistemas de gestao da qualidade — Fundamentos e vocabulario,
em seu item 3.6.9, ndo conformidade trata-se do “nao atendimento de um requisito”, sendo este definido no
item 3.6.4 como “necessidade ou expectativa que é declarada, geralmente implicita ou obrigatéria”.
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dades determinadas pela empresa através de controle dos processos internos, ga-
rantindo ao cliente final um produto ou servico concebido conforme padroes, pro-
cedimentos e normas. (BRAGA, 2011, p. 9).

2.2 LASTPLANNERSYSTEM

Uma maneira eficiente de se planejar e gerenciar um empreendimento é através do uso do
Last Planner System (LPS) que “traz estabilidade ao projeto dando atencao ao fluxo (...) em uma situ-

acao de melhoria continua” (LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE, 20214, p. 2).2

O LPS oferece uma maneira realista de gerenciar colaborativamente a producao
baseada em projeto, permite que os problemas sejam identificados e resolvidos
antes que se tornem problemas no local e aumenta as chances de que o trabalho
flua e os projetos sejam concluidos no prazo. E um elo vital entre a logistica e as
equipes de montagem de edificios.’ (MOSSMAN, 2015, p. 2, traducdo nossa).

Conforme Silva (2011, p. 12) “o planejamento de uma obra inclui estudos de longo, mé-
dio e curto prazos, focado nas metas das equipes e programacdes didrias” e, como citado pelo
Lean Construction Institute (2021b, p. 1, traducao nossa), o LPS tem como natureza fundamen-
tal “produzir fluxo de trabalho ininterrupto previsivel, criando um conjunto coerente de com-
promissos que conectam o trabalho dos especialistas a promessa do projeto para o cliente e
coordena suas agoes”.

Dessa forma, o emprego do LPS garante “melhorias significativas na sequranca do projeto e
do programa, previsibilidade, produtividade, velocidade de entrega, lucro e sensa¢ao de bem-estar
entre a equipe do projeto”™ (MOSSMAN, 2015, p. 2, traducdo nossa), fatores indispensaveis ao bom

desenvolvimento do empreendimento.

2"The Last Planner System?® brings stability to the Project by giving attention to flow while reducing variation
in the hand-off of work between the specialists in a continuously improving situation.”

3 “LPS offers a realistic way to collaboratively manage project-based production, enables issues to be identified
and resolved before they become problems on-site and increases the chances that work will flow and projects
be completed on time. It is a vital link between logistics and building assembly teams.”

4 "While specifics of the LPS can be tailored to project circumstances, the intention of the system and the fun-
damental nature of the practices involved are clear: Produce predictable uninterrupted workflow by creating
a coherent set of commitments that connects the work of the specialists to the promise of the project to the
client and coordinates their actions.”

* “Last Planner is a short-term project planning system first used in engineering construction 20 years ago. It
continues to create significant improvements in project & program safety, predictability, productivity, speed
of delivery, profit and feelings of wellbeing among project staff”
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3 METODOLOGIA

A concepcao da pesquisa trata-se de um estudo de caso através da analise de dados de uma obra
executada por uma empresa do ramo da construgao civil localizada na cidade de Goiania/GO - aqui cha-
mada de Empresa A —, com atuacao em diversos estados do pais. Caracteriza-se como um estudo explora-
tério e descritivo, com pesquisa qualitativa e documental. As ferramentas utilizadas foram os documentos
fornecidos pela empresa, dentre eles as FVS, registros de planejamento a longo e curto prazo, bem como
informacoes coletadas através de relatos de membros da equipe envolvida no empreendimento.

A construtora em questdo possui SGQ ja implementado, com controles e documentos bem
definidos, que neste trabalho foram analisados visando a demonstracdo da aplicabilidade do uso do
SGQ ao LPS.

O desenvolvimento da pesquisa se restringiu a andlise de servicos pertencentes as fases inici-
ais da obra devido a importancia de se manterem altos padrdes executivos nesses momentos, afinal,
na construcao ocorre o sequenciamento de atividades o que pode gerar o acimulo de erros, cau-
sando diversos problemas na execucdo dos servicos posteriores. Tendo isso em vista, as atividades
analisadas foram as de alvenaria de vedacao.

Durante todo o estudo foi desenvolvida uma ampla revisao bibliografica visando uma melhor
compreensao dos conceitos e possiveis correlagdes entre os sistemas abordados de modo a embasar
a analise documental.

Apos a definicao do servico, fez-se necessario uma analise aprofundada no planejamento de-
senvolvido previamente a seu inicio. Além disso, foi considerada também sua respectiva FVS para
levantamento dos problemas ocorridos durante a execucao das atividades e das possiveis brechas
gue permitiram a ocorréncia destes. Nessa fase, também foram desenvolvidos indicadores Uteis ao
replanejamento das atividades destacadas.

Por fim, apds a revisao de todos os documentos fornecidos pela empresa e a observacao de
como os servicos tém ocorrido na pratica, propds-se modificagdes nas FVS visando a otimizacdo do
planejamento através da alimentacdo do LPS com os indicadores gerados pelas mesmas. Além disso,
foi desenvolvida uma pasta de trabalho para célculo da Razao Unitaria de Producao (RUP) como uma

forma de analisar os dados coletados através da nova FVS.

4 RESULTADOS

Observando a FVS utilizada pela Empresa A (Figura 1), é possivel verificar que a mesma possui

critérios que atendem unicamente ao propésito de controle dos servicos necessario ao SGQ, tendo
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foco nos itens de verificacao de qualidade e consonancia com projeto executivo, instrumentos a se-

rem utilizados e os parametros de tolerancia.

FIGURA 1
FVS utilizada pela empresa

EMPRESA |aLvenaria oe vepacio Fvs231 | 00
|Data de inicio e fim:
Iﬂesponsével pelo servigo:
VERIFICACOES (Status: A - APROVADO R - REPROVADO) OBSERVACOES/
DESCRICAO DISPOSITIVO TOLERANCIA 1" vl 3 GOES
OCORRENCIAS
STATUS DATA STATUS DATA STATUS DATA
Prumo de paredes Prumo de face 2mm
Planicdace de paredes Régua de aluminio 5mm / 2m
Conforme projeto ou IT, se
[Dotaihes construtivos conforme projeto
o IT (instrucdo de trabalho) apacificado "_Ic':‘;:' sendo |  sem loleriincia
Responsavel pela verificagdo:
|Disposicoes, tratamentos, deliberagoes, comentarios:
Responsavel Técnico

Fonte: Adaptada de Empresa A (2022)

Para que fosse possivel alcancar o objetivo proposto por este trabalho, foram realizadas as
alteracdes necessarias mantendo, no entanto, a estrutura da FVS original, conforme Figura 2.

Como é possivel notar com destaque em rosa, foram acrescidos campos para especificacdo
dos profissionais envolvidos na execucao do servico, bem como sua funcao e tempo desprendido
no mesmo. Tais dados sao essenciais a analise da produtividade e eficiéncia das equipes disponiveis.
A partir desta mensuracao, faz-se possivel ao responsavel pelo empreendimento realizar o replane-
jamento das préximas fases de desenvolvimento do servico em questao. Além disso, foram acresci-
dos campos para melhor especificacdo da area executada, analisada e reprovada, bem como novos
critérios de avaliacdo da qualidade do servico executado. Estas informagdes serao utilizadas para
verificacdo da porcentagem de reprovacao ocorrida no servico, podendo-se acompanhar a evolucédo
do mesmo apds os replanejamentos cabiveis.

A mensuracgao da produtividade da equipe pode ser feita de maneira simples pelo plane-
jador, analisando apenas a area de parede executada pela equipe e o tempo necessario, ou de

maneira mais aprofundada através da utilizacdo de indicadores como, por exemplo, a RUP, que
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foi empregada neste trabalho como demonstracao da funcionalidade da coleta de dados através

do uso da FVS proposta.

O indicador denominado RUP atua “como mensurador da produtividade, relacionando o es-

forco humano, avaliado em Homens x hora (Hh), com a quantidade de servico realizado” (SOUZA,

2006, p. 32), conforme Equacao 1:

FIGURA 2
FVS proposta

RUP =

Hh
/Quantidade de servico

Equacao 1

SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO

Titulo

EMPRESA

ALVENARIA DE VEDAGAO

Obra

Home da obra

Projeto com revisio e data

Projeto utilizado como base para andlise

P — r——

Local verificado "

Namero das paredes executadas

FVS 231 00

Data de execugdo: Dia, més e ano em que o servico foi

Quantidade executada: Forcentagem executada de cada parede

Responsavel pelo servigo 1: Nome do pedreiro executor

Responsavel pelo servigo 2: Nome do pedreiro executor

Tempo trabalhado: Horas despendidas pelo profissional na execugdo do servigo

Tempeo trabalhado: Horas despendidas pelo profissional na execucgdo do servigo

Auxiliar 1: Nome do auxiliar 1

Fungdo: Funcéo do auxiliar 1

Auxiliar 2: Nome do auxiliar 2 Fungédo: Funcéo do auxiliar 2

Tempo trabalhado: Horas despendidas pelo profissional na execuc&o do servico

Tempo trabalhado: Horas despendidas pelo profissional na execuc&o do servico

Area total verificada: Area total de alvenaria verificada em m?

Area reprovada: Area total de alvenaria com requisitos reprovados em m?

VERIFICACOES (Status: A- APROVADO R - REPROVADO)
DE SCRIC;&O DISPOSITIVO TOLERANCIA 12 28 3 MOTIVO DA REPRO\.‘AC:!O
STATUS DATA STATUS DATA STATUS DATA
Medidas em todas as direcies Trena S0mm
Prumo de paredes Prumo de face Smm
Planicidade de paredes Régua de aluminio Smm / 2m

Espessura de argamassa uniforme

Visual

sem tolerdncia

Amarracdo alvenaria/estrutura conforme
projeto

Conforme projeto ou
IT, s& especificade.
Visual s& ndo
especificado.

sem tolerdncia

Detalhes construtives conforme projete
ou IT (instrucdoc de trabalho)

Conforme projeto ou
IT, s& especificade.
Wisual s& ndo
especificado.

sem tolerincia

Responsavel pela verificagao:

trat +

deliberagtes, comentarios:

Responsavel Técnico

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Para empregar a avaliacao através da RUP, deve-se definir a equipe executora, além de quan-

tificar as horas de trabalho a serem consideradas, o servico desenvolvido e o periodo de tempo ao

qual as mensuracoes se referem (SOUZA, 2006).

Pensando-se nos diversos arranjos organizacionais cabiveis a um determinado servico, faz-se

necessario classificar a mao-de-obra envolvida de acordo com sua participacdo no resultado final.
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Dessa forma, classificam-se os executores em méao-de-obra direta, ajudantes oficiais e mao-de-obra
de apoio. A Figura 3 exemplifica tais classificagoes.
A partir disso, é possivel verificar a produtividade mediante a abrangéncia dos colaboradores
envolvidos. As diferentes possibilidades sao, portanto:
a) RUP.: consideram-se apenas os colaboradores oficiais;
b) RUP;,.: considera-se a mao-de-obra direta;

0 RUPyqp: abrange a mao-de-obra global.

FIGURA 3
Tipos de méo de obra

Mao-de-obra
Global

/
/
/
/
|
|
|
\
\
\
\
N  Q
B S Mao-de-obra __¥ ™~
S de Apoio

Fonte: Souza (2006).

Em se tratando do tempo de servico a ser adotado para o calculo da RUP, devem ser levadas
em conta “as horas disponiveis para o trabalho, apropriando-se o tempo total que o operario esta
presente no canteiro e pronto para trabalhar” (SOUZA, 2006, p. 36), nao sendo computado, por tanto,
apenas os tempos produtivos de cada funcionario. Dessa forma, para este trabalho, foram adotadas

as horas constantes nos cartdes de ponto dos colaboradores.
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Para a verificacdo da quantidade de servi¢o desenvolvida, considera-se para o calculo da

RUP a quantidade efetivamente executada. Para os servicos de alvenaria, sdo descontados,

portanto, todos e quaisquer vaos presentes na mesma. Por fim, é necessdria a definicao do

periodo ao qual a RUP se refere. Neste trabalho, adotou-se a andlise didria tendo em vista a

necessidade de se verificar constantemente os critérios de qualidade definidos na FVS. Além

disso, tendo uma RUP diaria, faz-se possivel a aplicacdo do LPS em prazos ainda mais reduzi-

dos. A Figura 4 demonstra um exemplo de preenchimento da FVS proposta, a fim de alimentar

a pasta de trabalho desenvolvida.

FIGURA 4

Exemplo de preenchimento da FVS proposta

SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO

Titulo

EMPRESA

ALVENARIA DE VEDAGAO

Obra

OBRA X

Projeto com revisdo e data

PROJETO X

Local verificado

P1, P2

Identificagdo Revisdo

FVS 231 01

Data de execugdo: 01/05/2022

Quantidade executada: 100%

Responsavel pelo servigo 1: Colaborador 1

Responsavel pelo servigo 2: -

Tempo trabalhado: 8h12min Tempo trabalhado: -
Auxiliar 1: Colaborador 3 Fungdo: Servente Auxiliar 2: - Fungao: -
Tempo trabalhado: 8h12min Tempo trabalhado: -
Area total verificada: 16,24 m? Area reprovada: 8,12 m2
VERIFICAGCOES (Status: A- APROVADO R - REPROVADO)
DE SCRICKO DISPOSITIVO TOLERANCIA 12 2° 3= MOTIVO DA REPROVAC:!O
STATUS DATA STATUS DATA STATUS DATA
Medidas em todas as direcies Trena 50mm A 02/05/2022
Prumo de paredes Prumo de face Smm R 02/05/2022 PAREDEP1
Planicidade de paredes Régua de aluminio smm/ 2m A 02/035/2022
Espessura de argamassa uniforme Visual sem tolerdncia A 02/05/2022
Conforme projeto cu

Amarracdo alvenaria/estrutura conforme | [T, se especificado. sem tolerancia A 02/05/2022
projeto Visual se ndo ° S

especificado.
Detalhes construtivos conforme projeto Conforme projeto cu
ou IT {instrugdo de trabalho} m, srj* especmsadu. sem tolerdncia A 02/052022

Visual se ndo

especificado.

Responsavel pela verificagao:

Disposigtes, tratamentos, deliberagbes, comentarios:
Parede P1 reprovada por falta de prumo. Necessidade de nova verificagao apés corregao!

Responsavel Técnico

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Inicialmente, deve-se fornecer a base de dados acerca do servico executado, bem como da

equipe executora. Na planilha Base_Paredes informa-se as dimensdes de cada uma das paredes do

projeto como apresenta a Figura 5.
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FIGURA 5
Planilha Base_Paredes
m—-m___m_Jmmm
Pl Tiolo AA X AA X AA o juntas honzontais & verticais de A A 285 AA
P2 Tiolo AA X AA X AA o juntas honzontais 2 verticais de A A 2385 2,85 AN 8,12.
23 Tiolo AA X AA X AA ¢/ juntas horizontais e verticais de A A 3% 285 AA 1,12
P4 Tijolo AA X AA X AA o juntas horizontais & varticais de A4 350 285 AA 1nn
P5 Tiiolo AA X AA X AA o juntas hofizontais = verticais d2 A A 290 285 AL 827
P6 Tiiolo AA X AA X AA o juntas horizontais 2 verticais de A A 130 285 AL 3N
P7 Tijolo AA XAA X AA o juntas horizontais & verticais de A A 205 285 AA 584
P8 Tiolo AA X AA X AA o juntas honizontais 2 verticais de A A 205 285 AA 584
P Tiolo AA X AA X AA o juntas horizontais 2 verticais de A A 030 285 AL 143
P10 Tijolo AA X AA X AA ¢ juntas horizontais & verticais d= A A 510 285 A 1454 i

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Na planilha Base_Colaboradores sao inseridos os dados referentes aos colaboradores envolvi-

dos no servico conforme Figura 6.

FIGURA 6
Planilha Base_Colaboradores
COLABORADOR M FUNCAO Pedreiros
Colaborador 1 Pedreiro Colaborador 1 Colaborador 3
Colaborador 2 Pedreiro |Colaborador 2 Colaborador 4
Colaborador 3 Servente Colaborador 5
Colaborador 4 Servente
Colaborador 5 Betoneiro

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Posteriormente, deve-se preencher a Planilha 231 - Alvenaria com os dados colhidos através

da FVS conforme as figuras 7 e 8.

FIGURA 7
Planilha 231- Alvenaria (A)

MAO DE OBRA OFICIAL

N2 DATAEXEC M.O. OFICIAL TEMPO
VERIFICACAO : 1 TRABALHADO

' 01/05/2022 Colaborador 1

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

M.O. OFICIAL

TEMPO
2 TRABALHADO

EQUIPE OFICIAL
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FIGURA 8
Planilha 231 - Alvenaria (B)
M.O. AUX]UARFUN . TEMPO M.O. - TEMPO Aexecu A
CA ABALHADO | AUXILIAR 2 CA KA
Colaborador 3 16,24 P2, P3 8 12

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Apo6s o fornecimento dos dados necessarios ao calculo, na planilha Didrio de Producao
podem ser verificados os indices gerados no servico de forma didria e cumulativa mensal-

mente (Figura 9).

FIGURA 9
Planilha Diario de Produgao

EMPRESA DAL | DAz

DIARIO DE PRODUGAO MBS o01/05/22  02/05/22

231 - ALVENARIA DE VEDACAO
Tijolo AA X AA X AA ¢/ juntas horizontais e vertlcals de A.A
Alvenaria executada (m?) F

RUP global (hh/m?) : 100 ¢ 1,01 -

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Dessa forma, a utilizacdo da pasta de trabalho em conjunto com a FVS modificada apre-
senta-se como uma ferramenta que auxilia no acompanhamento dos servigos, facilitando a ana-
lise dos resultados e a tomada de decisao acerca das préximas etapas, bem como proporciona a
criagdo de uma base de dados da empresa e seus colaboradores, afim de se planejar novos em-

preendimentos.
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5 CONCLUSAO

As FVS, instrumento comumente empregado pelo SGQ, podem ser modificadas de forma a
obter dados passiveis de utilizacdo ao replanejamento de obras de acordo com os preceitos do LPS.
Outro beneficio obtido é a possibilidade de se gerarem indicadores reais acerca das equipes
disponiveis. Dessa forma, o replanejamento da obra e o planejamento de obras futuras podem ser
realizados com base nestes, trazendo uma alternativa a utilizacao de tabelas frequentemente em-

pregadas no planejamento por diversas empresas.
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O elemento quimico nidbio

numa abordagem CTS

Resumo

O niébio (Nb) é um metal que apresenta inimeras pro-
priedades que o tornam de grande interesse em diver-
sas areas e aplicacdes, desde a construcao civil e aero-
espacial até a medicina. O Brasil possui quase todas as
reservas desse elemento quimico no mundo, o que o
transforma num tema de grande relevancia para uso
contextualizado no ensino de Quimica. O movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é uma proposta
para o ensino de Ciéncias que busca estimular nos es-
tudantes uma visdo critica que incentive a participa-
¢ao da sociedade no desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. Considera-se que a temdtica do Nb pode
ser alinhada a abordagem CTS nédo apenas no ensino
de Quimica, mas também em contetdos relacionados
a outras disciplinas, uma vez que apresenta caracteris-
ticas importantes para alicercar muitas discussoes.

Palavras-chave: Niébio. CTS. Contextualizagao.

1 INTRODUCAO

Katiuscia Daiane Ferreira
Tatiana Aparecida Rosa da Silva
Luis Otavio Silva

Gustavo Henrique Silva

Neste trabalho, sdo apresentados resultados de uma
pesquisa bibliogréfica sobre a importancia do Nb, des-
tacando, de uma forma contextualizada, suas caracte-
risticas, propriedades, aplica¢ées, ocorréncia e impor-
téncia econdmica para o Brasil a fim de subsidiar abor-
dagens sob a perspectiva do movimento CTS. E impor-
tante levar em consideracédo o reflexo do ensino con-
textualizado na sociedade, contribuindo para a forma-
¢do de um cidadao critico, que passa a observar o
mundo a sua volta e a compreender como 0s avangos
na tecnologia e na ciéncia estdo relacionados ao meio
ambiente, a ética, a organizacgéo social, a politica, a his-
téria e a inlmeros outros assuntos, o que pode tornar
o estudante em um ser mais ativo na realidade que o
cerca.

O niébio é um elemento quimico da tabela periédica com o simbolo Nb. Ele apresenta

numero atdémico 41 e pertence aos metais de transicao, no bloco d, estando localizado no

grupo 5 e 5° periodo da tabela periddica. Eum metal brilhante, sélido em condi¢ées normais.

Possui estrutura cubica de corpo centrado, apresenta cor cinza e quando polido, lembra a

platina. Apresenta ponto de ebulicao igual a 5.127 °C (QUELHAS, 2007), ponto de fusao de
2.468 °C e massa molar de 92,90638 g/mol™"' (SOUSA; FERNANDES; GUERRA, 2013).
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O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente - CTSA, é uma proposta para o ensino de ciéncias que busca estimular nos estudantes uma
visdo critica e que incentive a participacao da sociedade no desenvolvimento da ciéncia e tecnolo-
gia. Seu uso no processo de ensino e aprendizagem, auxilia a criar espagos de discussdes e pode
levar a debates acerca de assuntos politicos, ambientais, culturais, sociais, econémicos e éticos (SAN-
TOS, 2007). Discutir assuntos de forma contextualizada, inserindo referéncias aos avan¢os da ciéncia
e da tecnologia, suas consequéncias e impactos, torna-se importante tanto para a constru¢cao de um
saber curricular quanto de um saber social e humano. Existem inumeras formas de trabalhar a abor-
dagem CTS em sala de aula e pode-se encontrar amparo em diversos objetivos na prépria LDB - Lei
de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Muitos alunos tém dificuldades de relacionar os conteddos de Quimica as situacdes do dia a
dia, a tradicao cultural e as evolu¢des tecnoldgicas de materiais. Sendo assim, entende-se que a uti-
lizacao de conhecimentos populares em um enfoque CTS pode contribuir para a construcao do co-
nhecimento com mudanca de perfil conceitual. Assim abordar o Niébio com a CTS permite aproxi-
mar o aluno de um elemento quimico “brasileiro” de grande importancia econdmica mundial, apren-
dendo a sua histéria e suas propriedades fisicas e quimicas.

Do Brasil origina 90% do Nb que é comercializado no mundo e cerca de 98% das reservas
mundiais deste elemento estao no pais (BRANCO, 2016), especialmente encontradas em complexos
carbonatiticos em cinco Provincias Alcalino-Carbonatiticas: Alto Paranaiba, Alto Araguaia, Amazo6-
nica, Sudeste e Sul (SEER; MORAES, 2018). Segundo Rogério Contato, diretor da CBMM (Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracao), cerca de R$150 a R$200 milhées foram investidos durante a
pandemia em pesquisas com o elemento.

O elemento quimico apresenta inUmeras caracteristicas que o tornam de interesse, como sua
maleabilidade, ductilidade, condutividade térmica (LUZ, 2019a), condutividade elétrica (LUZ,
2019b), o fendbmeno da supercondutividade (SILVA; MEI, 2006 apud CERNIAK, 2012), sua resisténcia
a corrosao (QUELHAS, 2007) e sua propriedade hipoalergénica. Suas aplicacoes se dao em diversos
setores, como em ligas (SILVA, 2017), medicina (AGUIAR, 2021a), joias (SEER; MORAES, 2018), catélise
(GUERRERO-PEREZ; BANARES, 2008 apud CHAGAS, 2019), pilhas (GRIFFITH; SENYSHYN; GREY, 2017),
inddstria automobilistica (CBMM, 2021), construcdo civil (IBRAM, 2020), industria aeroespacial (OLI-

VEIRA et al., 2017) e em inUmeras outras.
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Assim, neste trabalho serdao apresentados resultados de uma pesquisa bibliogréfica sobre a
importancia do Nb, destacando de uma forma contextualizada suas caracteristicas, aplicacdes, ocor-
réncia e importancia econdmica para o Brasil a fim de subsidiar uma abordagem dentro da perspec-

tiva do movimento CTS.

2 METODOLOGIA

Um levantamento bibliografico acerca do Nb, suas caracteristicas, aplicacdes, ocorréncia
e importancia econémica foi realizado a fim de estabelecer destaques para possiveis utilizacdo
do tema dentro de uma sequéncia didatica com uma abordagem CTS para o Ensino Médio.

Neste tipo de pesquisa o objetivo é levantar dados acerca do tema, apontando os avangos e inova-
¢des, mas também, indicar pontos do tema carentes de informacdes, que precisam ser mais detalhados e

pesquisados, a fim de, estimular o senso cientifico e critico dos alunos (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao inumeras as caracteristicas que tornam o niébio um elemento quimico muito interessante
dentro de uma abordagem CTS, dentre elas é possivel destacar a histéria da sua descoberta, propri-
edades, aplicacdes, ocorréncia no Brasil e sua importancia econdmica.

Os topicos a seguir sao resultados de uma pesquisa bibliogréfica sobre o elemento qui-
mico e permite, portanto, a sua utilizacao, para facilitar o processo de ensino e aprendizagem de
forma contextualizada de diversos conteiidos na area da quimica ou mesmo outras areas afins

no Ensino Médio.

3.1 DESCOBERTA E ORIGEM DO TERMO NIOBIO

O elemento quimico niébio foi descoberto por Charles Hatchett, em 1801, no minério co-
lumbita. Por apresentar caracteristicas muito semelhantes ao elemento quimico Tantalo, foram
confundidos por certo tempo como um Unico elemento, até que em 1846, o quimico Henrich
Rose apontou a existéncia de dois elementos no minério, e deu ao novo o nome “nidbio”, ofici-
alizado em 1950 pela Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) em 1950 (SOUSA;
FERNANDES; GUERRA, 2013).
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A origem do termo esta na mitologia grega. Niobe era filha de Tantalo, que por sua vez era
filho de Zeus, e o nome foi escolhido devido a confusao inicial relacionada aos dois elementos. A
historia de Niobe é bastante interessante. Niobe tinha muitos filhos e filhas, e se gabava disso.
Era esposa do rei de Tebas, logo, rainha da cidade. Em certa ocasiao, em festa e tributo a deusa
Lacona, divindade da maternidade e mée dos deuses Apolo e Artemis, o povo se reuniu para
adorar a deusa. Niobe ao chegar, sentiu raiva de seu préprio povo, por adorar uma deusa que
nunca viram e néo a ela, descendente dos deuses, e que possuia muito mais filhos. Ao demons-
trar sua raiva, Niobe se comparou com a deusa, e se gabou de ter mais filhos. O povo entao
abandonou o culto, deixando a deusa enfurecida. Em retaliacdo, Apolo e Artemis, em meio as
nuvens, mataram todos os filhos de Niobe, com flechas. Diz a lenda que, em uma grande tristeza
e em lagrimas, Niobe se tornou a pedra chorona (GALAHAD; MENDONCA, [2018]).

A imagem mostrada na Figura 1 se refere a uma foto retirada em Manisa, na Turquia, perto do
Monte Sipilo. Segundo algumas histérias, trata-se da prépria Niobe, transformada em pedra, depois

do ocorrido com seus filhos (RIBEIRO JR., 2015).

FIGURA 1
A Rocha Que Chora
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Fonte: Ribeiro Jr. (2015).

A Figura 2 mostra a obra de arte chamada O castigo da arrogante Niobe por Diana e Apolo e
foi pintada por Pierre Charles Jombert em 1772. Representa os irmdos deuses atirando suas flechas

nos filhos de Niobe.
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FIGURA 2
O Castigo da Arrogante Niobe por Diana e Apolo

Fonte: Jombert (1772).

3.2 PROPRIEDADES DO METAL

O Nb reage quimicamente com muitos elementos ndao metdlicos quando aquecido, e gera
produtos, geralmente, nao estequiométricos e que sao intersticiais. Em temperatura ambiente, ndo
reage com outras substancias como a dgua ou com o ar, nem com acidos, com exce¢ao do acido
fluoridrico e sua mistura com acido nitrico (GREENWOOD, 2003 apud SOUSA; FERNANDES; GUERRA,
2013). Suas inUmeras caracteristicas, como sua maleabilidade, ductilidade, condutividade térmica,
condutividade elétrica, o fendmeno da supercondutividade e resisténcia a corrosao, permitem sua
utilizacdo nas mais diversas areas para diferentes necessidades.

A condutividade térmica é uma caracteristica fisica dos materiais e esta relacionada a capaci-
dade dos mesmos de transferir calor, quantificando essa informacao. O Nb apresenta uma conduti-
vidade térmica de 0,537 W/cm K (watts por centimetro-kelvin) ou 53,7 W/m.K (watts por metro-kel-
vin) no Sistema Internacional de Unidades (LUZ, 2019a). Ja a condutividade elétrica pode ser definida
como a capacidade do material de transportar cargas elétricas, quando o mesmo é submetido auma
diferenca de potencial elétrico. Seu oposto € a resistividade elétrica, relacionada a capacidade do
material de ndo permitir a passagem da corrente. O metal Nb possui condutividade elétrica de
0,0693x106 S/cm (LUZ, 2019b).
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A supercondutividade foi descobertaem 1911 na Holanda, por Heike Kamerlingh Onnes, apds per-
ceber que a resistividade elétrica do mercurio diminuia consideravelmente quando resfriado a 4,2K. Essa
temperatura, onde o material passa a um ser um supercondutor, é chamada de temperatura de transicao
supercondutora ou temperatura critica (VALADAO, 2015). Assim, um supercondutor deixa de oferecer
resisténcia quando tem a temperatura diminuida, podendo ser considerado um condutor perfeito. Eles
também podem gerar campos magnéticos poderosos e nao geram calor, além de serem transportadores
de energia altamente eficientes, propriedades que os tornam materiais muito interessantes para muitas
aplicacoes. O fendbmeno da supercondutividade do Nb, acontece para o metal puro a temperatura critica
igual a 9,15K. Essa temperatura é considerada alta, quando comparada a de outros metais supercondu-
tores e o torna um dos mais econémicos para estas aplicacdes (SILVA; MEI, 2006 apud CERNIAK, 2012).

A corrosao é a destruicao ou deterioracdo causado por reacdes de oxirreducao em metais.
Nessas reacdes ocorre a transferéncia de elétrons, onde um cede elétrons (oxidacao) e outro os re-
cebe (reducao). Nos metais colocados no ambiente, essa reacao pode acontecer com o oxigénio pre-
sente no ar, ja que os metais tém uma tendéncia a oxidar muito maior que esse elemento. A resis-
téncia a corrosao é entao uma caracteristica que se refere a capacidade do material a suportar agen-
tes corrosivos sem que suas propriedades e capacidades sejam afetadas.

“A resisténcia a corrosao do Nb em diversos meios, incluindo aqueles altamente corrosivos,
deve-se basicamente pela formacdo de um filme superficial de 6xido que se forma espontanea-
mente ao ar ou em presenca de umidade; ele tem caracteristicas bastante protetoras e fortemente
aderentes (QUELHAS, 2007, p. 11).” Essa é chamada de “camada de passivacao”, uma pelicula super-
ficial de 6xido que da ao elemento resisténcia a corrosao. Isso o torna um elemento resistente em

varios ambientes e também da essa caracteristica a ligas em que ele esta presente.

3.3 APLICACOES

Segundo a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao, CBMM (2021), o nidbio apresenta
as mais diversas aplicacdes, desde a melhoria da mobilidade urbana ao desenvolvimento e criacao
de materiais inteligentes, gerando resisténcia, leveza e eficiéncia, até aplicacbes em engenharia para
os mais diversos problemas, envolvendo sustentabilidade e seguranca, além de auxiliar na producao
de energia limpa, como em baterias com maior vida util e maior eficiéncia. Assim, devido as suas
inimeras propriedades, o elemento esta presente nas mais diferentes e diversas areas.

Uma das mais importantes aplicacdes sao sua inclusao em ligas metalicas, misturas em que
pelo menos um dos componentes é um metal. A mistura de metais é empregada para que caracte-

risticas especificas sejam alcancadas para determinados fins.
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“As caracteristicas do niébio, como alta condutividade térmica e elétrica, maleabilidade, duc-
tilidade e alta resisténcia a corrosao, ao calor e ao desgaste conferem ao metal a capacidade de me-
Ihorar as propriedades de materiais, tornando-os mais eficientes” (CBMM, 2021). Assim, o Nb pode
ser empregado para obter ligas com caracteristicas especificas para muitas utilidades. Estudos en-
volvendo ferro-niébio em aco para melhoria de suas propriedades vém sendo desenvolvidos desde
1932 (SILVA, 2017). O Nb é utilizado largamente na siderurgia. Segundo Carneiro (2016), mais de 90%
do niébio produzido no mundo é utilizado na formacao de acos de ligas ferro-niébio, sendo os acos
microligados os mais comuns. Apenas algumas gramas por toneladas de aco, ja oferece ao material
um aumento consideravel de resisténcia mecanica e tenacidade. Ainda segundo o autor, existem 4
mecanismos principais de atuacao do nidbio dentro da liga:

Nos a¢os microligados, onde é adicionado em proporc¢des de gramas por tonelada
de ago, o nidbio atua por meio de quatro mecanismos principais — refina os graos;
retarda a recristalizacdo da austenita; endurece por precipitacao, e fixa a&tomos de-
letérios as propriedades dos acos. Esse Gltimo mecanismo é mais importante para
0s acos inoxidaveis ferriticos e para os conhecidos como “IF — Interstitial Free” en-

quanto os trés primeiros sao os responsaveis pelas melhorias de propriedades de
todos os acos microligados (CARNEIRO, 2016, p. 63).

Tomemos como exemplo o aco inoxidavel, aquele com maior resisténcia a oxidacao, devido a pre-
senca de outros elementos como o cromo. Quando tem o niébio inserido na sua liga, ele se torna um bom
material para ser usado em “sistemas de exaustdo de alta eficiéncia catalitica, que podem atingir 950°C”
(SEER; MORAES, 2018). Isso porque o material adquire uma grande resisténcia a altas temperaturas.

A industria aeroespacial é muito vasta, indo da criacao de equipamentos como computadores,
passando pela construcao de aeroportos e a criacao de foguetes, avides e satélites voltados para explo-
ragcdes/expedicoes dentro e fora do espaco aéreo da terra, ou seja, inclui também o espago. A engenharia
aeroespacial envolve as mais diferentes especialidades, desde fisica, matematica, mecanica, termodina-
mica, engenharia de materiais e utiliza dos mais sofisticados equipamentos eletrénicos e materiais. No
Brasil, por exemplo, temos pesquisas da utilizacdo do Nb para fabricar tubeiras de motores em foguetes,
de multiplos estagios, na sua forma pura no Laboratério de Combustao e Propulsao do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (LCP/INPE). Dentre os estudos, estao analises térmicas e de desempenho de pro-
pulsores no Laboratério Associado de Plasma, em Sao José dos Campos, Sao Paulo (apud OLIVEIRA et al,,
2017). Utilizando uma técnica conhecida como implantacao idnica por imersao em plasma (3IP) de nitro-
génio, existe uma formacao de nitreto com o nidbio, que apresenta uma certa resisténcia a oxidacao e
estabilidade térmica (OLIVEIRA et al, 2017). O alto ponto de fusao e sua capacidade refratdria tornam o
Nb um elemento muito util na producao de motores espaciais.

Aliga C-103 composta por nidbio, hafnio e titanio é usada em bocais e propulsores de foguetes. Essa
liga aceita revestimentos de oxidacao e aguenta temperatura de mais de 1300°C, além das propriedades
refratarias que o tornam de grande interesse. Dentro desse ramo também se encontram aplicacdes do Nb

para turbinas de avides, utilizando superligas. Na forma de 6xido, 10% do que é produto se destina a essa
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aplicacdo (SILVA, 2001 apud CERNIAK, 2012). Muitas dessas superligas também sao utilizadas em atmosfe-
ras oxidantes. Essas também suportam altas temperaturas, como exemplo a Inconel, uma liga com 5,5% de
Nb a base de niquel. E utilizada em motores de jatos, industrias nucleares, criogénicas e petroquimicas. As
caracteristicas que o fazem ser utilizado, por exemplo em motores, sdo a capacidade de operar em altas
temperaturas e a sua baixa densidade (CERNIAK, 2012).

As ligas de ferro-niquel no aco também sdo amplamente utilizadas na construcédo, por exem-
plo, em acos estruturais. O fato desse material ser mais leve reduz custos, tanto em matéria prima
como em tempo, quando comparados com os materiais usados tradicionalmente. O uso de niébio
na liga também diminui a quantidade de carbono no mesmo, melhorando sua capacidade de solda-
bilidade. Isso contribui para a estética da construcao dos ambientes, tendo em vista que eles muitas
vezes necessitam de resisténcia, maleabilidade e o uso de solda. J4 é possivel encontra-la em edifi-
cios, aeroportos, pontes, trilhos de ferrovias, torres de transmissao e outros. Um exemplo é a ponte
Juscelino Kubitschek, mostrada na Figura 3, com 1200 metros de comprimento e 4 mil toneladas. Ela
apresenta vaos livres, e foi construida com mais economia e facilidade ao utilizar acos com niébio

em sua composicao (IBRAM, 2020).

FIGURA 3
Ponte Juscelino Kubitschek

Monique Renne

Fonte: Monique Renne (2020).
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Nas industrias automobilisticas, uma questao de grande interesse para a evolucao dos car-
ros se refere a sua leveza. Isso é obtido quando se usa ligas de Nb na sua estrutura. A adicao de
apenas 300g do metal ao a¢o, ja lhe confere consideravel diminuicao de densidade, reduzindo
o peso do carro em 200 kg, que culmina em menos gastos com combustivel e menor emissao de
CO; por quildbmetro (CBMM, 2017a apud SEER; MORAES, 2018).

Existem muitas pesquisas que apontam o uso do Nb em pilhas, principalmente no formato do
oxido de nidbio (Nb,Os). Combinacdes com o éxido de titanio (TiO,), como na proporcao de
1TiO2:12Nb,0s, tiveram sua estrutura e capacidade elétrica estudadas, e posteriormente, foram utili-
zadas na construcao de pilhas com litio, se mostrando 6timos substitutos para carbonatos, comu-
mente usados como catodos (GRIFFITH; SENYSHYN; GREY, 2007).

As propriedades cataliticas do Nb e sua disponibilidade o tornam de grande interesse na area
da catdlise. Os 6xidos que levam nidbio sao 6timos catalisadores, devido a estabilidade e a interacao
metal-suporte (GUERRERO-PEREZ; BANARES, 2008 apud CHAGAS, 2019), que € uma migracao que
acontece de espécies reduzidas para a superficie metdlica.

A principal caracteristica do Nb para seu uso na medicina e em joias é ser um metal hipoa-
lergénico (substancia que tem poucos alérgenos, causadores de alergias). Isso faz com que o corpo
tenha uma boa aceita¢do ao seu uso, Como em marca-passos ou colares e brincos.

Nas joias, seu processo de oxidacao pode gerar no metal diferentes coloracdes no pro-
cesso de anodizacao (criacao de um filme de éxido superficial), como roxo, amarelo ou verde
em ligas com aluminio, titanio e tantalo (SEER; MORAES, 2018). Além disso, ele também é um
metal brilhante e de aspecto lustroso, que junto a sua caracteristica hipoalergénica, agrega
valor ao produto.

Na medicina, sao varias as possiveis aplicacdes do metal. Segundo Aguiar (2021a), 0 me-
tal também pode ser usado em proéteses ortopédicas. Devido as suas caracteristicas, ele dimi-
nui a rejeicao do corpo ao material e ajuda até mesmo a evitar cirurgias que por vezes sao
processos dolorosos para o encaixe da prétese. Outros exemplos na medicina sdao o uso de
bobinas supercondutoras que geram campos magnéticos fortes para se obter imagens por
ressonancia magnética e a utilizacao do efeito Josephson, através do biomagnetismo, capaz
de detectar em correntes sanguineas e no cérebro, campos magnéticos muito pequenos, re-

gistrando as atividades do cérebro ou do coracao (CERNIAK, 2012).
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3.4 OCORRENCIA

O Nb ndo é encontrado na natureza na sua forma metalica elementar, apenas em minérios,
junto a outros elementos. Minérios sdo agregados de minerais ricos em um determinado mineral ou
elemento quimico que é econémica e tecnologicamente apropriado para extracao. Os minerais sao
0s principais componentes das rochas e constituem-se compostos sélidos de origem natural, com
um arranjo atdmico altamente ordenado, composicao quimica homogénea, definida, cristalina é for-
mado por processos inorganicos (WICANDER; MONROE, 2017).

No Brasil, podemos encontrar complexos carbonatiticos com niébio em cinco Provincias Alca-
lino-Carbonatiticas: Alto Paranaiba, Alto Araguaia, Amazdnica, Sudeste e Sul (SEER; MORAES, 2018).
No mapa da Figura 4 observa-se as ocorréncias de rochas igneas alcalinas no pais e na Figura 5 pode

ser vista a Provincia Ignea Alcalina do Alto Paranaiba.

FIGURA 4
Ocorréncias de rochas igneas alcalinas no nosso Brasil
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Fonte: Ribeiro et al. (2014 apud SEER; MORAES, 2018).
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FIGURA 5

31

Provincia [gnea Alcalina do Alto Paranaiba
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Segundo Carneiro (2016), rochas comuns para se encontrar o elemento sao as de origem mag-

maticas do tipo carbonaticas associadas a minerais alcalinos, que contam com uma concentracao

maior que 50% de carbonatos (COs*") em sua composicao. No mundo, 58 depdsitos de rochas com

presenca de niébio foram identificados, sendo poucos deles explorados para obtencao de informa-

¢Oes mais aprofundadas (BERGER; SINGER; ORRIS, 2009 apud CARNEIRO, 2016). Dentre os mais im-

portantes minérios que o contém, temos:

pelo aspecto econdmico, o Bariopirocloro (Ba,Sr), (Nb,Ti), (O,0H); presente no mi-
nério do carbonatito de Araxa, explorado pela CBMM, o Pirocloro (Na,Ca); Nb, O¢
(OH,F) presente no minério explorado em Quebec, no Canad4, pela IAMGOLD, a
Columbita- -tantalita (Fe,Mn) (Nb,Ta),0Os do minério de estanho e tantalo da Mine-
racdo Taboca, controlada pela peruana Minsur, e a Loparita (Ce,Na,Ca); (Ti,Nb), O¢
presente no minério russo da peninsula de Kola. (CARNEIRO, 2016, p. 62).

Mais de 90 minerais com o elemento tantalo, outro elemento quimico comumente associado

ao nidbio, ja foram encontrados. No entanto, os mais explorados sao o bariopirocloro, a columbita-

tantalita, o pirocloro e a loparita.
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Atualmente tais nomenclaturas nao se referem mais a minerais. O bariopirocloro “nao é mais
considerado uma “espécie” desde 2010. Hoje é definido como uma variedade do pirocloro rica em
bario e estroncio” (SEER; MORAES, 2018). Segundo o Banco de Dados de Minerais ao Microscépio, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o Pirocloro e a Columbita ndo séo mais um mineral, e
sim as denominacgdes de um grupo de minerais (FRANK, 2020, 2021).

Como exemplo, a columbita nao é usado para denominar um minério, mas sim um grupo de
minérios, composto pelas Série Columbita-(Fe)-Columbita-(Mn) e a Série Columbita- (Fe)-Tantalita-
(Fe) (FRANK, 2021). De acordo com Barbosa (2017), apresenta 394.81 g/mol de massa molar, sendo

considerada uma:

solucdo-sélida na qual ocorre a substituicao entre Nb e Ta, e entre Fe e Mn. A
composicao quimica varia entre columbita pura [(Fe,Mn)Nb,O¢] e tantalita
pura [(Fe,Mn)Ta,0¢], possuindo ainda ferro-columbita (FeNb,Os), mangano-
columbita (MnNb,O¢), ferro-tantalita (FeTa,Os) e mangano-tanta-
lita (MnTa,0s) como termos intermedidrios. No grupo da columbita-tantalita
inclui se, também, a magnésiocolumbita [(Mg,Fe,Mn)(Nb,Ta),0s] (FOUCAULT;
RAOULT, 1995 apud BARBOSA, 2017).

Dentre as caracteristicas fisicas do grupo mineral, temos que o mesmo é preto acastanhado,
apresenta densidade média de 5,28, é opaco, fragil, subconchoidal (apresenta fratura quebradica
com fragmentos subconcoides), seu habito pode ser macico, prismatico ou ainda tabular, sua dureza
é 6, sendo um grupo mineral ortoclassico que apresenta brilho submetalico. Sua risca é preto-aver-
melhada (WEBMINERAL, [2023]). A imagem apresentada na Figura 6 mostra um mineral Columbita-
(Mn) Mn**Nb,Os apresentando estrutura ortorrémbica, extraido em Topsham, Condado de Saga-

dahoc, Maine, EUA (MINDAT.ORG, [2023]).

FIGURA 6
Columbita-(Mn) Mn**Nb,Og e sua estrutura ortorrébmbica
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Fonte: Mindat.org (2023).
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3.5 ECONOMIA EM TORNO DO NIOBIO

Grande parte do elemento comercializado no mundo é originado de reservas em nosso
pais, mais de 90%. Em seguida vem o Canada e a Australia com uma quantidade bem menos
expressiva. Ainda, segundo a CBMM, cerca de 98% das reservas mundiais estdo no nosso pais.
“As reservas brasileiras sao da ordem de 842, 46 milhdes de toneladas e encontram-se em Mi-
nas Gerais (75%), Amazonas (21%) e Goids (3%) (BRANCO, 2016)". A exploracao do mineral
estd, praticamente, em posse de duas empresas privadas, a Mineracao Cataldo de Goias e
em especial a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao (CBMM). Essas foram responsa-
veis por colocar o elemento no topo dos minerais mais exportados, ficando em terceiro lugar,
atras do ferro e do ouro.

Segundo Aguiar (2021b), em matéria para a Click Petréleo e Gas, o diretor industrial da
CBMM, Rogério Contato, afirma que cerca de R$150 a R$ 200 milhdes foram investidos em tec-
nologia e pesquisa com o elemento, em plena pandemia, e a capacidade do elemento foi ele-
vada a 150 mil toneladas/ano. Segundo a empresa, tais informagdes preveem novos mercados
surgindo. Mais de 200 projetos estao sendo guiados pela empresa, em parceria com centros tec-
nolégicos, universidades e outros, dentro e fora do pais. Essa economia também gerou milhares

de empregos.

4 CONCLUSAO

Diante do exposto, considera-se que a tematica do Nb para o ensino de quimica é potencial-
mente rico e pode ser alinhado de diversas maneiras ao movimento CTS. Conteldos como misturas,
separacao de misturas, propriedades dos metais, ligacdes metalicas, reacdes de oxirreducao e pro-
priedades fisicas da matéria podem ser relacionados, por exemplo, a mineracao do elemento, aos
incidentes nas areas de mineragdao que ocorreram no pais nas Ultimas décadas, aos avan¢os na tec-
nologia que o elemento proporciona as mais diversas areas e sobre a riquezas naturais da nacao.
Além disso, também pode, de forma interdisciplinar, compor aulas de outras disciplinas como a his-
toria, geografia e biologia.

O ensino contextualizado auxilia na formacao de um cidadao critico, que passa a entender o
mundo a sua volta e como 0s avan¢os na tecnologia e na ciéncia estao relacionados ao meio ambi-
ente, a ética, a organizacao da sociedade, a politica, a histéria e ainimeros outros assuntos, tornando

o estudante em um ser mais ativo na sociedade e na realidade que o cerca.
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Analise do desempenho do
reboco projetado em relacao ao
manual — um estudo de caso

em Formosa/GO

Resumo

A evolucao tecnoldgica estd sempre presente na in-
dustria. Na indUstria da construcao civil, isso nao é di-
ferente, de modo que empresas tém buscado se adap-
tar cada vez mais aquilo que o mercado exige para ndo
ficarem ultrapassadas em relacdo aos concorrentes.
Com isso, muitas construtoras tém procurado alterna-
tivas que sejam econdmicas e que atendam as exigén-
cias do mundo atual. Uma dessas evolucbes tecnolé-
gicas encontra-se na aplicacdo de argamassa de reves-
timento por sistema de projecédo, que utiliza equipa-
mento para lancamento da argamassa na parede e
procedimento especificos, buscando aumento de
qualidade e produtividade. Sendo assim, este trabalho
tem como objetivo avaliar a qualidade e desempenho
do revestimento de paredes, fazendo a comparacao
entre os métodos de reboco projetado e manual. Am-
bos os sistemas foram empregados em uma obra

Alécio Junior Mattana
Luiz Fernando Magalhaes Xavier

composta por 8 prédios residenciais, localizada na ci-
dade de Formosa/GO, que foi usada como estudo de
caso desta pesquisa. Dessa maneira, foram compara-
dos varios itens relacionados a qualidade, buscando
concluir qual dos métodos foi o que teve melhor de-
sempenho para a obra em questdao. Com base nos es-
tudos, foram utilizados os dados recolhidos na obra,
como: as Fichas de Verificacdo de Servicos (FVSs), os
relatérios fotograficos e os resultados referentes ao
ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (NBR
13528:2019). Depois de todo o estudo feito e a analise
dos dados de obra concluida, péde-se afirmar que o
método que apresentou um melhor desempenho foi
o reboco projetado, sendo vantajoso para esse tipo de
construcao.

Palavras-chave: Reboco projetado. Reboco manual. Argamassa. Qualidade. Revestimento.

1 INTRODUCAO

O uso de argamassa para revestimento de paredes em constru¢des é algo indispensavel nas

construcdes e tem a importante funcao de proteger a alvenaria, deixando a superficie pronta para

receber outros acabamentos. Com a industria da construcao civil evoluindo, tém surgido novas me-

todologias de aplicacao dessas argamassas. Além do método tradicional, que é a projecdao manual

de argamassa com o auxilio da colher de pedreiro, tem-se a aplicacao pelo método projetado, em

que a projecao depende do uso de equipamento.
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A crescente preocupag¢ao em melhorar o uso da argamassa na producao de revestimentos se
deve ao fato de esse sistema ser responsavel por grande parte da geracao de residuos e ter baixos
niveis de producao (RIBEIRO, 2016). Com isso, as empresas tém buscado investir em metodologias
que tendem a melhorar o processo de aplicacao de argamassa, porém é necessario observar estudos
e pesquisas que evidenciem o que é melhor para o construtor e sua obra.

Em seu trabalho, Delvino (2016, p.13) afirma que “a argamassa projetada mecanicamente vem
como um forte aliado as novas exigéncias do setor da construcao civil”. Tendo em vista que muitas
construtoras buscam obter maior produtividade, menor mao de obra e aumento na qualidade, o
método de projecao com o uso da maquina vem com o intuito de atender a esses requisitos, se-
guindo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2002).

Um dos problemas que mais tem atrapalhado a implementagao deste novo método no cenario
da construcao civil esta relacionado a mao de obra, pois sdo necessdrios profissionais qualificados e
isso acaba dificultando o crescimento dessa industrializacao. Segundo Pereira (2014), encontrar profis-
sionais qualificados revelou-se um dos maiores desafios de acordo com uma pesquisa da Fundacao
Dom Cabral. Cerca de 91% das empresas associadas relataram essa dificuldade.

Com o intuito de saber qual dos métodos se apresenta mais vidvel, muitas empresas tém mes-
clado entre o uso do reboco convencional e projetado, visto que a falta de mao de obra qualificada
ainda é presente no contexto atual. E como as construtoras nao querem perder tempo em sua pro-
ducao, ainda optam por utilizar as duas metodologias.

O trabalho em questao visa analisar e comparar as propriedades ligada ao desempenho e qua-
lidade de ambos os métodos, através de um estudo de caso em uma obra localizada na cidade de
Formosa/GO. A obra é constituida de 8 prédios residenciais executados com alvenaria estrutural e de

vedacao, cada prédio possui 4 pavimentos com 4 apartamentos cada, totalizando 128 apartamentos.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é analisar qual é o melhor sistema de revestimento de paredes,
seja ele o método convencional ou projetado, observando suas caracteristicas relacionadas a quali-
dade e desempenho. Os objetivos especificos deste trabalho sao:

" Caracterizar ambos os métodos, observando sempre o seu desempenho;

" Evidenciar qual dos dois sistemas possui melhor qualidade neste tipo de servico, com

base nos dados obtidos deste estudo de caso;

" Analisar metodologia, erros e principais problemas encontrados na aplicacao, tanto do

manual como do projetado.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 REVESTIMENTO DE PAREDES EM ARGAMASSA

O reboco pode ser entendido como a protecao de uma superficie porosa com uma ou mais
camadas superficiais, com dimensdo geralmente uniforme, resultando em uma superficie capaz
de receber a decoragao final (DELVINO, 2016). O revestimento de argamassa tem a fun¢ao basica
de proteger e regularizar a base da acao de agentes degradantes externos, bem como de auxiliar
na estanqueidade a dgua e aos gases e no isolamento termoacustico, o que contribui para a
durabilidade das edificacées (PERETTO, 2017). Baia e Sabbatini (2008) complementam que o re-
boco serve de base regular adequada ao recebimento de outros revestimentos ou constituir-se
no acabamento final, além de contribuir para a estética da fachada. Por fim, Carasek (2010) com-
pleta que, além do isolamento térmico-acustico e da estanqueidade a 4gua, promove a resistén-
cia ao fogo e ao desgaste de um sistema de vedacao de um edificio.

Diante de todas as afirmacdes apresentadas, pode-se observar o quanto a execucao desse item
construtivo é de suma importancia para a obra e, mais do que isso, é necessario que tenha uma 6tima
qualidade para que nao venha a ter problemas futuros. O revestimento de paredes em argamassa pode
ser constituido de vérias camadas, sendo elas: o chapisco, emboco e reboco, além te ter também a ca-

mada Unica. Serao apresentadas a seguir as caracteristicas de cada uma delas.

3.2 CHAPISCO

O chapisco, é a primeira camada para que possa ser feito o revestimento das paredes em ar-
gamassa, sua principal funcao é fornecer aderéncia as préximas camadas. De acordo com a norma
(ABNT, 2013), o chapisco é uma camada de preparo da base, aplicada de maneira continua ou des-
continua, cuja composicao se da pela mistura de cimento, areia e aditivos (quando o uso desses se
faz necessario). Sua funcao é uniformizar a superficie quanto a absorcao e ampliar a aderéncia entre

a base e a camada de revestimento posterior ao chapisco.

3.3 EMBOCO

O emboco vem como a segunda camada, logo apds o chapisco, e sua principal funcado é regulari-
zar. A NBR 13529 (Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas) define o emboco como
uma camada de revestimento de argamassa cuja funcao é cobrir e regularizar a superficie do substrato,
permitindo o recebimento de outra camada (reboco) ou a colocacdo de revestimento decorativo (placas

ceramicas, por exemplo), podendo também constituir-se do acabamento final (ABNT, 2013).
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3.4 REBOCO

A terceira e Ultima camada é o reboco, que serve para dar acabamento ao revestimento. Segundo
Bauer (2005) o reboco é a camada de revestimento que cobre 0 embogo proporcionando uma superficie
pronta para receber revestimento decorativo, ou permanecer como acabamento final. A espessura dessa
camada deve ser apenas 0 necessario para formar uma superficie lisa e continua. Vale ressaltar que o

reboco é diferente do emboc¢o, pois 0 embog¢o possui uma superficie mais porosa (ou rugosa).

3.5 CAMADA UNICA

A camada Unica, que também é conhecida como “massa Unica” ou “reboco paulista”, € uma Unica
camada de revestimento em argamassa que serve de base para uma camada decorativa, como placas ce-
ramicas ou pintura. Esse revestimento é executado sobre o chapisco, podendo assim descartar a etapa de
emboco por incluir as exigéncias tanto do emboco como do reboco em uma Unica camada. Para Bauer
(2005), esse tipo de revestimento é usado largamente em funcao da diminuicdo dos custos, principalmente
os relativos a mao de obra, ja que executar apenas uma camada torna-se mais simples e rapido.

Na Figura 1, pode ser observado o detalhe de cada uma dessas camadas, em que o item (a) expoe

as primeiras trés camadas e o item (b) mostra como é a camada Unica.

FIGURA 1
Diferentes alternativas de revestimento de parede:(a) chapisco + emboco + reboco + pintura;(b) chapisco +
camada Unica + pintura

embogo pintura camada intura
unica e
substrato substrato
chapisco reboco chapisco,
(a) (b}

Fonte: Adaptada de Carasek (2010).
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3.6 ARGAMASSA

De acordo com a ABNT NBR 13281 (2005), que acaba de ser atualizada para ABNT NBR
13281-1 (2023), argamassa € mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)
inorganico(s) e agua, podendo ou ndo conter aditivos, com propriedades de aderéncia e en-
durecimento, podendo ser produzida em obra ou industrializada. Essa mistura é indispensa-
vel para o canteiro de obras, desde a fase inicial até o acabamento. Existem varios tipos de
argamassa, cada uma com uma tipologia e func¢do especifica para cada servi¢o, como arga-
massa de assentamento ou de revestimento. Com a exigéncias de novas tecnologias que
atendam com melhor qualidade e maior rapidez o canteiro de obras, tem crescido a procura
das construtoras e empresarios por métodos industrializados, bem como por argamassas in-
dustrializadas, em busca de qualidade de acabamento e de desempenho. Essa argamassa
chega pronta ao canteiro de obra, necessitando apenas da adicdao de agua (PERETTO, 2017).
Com isso, existe maior confianca quanto a qualidade do produto em comparag¢do ao dosado

no canteiro de obra que, por sua vez, tém controles menos criteriosos.

4 METODOLOGIA

4.1 ESTUDO DE CASO

Durante o periodo de 6 meses, foi feita a coleta de dados em uma obra de 8 prédios residen-

ciais, composta por 128 apartamentos no total (figuras 3 e 4).

FIGURA 2
Foto panoramica da obra do estudo de caso

Fonte: Elaborada pelos autores.
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FIGURA 3
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados coletados foram estudados fazendo o comparativo entre o método de reboco ma-
nual com o projetado, com o intuito de saber qual deles teve uma melhor qualidade e desempenho
para a obra em questao. Entre os dados que foram recolhidos em obra estdo as FVSs, as fotos que
foram tiradas durante o periodo e os resultados referentes ao ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracao (NBR 13528:2019) de ambos os sistemas.

4.2 REBOCO MANUAL

O reboco manual foi feito utilizando argamassa convencional, feita in loco através de uma beto-
neira, o trabalho consiste na aplicacdo da massa com o auxilio de uma colher de pedreiro. Para que o
método manual seja bem executado deve-se seguir alguns passos, de acordo com Anjos (2019) sao:

" Executar as mestras do reboco, elas que determinam a espessura do reboco como

um todo;
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= Preparar a argamassa, rodando o seu traco 1:6 (1 parte de cimento, para 6 de areia) com
betoneira ou manualmente;

= Aplica-la na parede;

= Aguardar um pouco para que perca um pouco da dgua e seja possivel sarrafear a massa,
atividade que deve ser feita sempre de cima para baixo, seguindo as alturas da mestra;

= Ao final, deve-se desempenar a parede, para que ela tenha um acabamento mais liso

e homogéneo, retirando excessos que a régua metdlica ao sarrafear ndo conseguiu.

4.3 REBOCO PROJETADO

O reboco projetado foi feito utilizando argamassa industrializada, ou seja, a argamassa ensa-
cada pronta para ser misturada com agua na maquina. A maquina usada foi da marca PFT, modelo
G4 NEXT GENERATION (Figura 2), que tem um recipiente para colocar a argamassa em pé e um para
receber a dgua; no misturador, a dgua e a argamassa se encontram, formando uma massa homogé-

nea, para poderem ser projetados sobre a parede.

FIGURA 2
Maquina de reboco projetado PFT G4

Fonte: JCD (2023).

E necessaria a verificacdo de alguns itens preliminares para o inicio do servico de reboco
projetado, como: regular o nivel de 4gua na maquina, para que a argamassa tenha uma con-

sisténcia ideal; colocar um reservatério cheio de dgua para abastecer a maquina; armazenar
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sacos de argamassa préximo a maquina para que nao falte material. O passo a passo da exe-

cuc¢ao consiste em:

= Abrir o registro da maquina para receber a dgua;

= Regular a pressao do compressor para projecao;

= Colocar a argamassa em pd no recipiente até enché-lo;

= Aguardar a mistura da argamassa com a d4gua no misturador;
. Projetar a argamassa sobre a parede;

Ll Sarrafear e desempenar.

5 RESULTADOS

As Fichas de Verificagcao de Servicos (FVSs) sao documentos utilizados na gestdo de obras para
verificar a qualidade e o cumprimento de normas técnicas dos servicos, ou seja, sao fichas que ser-
vem para validar ou nao a execucao do servico, seguindo varios critérios. Na FVS do reboco foi ana-
lisado itens como: chapisco, taliscamento, juntas, planeza, requadro e acabamento final. Como re-
sultado pode-se constatar que o reboco mecanizado se sobressai em relacdo ao manual. Isso pode
ser confirmado nos graficos 1 e 2, que relatam a quantidade de apartamentos com ndao conformi-

dade e conformidade dos servicos de ambos os sistemas.

GRAFICO 1
indice de nao conformidade e conformidade do reboco manual

REBOCO MANUAL

B CONFORME m NAO CONFORME

Fonte: Elaborado pelos autores.
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GRAFICO 2
indice de ndo conformidade e conformidade do reboco projetado

REBOCO PROJETADO

B CONFORME  ® NAO CONFORME

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através do relatorio fotografico e relato dos funcionarios, pode-se concluir que o método pro-
jetado também teve uma vantagem na questao do acabamento final, proporcionando uma camada
mais uniforme do que o método manual (figuras 5, 6, 7 e 8). Isso ocorre porque o método manual
utilizou-se da argamassa convencional que contém muito agregado que atrapalhou a execucao do

acabamento, como por exemplo, residuos de pedrisco na areia.

FIGURA 5
Execucéo de reboco manual

Fonte: Elaborada pelos autores.
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FIGURA 6

Paredes rebocadas pelo método manual

Fonte: Elaborada pelos autores.

FIGURA 7 FIGURA 8
Execucao de reboco mecanizado Paredes rebocadas pelo método mecanizado

Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Elaborada pelos autores.

O ensaio de resisténcia a tracdo ou teste de arrancamento verifica a interacdo entre as
camadas constituintes do revestimento (base, ligacao e acabamento), determinando o valor ma-

ximo da tensdo de aderéncia suportada (figuras 9 e 10). De acordo com a norma ABNT NBR 13749
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(2013), os limites de resisténcia de aderéncia a tracao para emboco e camada Unica (reboco pau-

lista) deve ser = 0,30 MPa.

FIGURA 9 FIGURA 10
Realizagdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a Realizacdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracéo do reboco feito pelo método convencional tracdo do reboco feito pelo método projetado

Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Elaborada pelos autores.

A adesao da argamassa a superficie é principalmente resultado de fenbmenos mecani-
cos: a aderéncia da argamassa de revestimento ocorre devido a penetracao do ligante nas
rugosidades e poros da superficie a ser aplicada. Assim, a adesdao é uma propriedade que de-
pende tanto da argamassa quanto do substrato. Varios fatores podem influenciar na correta
ancoragem da argamassa na parede, desde fatores como a finura do cimento ou a distribuicao
granulométrica da areia, até a correta aplicacdo de energia durante o lancamento da arga-
massa no substrato.

A partir do ensaio realizado conforme ABNT NBR 13528 (2019), podemos ver nos graficos 3 e
4, que ambos os métodos foram aprovados, pois pelo menos 8 dos 12 corpos de prova ensaiados

atenderam o que é exigido pela norma.
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GRAFICO 3
Grafico referente aos valores de cada corpo de prova ensaiado do reboco manual

Ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tragao
MANUAL
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Fonte: Elaborado pelos autores.

GRAFICO 4
Grafico referente aos valores de cada corpo de prova ensaiado do reboco mecanizado

Ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tragao
MECANIZADO
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Considerando as médias dos 8 maiores resultados de cada ensaio, 0 manual apresentou resis-
téncia média de 0,45 MPa e o mecanizado de 0,65 MPa. Apesar dos dois resultados serem conside-
rados aprovados, o mecanizado teve desempenho melhor, que pode proporcionar maior vida Util

para a obra.

6 CONCLUSAO

Em relacao a critérios de qualidade e desempenho, pode ser verificado que o reboco mecani-
zado se sobressaiu. Cabe ressaltar que esse foi um estudo inicial, com apenas uma comparacao de
ensaio de resisténcia a aderéncia e Fichas de Verificacao de Servicos (FVSs). Também deve ser levado
em conta outros parametros, como custo relativo ao material e mao de obra, além do tipo e tamanho

da construcdo que sera executada.
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Generalizando os teoremas de
Liouville e Dirichlet para uma

breve compreensao da

classificacao de Mahler dos

numeros transcendentes

Resumo

A respeito das aproximacgoes racionais, estudamos o Te-
orema da Aproximacao de Dirichlet, que serve como um
critério de irracionalidade, e o Teorema de Liouville, que
é uma propriedade satisfeita apenas por nimeros algé-
bricos. Neste trabalho, vamos além das aproximacgdes ra-
cionais e exploramos as aproximacgdes algébricas, em
que sera possivel apresentar uma generalizacdo desses
resultados a fim de compreender brevemente a classifi-
cacdo dos numeros transcendentes dada por Mahler, em
1932. Na primeira secédo sao fornecidos conceitos e defi-
nicdes, que serdo vistos ao longo do trabalho, e os teore-
mas de Dirichlet e Liouville. O segundo tépico trata das
aproximagoes por polindmios de grau 1, expondo uma
nova compreensao sobre os ndmeros irracionais e esta-
belecendo um novo critério de irracionalidade equiva-
lente ao usual. A terceira secao serd uma breve explana-

Hugo Leonardo da Silva Belisario
Fernando Sacramento Reis Junior

¢ao a respeito do Teorema Fundamental das Fungoes Si-
métricas, que sera utilizado na demonstracdo do Teo-
rema Geral de Liouville. Por fim, serao enunciadas e de-
monstradas as generalizagdes dos teoremas de Liouville
e Dirichlet, no ambito das aproximacoes algébricas, e ve-
remos como esses resultados nos levam a uma compre-
ensdo bem interessante a respeito dos nimeros trans-
cendentes (a classificacdo de Mahler). E importante des-
tacar que este trabalho é a continuacdo dos estudos ini-
ciados no segundo semestre de 2019 com o projeto de
Iniciacdo Cientifica intitulado “Aproximacgdes Diofanti-
nas, Aproximacoes Racionais e Algébricas e NUmeros de
Liouville”, que foi continuado a partir de agosto de 2020
com o trabalho de nome “Elementos Fundamentais de
Andlise Real e Algebra Abstrata na Construcio dos nu-
meros de Liouville”.

Palavras-chave: Numeros Algébricos, NUmeros Transcendentes, Teorema de Liouville, Teorema de Dirichlet,

Classificacdo de Mahler.

1 INTRODUCAO

A respeito das aproximacodes racionais, estudamos neste trabalho o Teorema da Aproximacao

de Dirichlet, que serve como um critério de irracionalidade, e o Teorema de Liouville, que é uma pro-

priedade satisfeita apenas por nimeros algébricos. Contudo, vamos além das aproximacdes racionais

e exploramos as aproximacdes algébricas, de modo que serd possivel apresentar uma generalizacao
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desses resultados a fim de compreender brevemente a classificacdo dos nimeros transcendentes dada

por Mahler em 1932.

1.1 CONCEITOS BASICOS

Definicao 1.1 Seja @ um ndmero complexo. Dizemos que a é um numero algébrico se existe um poli-
némio P(z) € Z[z]* ndo nulo, tal que a seja raiz de P(z), ou seja, P(a) = 0. Um nimero que néo é al-

gébrico, isto &, que ndo é raiz de nenhum polindmio com coeficientes inteiros, é dito transcendente,

Exemplo 1.1 Todo nimero racional da forma s é algébrico, pois é raizdo polindmio de primeiro

grau P(z) = qz — p.
Exemplo 1.2 Os numeros i, ¥=5, V7 + V11 e cos (zz_;) +1i-sen (Zz—;) sao algébricos, pois

estes sd0, respectivamente, raizes dos polindmios z2 + 1,z3 + 5, z% — 3622 + 16 e 22023 — 1,
1 V2 il ol es { 2
Exemplo 1.3 Os nimeros m, e, V3, i, ' sdo exemplos de nimeros transcendentes,

Observe que /=5 é raizde z3 + 5, s6 que este também é raiz dos polindmios z* + z3 + 5z +
1,z° —3z*+ 73 + 522 — 15z + 5 e z — 25. Mas note que z3 + 5 é o “menor” polindmio do qual
V=5 é raiz, isto &, z3 + 5 é o polindmio primitivo®, com coeficientes inteiros e de menor grau, que

/=5 é raiz, chamaremos este polindmio de polindmio minimal.

Definicao 1.2 Seja « € C um numero algébrico. O polinébmio minimal de «, denotado por P,, é o

polinémio primitivo com coeficientes inteiros (e coeficiente lider >0) de menor grau que tem a como

raiz. O grau de a é definido como sendo o grau do seu polindmio minimal, isto é, d(a) = d(FP,).
Em relacao ao Exemplo 1.2 temos:
. P,=z+1ed(i) =2;
Proar=zt—36z2+16 ed(V7 +V11) = 4;

e A, .. 21 , 21 s 7
. o polindmio minimal de cos (ﬁ) +1i-sen (ﬁ) é 22023 — 1 e seugrau é 2023.

' Essa notacdo significa que P(z) é um polindmio de varidvel complexa e com coeficientes inteiros, isto &,
P(z) = apz"+ -+ a1z + ay e ay, ay, ..., a, € Z. Além disso, o coeficiente a,, que acompanha o termo de
maior grau (z™) é chamado de Coeficiente Lider do polinémio.

24/3"" e i7i sdo transcendentes por consequéncia do Teorema de Genfold-Schneider, que diz que a” é transcen-
dente quando a é algébrico ndo nulo diferente de 1 e 8 é um algébrico irracional. Enquanto e’ é transcendente
devido o Teorema de Hermite-Lindemann, que afirma que e« é transcendente quando «a é algébrico ndo nulo.

3Um polindmio é primitivo quando seus coeficientes sdo primos entre si.



em.fORMagao 53
DESTAQUES 2021/2022

Definicdo 1.3 Seja P(z) = anz"™ + ap,_1z" 1 + - + a,z + a, um polindbmio com coeficientes intei-

ros. A altura do polindmio P, denotada por  (P), é definida como sendo o maior dos coeficientes

em valor absoluto, isto é,
H(P) = max{|ayl, ..., |as], [aol}.
De modo andlogo, definimos a altura de um nuimero algébrico @ como sendo a altura do seu
polinémio minimal, isto é, H (a) = H (P,).

Ainda em relacdo ao Exemplo 1.2: #(Y-5)=5 X (cos (2—”) +i-sen (2—”)> =1;

2023 2023
H(V7 +V11) = 36.

1.2 O TEOREMA DA APROXIMACAO DE DIRICHLET E O TEOREMA LIOUVILLE*

Um dos primeiros resultados que se estuda nas Aproximacdes Diofantinas é: dado um nimero

real @ e um inteiro n > 1, entdo existe um ndmero racional p/q, com 1 < q < n, tal que |oc — §| <

1 . , , . . , .
o isto é, dado um numero real @ e um inteiron > 1, podemos sempre obter um ndmero racional,

com o denominador limitado por n, tdo préximo de a quanto quisermos. Com sucessivas aplicacoes

desse resultado é possivel demostrar o Teorema de Dirichlet:

Teorema da Aproximacao de Dirichlet | Se « é umirracional, entdo existem infinitos racionais p/q,
commdc(p,q) = 1,tais que
1
|a — B < —-
qal q

Outro resultado que também vemos sobre aproximacdes diofantinas, e € demonstrado utili-

zando o Teorema do Valor Médio, é o Teorema de Liouville:

Teorema de Liouville | Se @ é um numero algébrico de grau n, entdo existe uma constante A: =

A(a) tal que, para todos € Q, vale

ql — q"

| p| . A

“Neste trabalho ainda aparecera mais dois resultados com que leva o nome de Dirichlet e mais um levando o
nome de Lioville. Esses resultados enunciados aqui serdo chamados, respectivamente, de Teorema da Aproxi-
macao de Dirichlet (nome usual) e Teorema de Liouville.
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Esses resultados descrevem, respectivamente, o comportamento dos numeros irracionais
(Dirichlet) e algébricos (Liouville) quando se executam aproximacgdes por nimeros racionais nes-
ses numeros. Entretanto, ao trabalhar com aproximacdes racionais, podemos dizer também que
estamos trabalhando com aproximag¢des por polindmios de grau 1, isto é, P(z) = qz — p. Ob-

serve que ao multiplicar por g, a desigualdade do teorema de Dirichlet pode ser reescrita como

1
lag —pl = |P(a)] < 7

Isso nos mostra que, dado « irracional, existem polindmios P(z) = qz — p que quando aplica-
dos em a a sua margem de erro é menor que 1/q, nos fornecendo, em certo sentido, uma boa apro-
ximacdo por polinbmio de grau 1 para a. Analogamente, podemos reescrever a desigualdade do
teorema de Liouville da seguinte maneira:

laq = pl = |P(@)| zﬁ,ﬁf‘f.

Dado um nimero complexo arbitrario &, estamos interessados em saber o quao préximo
de zero pode ser |P(¢)| quando P(z) € Z[z] e P(§¢) # 0. Perceba que aqui ja nao estamos mais
trabalhando com aproximacodes racionais, uma vez que polindbmios podem ser de grau = 1,
logo os teoremas acima ja nao sao suficientes para estimar uma aproximacao para |P(§)]
quando d(P) > 1. Precisamos generalizar esses resultados de modo que possamos obter essa
aproximacao onde P(z) é um polinbmio de grau qualquer, mas como obter essa generaliza-
cdo? Isso sera visto mais a frente, e essa aproximacao de |P(£)| é feita por meio do grau e da
altura de P, veremos também como a generalizacao desses resultados é fundamental para se

chegar a classificacao de Mahler.

2 UM NOVO CRITERIO DE IRRACIONALIDADE

Ainda sobre aproximacdes racionais, veremos agora um novo critério de irracionalidade equi-
valente ao usual, porém um pouco mais refinado. Dessa vez estaremos trabalhando com aproxima-
¢6es por polindbmios da forma P(z) = gz — p (de grau 1).

O teorema a seguir € uma extensao do Teorema da Aproximacao de Dirichlet para polindOmios
de grau 1, e ele nos fornece uma cota superior para |P(§)|, quando ¢ for irracional e P(z) um poli-

némio de grau 1 e altura limitada por H.
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Teorema 2.1 (Dirichlet’) | Seja & € R um numero irracional. Entdo existe uma constante positiva C =
C (&) tal que paratodointeiro H > 0, existem p e q inteiros, com 0 < max{|p|, |q|} < H, satisfazendo

a desigualdade

Esse teorema acima pode ser enunciado também da seguinte maneira:

Teorema 2.1 (Dirichlet) | Seja ¢ € R um ndmero irracional. Entdo existe uma constante positiva C =
C(¢) tal que para todo inteiro H > 0, existe um polindmio de grau 1, P(z) = qz — p, com® 0 <

H (P) < H, satisfazendo a desigualdade

|[P(&)| < ¢

Ol <4

SeC < H,entaoq # 0.

Demonstracdo. Vamos demonstrar primeiro que € < H = q # 0. Se C < H, entao %< 1, logo

|éq — p| < 1. Se fosse g = 0, teriamos |p| < 1 o que implica em p = 0 uma vez que p é inteiro, dai
H (P) = 0, uma contradi¢ao. Portanto deve-se ter ¢ # 0 quando C < H.

Para demonstrar esse resultado, iremos recorrer ao Principio das Gavetas de Dirichlet.” Primei-
ramente, para um inteiro H > 0, considere o seguinte conjunto de polindmios de primeiro grau -
9y ={P(2) =a,z—ay € Z|z]: 0 < ay,a,; < H} com altura menor ou igual do que H.

Pelo principio fundamental da contagem, é facil ver que® #Q, = (H + 1)? uma vez que a
quantidade de escolha que temos para cada um dos coeficientes a, e a, é de H + 1 possibilidades,
logo a quantidade de polindmios distintos de em Q, é (H + 1)2.

Dado ¢ € Riirracional, seja @ = {|P(§)| = |a;& — ag|: P(2) € Qy} 0 conjunto de todos os va-
lores possiveis quando se aplicam os polindmios de @5 em . Como nao pode haver mais valores em
Q do que polindbmios em Qy, é intuitivo pensar que a quantidade de elementos em Q é menor ou

igual que a quantidade de elementos em Qy, mas suponha que essa desigualdade seja estrita, ou

® Esse resultado sera referido aqui como o Teorema Estendido de Dirichlet, para evitar confusao, embora esse
nao seja o nome usual.

¢Por definicao, se P(z) = qz — p, entdao H (P) = max{|p|, |q|}.

’Também conhecido como Principio da Casa dos Pombos. De modo simplificado, este resultado diz que se n
objeto forem distribuidos em, no maximo, n — 1 gavetas, entdo pelo menos uma das gavetas deve conter pelo
menos dois objetos.

8 A notacdo #Qy denota a quantidade de elementos do conjunto Q. De modo geral, se A é um conjunto finito
qualquer, entdo #4 denota a quantidade de elementos de A.
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seja, #Q < #Qy. Se isso ocorresse, existiriam dois polindmios distintos em Qy, P (z) = qiz —pji e

P;(z) = q3z — p3, com’ q; # q3, tal que Py (&) = P;(§). Dai,

* *

P1— D2
* * * * * * _ * * _
QG —Pi =406 —12=> Q1 —q2)§ =1 —p2) > =—"—7.
91 — 492
* * * * ox e H p;_p; 4 ” . z
Mas observe que p; — p; e g1 — g5 sao inteiros, logo 7 —q; € UM numero racional, o que é um
1~ 42

absurdo, uma vez que ¢ nao pode ser escrito como quociente de dois niUmeros inteiros. Portanto,
temos que #9 = #9y, = (H + 1)
Para todo P(z) € Qy, pela desigualdade triangular,’ obtemos
[P = lai§ — aol < lasél + lagl = a1l + ao < H(IS] + 1).
Como |P(§)| < H(]¢]+ 1), temos que os pontos Q estdo distribuidos no intervalo

[—H(|¢] + 1), H(|€] + 1)]. A representacéo a seguir da uma nogao geométrica dessa situacéo:

—H(§l+1) P& P(&) 0 2@ P(§)  H(EI+1)

A g \d >

MG P(8)

Para que possamos aplicar o Principio das Gavetas de Dirichlet, precisamos dividir esse inter-
valo em subintervalos menores, de modo que a quantidade de subintervalos ndo exceda o nimero

de elementos de Q. Veja queintervalo [-H(|&]| + 1), H(|¢| + 1)] possui tamanho 2H(|€] + 1) e que-

remos dividi-lo em k subintervalos de tamanho , entao uma escolha bem conveniente para

2H(|§]+1)
k

k é (H + 1) — 1, pois assim teremos (H + 1)? “objetos” distribuidos em (H + 1)? — 1 “gavetas”.

Tendo feito essa escolha pra k, o Principio das Gavetas de Dirichlet garante que existem |P;(§)| =

|q:¢ —pil e |Pj(f)| = |q;¢ — pj|l em Q, de modo que esses dois valores pertencem ao mesmo subin-

tervalo. Dai,"

2H(§1+ 1)
(H+1)2-1
Tomando P(z) = P;(z) — Pj(z), entéo P(z) = qz—p,onde q = q; —qj e p = p; — pj, além

|P;(&) — P;(©)| = |(q:¢ —pi) — (q;€ —pj)| <

disso, 0 < H'(P) < H,uma vez que 0 < p; ;,q; ; < H, 0 que implicaem |q; — q;| < H e |p; — pj| <
H.Temos entdo a desigualdade

2H([E1+ 1)

[P = 19§ —pl < H+D2I-T

Equacao 1

° Pois se q; = g3, entdo p; = p; e esses polindmios seriam iguais.
19 A desigualdade triangular diz que: paratodo x,y € R = |x + y| < |x| + |¥].

' Como P;(§) e P;(§) pertencem ao mesmo subintervalo, entao a distancia entre eles € menor que o compri-
2H(|€1+1)
(H+1)2-1"

mento desse subintervalo:
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2H(§1+1) < 2(1€1+1)

Afirmamos que . De fato, para H > 0, é facil ver que

(H+1)2-1 H
(H+1)2—1=HZ+2H>HZ:>—<i
(H+1)2—1  H?
H 1 2H(EI+1D 201+ D
5 <= :
(H+1)?-1 H (H+1)2-1 H
E por fim, voltando para a desigualdade dada pela Equacgao 1, tomamos C (&) = 2(|é| + 1),
c)
2(61+1) €
P = — A
IPOI = las —pl <— 7

0 que conclui a demonstragao.
[ ]
Veremos agora o quédo préximo de zero |P(§)| pode se tornar quando variarmos P(z) sobre
todos polinémios de grau 1 de coeficientes inteiros com altura menor ou igual que H. Para isso, de-
finimos

Py ={P(2) =a1z—ay €Z; H(P) < H}

Q(&, H) = min{|P(§)]; P(2) € Py e P(S) # 0}.
Para comparar bem Q(&, H) com o H no Teorema 2.1, definimos o expoente w (¢, H) satisfa-
zendo a equagao
Q& H) = H~*EH),
Assim, determinar qual é o menor valor de Q(¢, H) para infinitos H é equivalente a encontrar
o maior valor possivel para w(é, H) quando variamos os valores de H. Se & é irracional, podemos usar
o Teorema Estendido de Dirichlet e garantir que, para todo H fixado, existe uma constante positiva

C = C(&) eum polindbmio de grau 1, P(z) € Py, tais que
Q& H) <P < L protm < &
H H
Aplicando a fungao logaritmo natural (In (x)) na ultima desigualdade acima, obtemos

—w(é,H) - In(H) < In (%) = In(C) — In(H)

In(C)
In(H)’ Equacao 2

Analisaremos agora o crescimento de w (¢, H) para infinitos valores de H. Nao sabemos se o

s>w(¢H)>1-

I}im w(é, H) existe, mas como estamos interessados no maior ponto de acumulacdo' de w(é, H)
—00

'2Um ponto de acumulacdo de alguma sequéncia € o limite de alguma de suas subsequéncias.
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quando H — oo, basta verificarmos o 51_1}130 sup w (¢, H) (limite superior), que sempre existe. Assim,
definimos
w(§) = Jim supw (&, H).
Aplicando I}l_r)rgo sup na desigualdade dada pela Equacdo 2, temos

In(C)\ 1
ln(H)) -

w(é) = I}im supw(é, H) > I}im sup <1 —

-1
Concluimos que se ¢ é irracional, entdo o maior ponto de acumulacdo de w (¢, H) tem que ser

diferente de zero (mais precisamente, deve ser maior que 1).
Agora vamos estimar w(§) quando & forum racional%. SejaP(z) = qz—p € Py, comP (g) *

0, o polinbmio que satisfaz

Como P (%) * 0, entéo% * S’ logo

a p 1
———2—=>H_w(E'H)=
b ql = Tbllql L

o que implica (aplicando o logaritmo e desenvolvendo as contas)

a)(%,H) < —mﬁgi_rgosupw(%,H) = w(%) <0.

Por outro lado, quando H > |&| + 1, entdo H~ @M < (J&] + 1)@ <1 = O, H) <1

(tanto para ¢ racional quanto irracional). Dai,"

In (n (3 H))

a _ a a
w(E,H) = —WZ 0 =>I}1_r)rolosupa)(E,H) = w(Z) >0,
concluimos entdo que quando ¢ for um ndmero racional % teremos'* w(a/b) = 0. Com isso

acabamos de estabelecer um novo critério para irracionalidade, que é o seguinte:

Teorema 2.2 | Dado um ndmero real ¢ e um inteiro positivo H. Sejam

Py ={P(2) =a1z—ay €Z; H(P) < H}

02§, H) = min{|P(§)]; P(2) € Py e P(§) # O}

a
'3Para obter essa expressao para w(%, H), basta isola-lo em Q (% H) = H_“’(E‘H).

“Se w (%) >0ew (%) <0, entéow(g) = 0.
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Defina w(&, H) satisfazendo 2(&,H) = H~*©H) e (&) = Igim sup w(é, H). Entao & é irraci-

onal se, e somente se, w(§) # 0.

Podemos tirar duas conclusdes do teorema acima:

i) Para ¢ irracional, os valores w (&, H) se acumulam em algum ponto maior que 1, entdo a
sequéncia Q (¢, H) possui uma subsequéncia que converge pra zero quando H — .0 que
nos leva a concluir que nimeros irracionais possuem uma “boa” aproximacao por poliné-
mios de grau 1 (nUmeros racionais);

ii) Quando & é um numero racional, o ponto de acumulacdo de w(§, H) é zero, logo a sequén-

cia (H“”(E'H))H>1 possui uma subsequéncia converge pra 1 quando H — oo, 0 que nao nos

fornece uma boa aproximacao para é nesse caso.

3 TEOREMA FUNDAMENTAL DAS FUNCOES SIMETRICAS

Nesta secdo sera apresentado o Teorema das Fung¢des Simétricas que serd de fundamental
importancia para demonstrar o Teorema Geral de Liouville. Este resultado, por ser bem técnico, ndo
serd demonstrado aqui, apenas serao fornecidos os conceitos necessarios para entendermos como
ele serd aplicado mais a frente. Primeiramente veremos o que é uma permutagao do conjunto I,, =

{1,2,..n}.

Definicao 3.1 Dizemos que uma funcdo a: I, = I, ¢ uma permutacéo de I,, quando a for uma bije-

¢ao.”” A permutacao a é denotada da seguinte maneira:

( 1 2 .. n )

a= .

a(l) a(2)...a(n)

Exemplo 3.1. Para I3 = {1,2,3} temos as seguintes permutacdes: a; = (23), @ = (323), a3 =
G2 ay=(323) as =(5323) eas = (323). O conjunto S3 = {ay, @z, as, ay, a5, ag} € 0 conjunto

de todas as permutagdes de I5. De modo geral, dizemos que S, é o conjunto de todas as permuta-

cOes de I,,16,

> |sto é, quando a for uma funcgéo injetiva e sobrejetiva.

16 A titulo de curiosidade, é facil ver que a quantidade de elementos em S, é exatamente n!. Por exemplo, veja
que a quantidade de elementos de S; é 6 = 3!.
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Definicao 3.2 Um polinémio P (x4, ..., X,) € Z[x4, ..., X, ]'7 é dito simétrico em x4, ..., x,, Se, para toda
permutacao a € S,
P(xa(l), ...,xa(n)) = P(xq, ., Xp)-

Em outras palavras, dizemos que um polindmio é simétrico se ele for invariante pelas permu-
tagcOes de suas variaveis.

Exemplo 3.2. O polindmio P(xy, x5, x3) = (x1 + 1)(x3 + 1)(x3 + 1) é simétrico, pois dada qualquer
permutacao a € S,,, P(xa(l),xa(z),xa(g,)) = (x; + D) (x; + 1)(x3 + 1), ou seja,
P(xq, x5, %3) = P(x3,x3,%1) = P(x3,%1,%2) = - = (1 + (%2 + D(x3 + 1).

Veremos agora outro exemplo de funcdo simétrica. Seja P(xq,xy, ..., Xn) € Z[Xq, ..., Xp],
chamaremos gy (x4, ..., X,,) de k-ésmia fungdo simétrica elementar e é definida como sendo a soma
de todas combinagdes de produtos possiveis de x4, x5, ..., X,,, tomados de k em k fatores

0 (X1, o) Xp)i = Z Xi, * et X
1<i)<-<igsn

Para P(xq, x5, X3, X4):

i) 01(x1, X0, X3,%4) = X1 + Xp + X3+ Xy,

i) 03(%1,%2,%3,X4) = X1X5 + X1 X3 + X1X4 + XpX3 + XpX4 + X3Xy;

i) 03(xq, X2, X3,%4) = X1X3X3 + X1X2X4 + X1X3X4 + XpX3Xy;

iV) 04(%1, X2, X3,X4) = X1X3X3X4.

Considerando o polindmio do Exemplo 3.2, P(xq,x,,x3) = (x; + 1)(x5 + 1)(x3 + 1), desenvol-
vendo esse produto, é possivel obter a seguinte expressao para P:

P(x1,%2,x3) = (g + Dt + D(x3 + 1) = (x5 +x1 + 2, + (x5 + 1)

= P(xq,x5,x3) = (X1%2%3) + (125 + x1%3 + x3x3) + (1 + x5, +x3) + 1

= P(x1, %2, x3) = 03(x1, X2, x3) + 03 (%1, X3, x3) + 01 (%1, %2, x3) + 1
= P(x1,X2,%3) = y(al(xl,xz,x3),az(xl,xz,x3),63(x1,x2,x3));

onde gy, g,, 03 sao fungdes simétricas elementares. Perceba que, por P(x;, x5, x3) ser um poli-
noémio simétrico, foi possivel encontrar uma funcdo y que depende das funcdes simétricas ele-
mentares de x;, X, X3, tal que P(x;, X2, x3) = ¥ (01 (%1, X, x3), 02 (%1, X2, X3), 03 (%1, X2, X3)). O Te-
orema Fundamental das Fun¢des Simétricas trata-se exatamente sobre isso e esta enunciada

a sequir.

'7Ou seja, P € um polindbmio de n varidveis definido sobre o anel dos inteiros. Um anel é uma estrutura mate-
matica formada por um conjunto ndo-vazio A e as operagdes +, de soma, e -, de multiplicacdo, onde essas
operacoes satisfazem certas propriedades em A.
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Teorema Fundamental das Funcdes Simétricas | Seja P(x4, ..., x,) € Z[x4, ..., X, ] uma funcao si-
métrica. Entdo existe um polindbmio y (y4, ..., ¥») em Z[x4, ..., X, ] tal que

P(xq, .., xp) = y(al(xl, vy X))y ey O (X1, o,y xn)).

Demonstragao. Veja Blum-Smith e Coskey .

4 A CLASSIFICACAO DE MAHLER DOS NUMEROS TRANSCENDENTES

4.1 GENERALIZANDO OS TEOREMAS DE LIOUVILLE E DE DIRICHLET

Primeiramente veremos o Teorema Geral de Liouville'®, que estabelece uma aproximacao para

|P(a)| onde a é um algébrico de grau d, P(z) é um polindmio de grau limitado e P(a) # 0.

Teorema 4.1 (Liouville) | Sejam a um algébrico de grau d e N > 0 um inteiro. Entdo existe uma
constante positiva ¢ = c(a, N) tal que para todo polinbmio P(z) € Z|[z], satisfazendo 9P < N e

P(a) # 0, vale

c
|P((Z)| = W

Demonstracdo. Sendo a um algébrico de grau d, seja f,(2) = azz® + -+ a,z + ay o polinémio
minimal de @ sobre Z, com a; > 0. Denotando as raizes conjugadas de f, por a;, @y, ..., @z, coma =
a,, temos
f@)=0a4(z—-a)(z—ay)..(z - aq).
Agora, se P(z) € Z[z] é tal que P(2) = byz* + -+ byz + by, P(a) # 0 e k < N, entdo pode-
mos também fatorar P(z) como
P(z) = bx(z = B1)(z = B2) ... (2 = Br),
onde Sy, ..., By sao raizes de P(z).
Afirmamos que nenhuma raiz de f, é raiz de P e vice-versa, isto &, para todo par de indice me
i, ay # B;. Com efeito, suponha que exista algum par m e i tal que a,,, = B;, logo P(a,,) = 0. Mas

como f,(z) é polinbmio minimal de a,,, entdo P(z) = f,(z) - q(z) = P(a) = fy(a) - q(a) = 0,0

'8Este resultado sera referido aqui dessa maneira. Analogamente, a generalizacdo do Teorema de Dirichlet sera
chamado de Teorema Geral de Dirichlet.

19 Se f,(2) é polindbmio minimal de a,,, entdo f,(z) é irredutivel sobre Z, logo qualquer outro polinémio P(z)
em Z, que tem a,, como raiz, necessariamente deve ser divisivel por f, (z), isto &, deve existir q(z) € Z[z] tal

que P(z) = fo(2) - q(2).
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que contradiz a nossa escolha para P(z). Feita essa observacdo, concluimos que |a,,, — ;| > 0 para
todo par de indicesm eii.

Observe que paratodom = 1,2, ...,d,

k
1
1P| = 1illem = Bl = Bol et = Bl = | [1etm = il = Pl
i=1

enquantoparai =1,2,..,k

d
1
/Bl = aqlBi — aul1B; — az| .. 1B — aal = Tln_:[llﬁi — | = . /e (BOI.

Com isso, podemos entdo calcular o duplo produtério

]_[]_[mm il

m=1 i=

Por um lado, temos a igualdade

ﬁ 1_[|am A =f[bi Pl = 17 |dn|P(am)I

=1

Por outro lado,

k da k 1 1 k
[ U] [rem =80 ) =] [ teB01 = =] it
L - L Lag ag L
i=1 \m=1 i=1 i=1
Juntando as igualdades,
da k
1 1
g | [Pt =] [
m=1 i=1

podemos isolar |P(a;)| = |P(a)| no lado esquerdo da igualdade acima

d k
: L b. |2 1K - (B
H%d)lﬂ“’(“m)l =a—§| |11 = 1P@)1 = CARAIACH]
m=2 =1

ag [Tm=2|P(am)
Afirmamos que |b;|% {-‘zllfa(ﬁi)l € um inteiro positivo*. Com efeito, considere o seguinte
polindmio simétrico em k variaveis F (xq, ..., Xx) = f,(x1) ... fo (xx) com coeficientes inteiros. Pelo

Teorema Fundamental das Funcdes Simétricas, existe um polinbmio com coeficientes inteiros
G(y1, -, Yi) tal que
F(xq, ., Xi) = fo(x1) o fu () = G(crl(xl, ey Xp)y ey O3 (X4, ...,xk)).

20 Para demonstrar este fato, iremos recorrer ao Teorema Fundamental das Fungdes Simétricas, para uma me-
Ihor compreensao do que estd acontecendo nessa parte da demonstracdo, no Apéndice (Tépico 5) sera ilus-
trado essa situacdo para F(xq, x3) = fo,(x1) fo(x3), onde f,(x) = ayx? + a;x + ay.
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Pela definicao de F (x4, ..., xx ), temos
F(xy, o, x) = (agxf + -+ a1 + ag) - (agxd + -+ ayx, + ap)
=ak(x; .. )%+ -+ ak
= a’j(ak(xl, ...,xk))d + -+ ak
= G(al(xl, ey X )y oo O (X4, ...,xk)).
Assim, G = df, = d. Provaremos agora que o grau de G é igual a d, para isso, suponha que 9G >

d, entdo deve existir um monémio?' de G (o (xy, ..., i), ..., Ok (X1, ..., X)), digamos

(oil(xl, ...,xk))c1 (oin(xl, ...,xk))cn,

de grau maior do que d, isto &, ¢; + --- + ¢,, > d. Observando as poténcias simétricas, temos

Ct

Ct C
(ait(xl, ...,xk)) = (xl X, + A (xy, ...,xk)) = (g ..xz,) "+ Be(xg, o, x3),
paratodot = 1,2, ...,n,onde A; e B, sao polinbmios em k varidveis com coeficientes inteiros. Logo,

o possivel monémio é

n n

1_[ (al-t(xl, ...,xk))Ct = 1_[ (x1 e X, + A (xq, ...,xk))Ct

t=1 t=1
n
Ct +eet
= 1_[ (o-it(xlr ""xk)) = xfl . D(xz, ..., xx) + E(xy, ---;xk);
t=1

com D(xy, ..., xi) € E(x4, ..., X)) polinbmios ndo constantes e com coeficientes inteiros. Mas isso é
um absurdo, pois a poténcia de x; é maior que d, o que ndo pode ocorrer uma vez que a maior
poténcia de x; que aparece em G(al(xl, ey Xge )y weey O (X4, ...,xk)) é exatamente d (o grau de f,).
Portanto dG = d.Como P(z) = by (z — B1)(z — B3) ... (z — By), pelas Relacdes de Girard?, temos as
seguintes igualdades

b1
b, ’

o, =0,(By, ., Br) =P1+ +Br =—

b
by, ’

03 = 03(B1, s Bi) = B1P2 + -+ Br—1Bk =

b
ok = 0k (B1, s Br) = P1 - Br = (_1)kb_2'

21 Um mondmio é uma expressao algébrica que possui multiplicacdo entre constantes e incognitas, o grau de
um monomio € definido como sendo a soma dos expoentes das incégnitas. Por exemplo, o grau do monémio
5x%yz°é8=2+1+8.

22 As Relacdes de Girard sao igualdades que relacionam as raizes de um polindmio com seus coeficientes. No
apéndice no final deste trabalho terd uma breve explicacao a respeito.
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Assim, F(By, ..., Br) = 151 f2(B)) = G (04, ..., 0%) € um nimero racional cujo denominador é

igual a b, o que nos leva a concluir

k
b | [£uBD = b F By i) = b - Gy, 01) €2
i=1

1% TTE, 1, (B)| é um inteiro positivo. Utilizando este fato, obtemos

b 12 T 1 I £ (B 1
k y1d = k y1d )
aq Hmzzlp(am)l aq m:zlp(am)l

Agoravejaque, parai = 2,3,...,d,

Portanto | by

|P(a)] =

IP(a)| = |braf + -+ bya; + by| < [billag® + -+ + |y |la| + |bo]
= |P(a)] < HP)(lag* + -+ |a;| + 1).
Denotando A = max{|a;|, ..., |a4|}, e como k < N, teremos

Cl(a,N)
IP(a)| < HP)(lagl* + -+ |lag| +1) < HP) (AN + -+ A+ 1)

paratodoi € {2, ...,d}. Finalmente,

C

P2 e pan] = HP)ET

1
alfc, (a,Nn)d-1"

onde(C =
]

Veremos agora o Teorema Geral de Dirichlet, onde vamos estabelecer uma aproximacgao para
|P(¢)| quando ¢ for um numero transcendente, ou quando ¢ for um algébrico de grau maior que
um certo inteiro positivo N. Este resultado é, na verdade, uma generalizacdo do Teorema Estendido
de Dirichlet, sua demonstracao é bastante parecida com a demonstra¢ao do Teorema 2.1, mas em
vez de trabalhar com polindmios de grau 1 estaremos trabalhando com polind6mios de grau até N.

Por conta dessa semelhanca, a demonstracao do teorema a seguir serda um pouco mais direta.

Teorema 4.2 (Dirichlet) | Sejam & € Ce N > 0 um nimero inteiro, de modo que ¢ ou é transcendente ou
€ um algébrico de grau maior do que N. Entdo existe uma constante C = C (&, N) > 0 tal que para todo

inteiro positivo H, existe um polindmio nao nulo P(z) € Z[z],com d(P) < N e H (P) < H satisfazendo

C
PO < —/—
gzN-D

Demonstracdo. Assim como foi feito na demonstracao do Teorema 2.1, iremos recorrer novamente
ao Principio das Gavetas de Dirichlet, inicialmente analisaremos um conjunto finito de polindmios,
em seguida o conjunto dos valores obtidos quando se aplicam esses polindmios em & e através disso

conseguiremos obter uma cota superior para |P(§)|.
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Para inteiros positivos N e H, seja Oy 0 conjunto de todos os polindmios com grau limitado

por N e altura limitada por H, com coeficientes ndo negativos, isto é,
N
Onn = {P(Z) € L[z]; P(2) = z anz" e0<a, <Hn=0,..,N¢

n=0

Pelo principio fundamental da contagem,” #0y ; = (H + 1)W+D_ Também temos o con-
junto dos valores 0 = {|P(E)|;P(z) € ON,H}. Afirmamos que #O0yy = #0, com efeito, é claro
que #0y y < #0. Suponha que #0y ; < #0, entao existiria dois polindmios distintos P;(z) e
P;(z) em Oy y tal que P7 (&) = P;(§). Mas isso implica na existéncia de um polinémio P*(z) =
P{(z) — P;(z), com grau menor do N, tal que P(&¢) = 0. De acordo com as nossas hipéteses, se
& for transcendente isso é um absurdo pela definicdao de nimero transcendente, e se & for um
algébrico de grau maior que N também é um absurdo, pois ¢ nao pode ser raiz de um poliné-
mio de grau menor que o seu. Concluimos entdo que #0y y = #0 = (H + 1)+,

Para todo P(z) € Oy y, usando a desigualdade triangular, obtemos

IP(OI = lané™ + -+ a1§ + aol < anlé|™ + -+ a11§l + ap < H(E|" + -+ [§] + 1) = B.

Como P(¢) é um numero complexo, logo P(§) = Re P(&) + i - Im P(§). Assim, |P(§)| < B o que
implica em max{|Re P(¢)|, [Im P(¢)|} < B, temos que |P(&)| € [—B, B]? para todo P(z) em Oy y.
Em outras palavras, os valores P(§) estdao distribuidos no quadrado centrado na origem

[—B, B] X [—B, B], a representacao a seguir fornece uma no¢ao geométrica dessa situacao.

Re=—-B A Re=£§

Im=8

NGRS L

Ps($) R
Py
P .

..1(5) P,(6)

P, (&) . » P; ()
Im=-8

Para aplicar o Principio das Gavetas, precisamos dividir o quadrado [—B, B]* em s* quadrados
menores, que terdo lado ?, de modo que quantidade de valores em O exceda a quantidade de qua-

drados menores, ou seja, devemos ter

s? < (H+ )W+,

23 Pois sdo H + 1 possibilidades para cada a,,, como P(z) possui N + 1 coeficientes, entdo (H + 1)(V+D),
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(N+1)
Setomarmos*s =|(H+ 1) z J — 1, entdo

. (l(H N 1)(N+1)J ) (l(H N 1)(N+1)D <(H+ 1)(1v+1)’

s? < (H + 1)W*D, como queriamos. Além disso, como N > 2 e H > 1,entdos > [V23|—-1>1e
a nossa escolha esta bem definida. Tendo feito essa divisdo do quadrado [—B, B]?, pelo Principio das

Gavetas, devem existir dois polindmios Py (z) e P,(z) em Oy y tais que P; () e P,(£) estao no mesmo

quadrado de lado ?. Portanto,”

PO~ PO < V2
Tomando P(z) = P;(z) — P,(z), como max{d(P,),d(P,)} < N, claramente d(P) < N. Além
disso, escrevendo P;(z) = YN_,a,z" e P,(z) = ¥N_,b,z™, entdo P(z) = ¥N_,c,z" onde ¢, =
a, — b,. Como 0 < a,, b, < H, entdo |c,| < H, para todo n=0,1,...N e, portanto, H(P) < H.

Além disso, substituindo os valores de B e s, temos a desigualdade

IPOI < 2V2(1 + [§] + -+ [E]M) - T
H+D 7|1

(N+1)

Provaremos agora que [(H +1) 2 J -1>

N+1

J Se N forimpar,istoé, N = 2K + 1, entdo

(2K+2) N+1
s=l(H+1) 2 J—1=(H+1)K+1—12HK+1+1—1= H 2 J
Quando N = 2K, entdo

(21<+1) J

S—l(H+1) —1=[(H+1)K(H+1)%J—1

2K+1 1 2K+1 N+1
>s=|H 2 +H2J—12 H 2 +1J—1= HZJ

Como queriamos provar, podemos entao reescrever essa desigualdade como

PO < VEA + [€] 4+ V) - —— < V2 + 1] + -+ [EIY)

le(Nﬂ)J le( - )J

3
1 > 1
N1 l HEN-D

1 1
Mas observe que 3 lHE(N_l)J > 2020V o , entdo

24 Dado um numero real x notacao |x| indica a funcdo piso ou funcdo maior inteiro é igual ao maior inteiro
menor ou igual que x. Em particular, quando x > 0, |x] é a parte inteira de x. Exemplos: |[V2| = 1, [z] = 3,

|Vi9| = 4.

»Como P, (&) e P,(§) estdo no mesmo quadrado, logo a distancia entre eles tem que ser menor que a diagonal
do quadrado ao qual eles pertencem.
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32+ [E[+-+[E1Y) €
yzN-D gz’

IP(O)] <

onde C = C(&,N) == 3vV2(1 + |&] + - + |&|Y).

4.2 UM CRITERIO DE TRANSCENDENCIA

Agora vamos estabelecer um critério de transcendéncia que é, de certa forma, uma generali-
zacao do critério de irracionalidade mostrado no final da se¢do 2. Assim como foi feito na demons-
tracao do Teorema 2.2, para chegar neste critério de transcendéncia, iremos examinar o quao pré-
ximo de zero |P(§)| pode se tornar quando variarmos P(z) sobre todos os polindmios de Z[z], com
grau e altura menores ou iguais a N e H, respectivamente, e tais que P(§) # 0. Para isto, definimos

Pyu ={P(z) €Z[z];0(P) < NeH(P) < H}

Q(&,N,H) = min{|P(§)|; P(z) € Py y e P(§) # 0}.
Queremos comparar (&, N, H) ao expoente de H do Teorema Geral de Dirichlet, vamos defi-
nir o expoente w(&, N, H) que satisfaz a equacao
QN H) = H=0@ENHN,
E, assim, encontrar o menor valor possivel de Q(¢, N, H) para infinitos H e N é equivalente a deter-
minar o maior valor possivel para w(¢, N, H) quando variamos os valores de H e N.
Se & é transcendente, o Teorema Geral de Dirichlet garante que, para todo N e H fixos, existem

uma constante positiva C = C(¢, N) e um polinémio P(z) € Py  tais que

C
N, H) < |P)] < —— = H™ OGNV < .
Hf(N—l) Hf(N_l)
Aplicando o logaritmo na ultima desigualdade,
N-1
—w(é,N,H)-N-In(H) <In(C) — 5 In (H)
eisolando w(&, N, H) na desigualdade,
N-1 In(C)

w(& N,H) = Equacao 3

2N N-In(H)

Primeiramente, vamos analisar o crescimento de w(é, N, H) para infinitos valores de H. Es-
tamos interessados no maior ponto de acumulacdo de w(é, N, H), para N fixo e H —» . Assim,
definimos

w(,N) = gl_rgo sup w(é,N,H)
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como o maior ponto de acumulacao de w(¢, N, H) quando H — oo. Aplicando gim sup na desigual-

dade dada pela Equagao 3, temos

) N (e A N-1) In(C)
lim sup w(§, N, H) = w(s, )_Hl_r)r(}osup( 2N )—H1_r)ro105up N - In(H)

-0

N >N
= w(¢, )_W'

Denotando w (&) como sendo o maior ponto de acumulacao de w (¢, N) quando N — oo, con-

cluimos que

N-1 1 1

1\111_1330 supw(é,N) = w(é) = 1\1]1_1)130 sup (W) =5 =>w(é) = >

Isto &, se € é transcendente, entao w (&) deve ser pelo menos % (diferente de zero).
Agora vamos estimar w(§) quando ¢ forum algébrico de grau d. Seja P(z) € Py y o polindmio
que satisfaz
P(O)] = AN, H) = HT @MW,

Pelo Teorema Geral de Liouville, temos

IP(§)] = H@GNIN > ;Ei’)ﬁql > C,Si_l\? = H=@GNDN > H§_1
o que implica (aplicando a func¢ao log e isolando w(&, N, H))
WE N, H) < d-—1 3 In(c) .
N  N-In(H)
Logo,
) d—1 ) In(c)
w(&,N) = gl_r)lgo supw(é,N,H) < N I}I_I,EOSUP N In(H)
-0
e assim
(@) = lim supw(&,N) < lim sup—— = 0= w(§) <0.

Por outro lado, como a sequéncia (Q(E, N, H))N>1 é nao crescente, entdo Q(¢,N,H) <
Q(¢,1,H) < 1, paratodo*® H > |¢] + 1. Dai,

In(Q(¢, N, H)) -

N-In(H) — 0.

w(& N,H) =

Assim w (&) = 0 e concluimos que se & é algébrico entdo w(¢é) = 0. Com isso, acabamos de provar o

seguinte critério de transcendéncia:

% Esse argumento vale tanto para ¢ algébrico quanto transcendente.



em.fORMagao 69
DESTAQUES 2021/2022

Teorema 4.3 | Dados um nimero complexo ¢ e inteiros positivos H e N, sejam

Pyy ={P(z) € Z[z];0(P) < Ne H(P) < H}

.Q(S;r N, H) = mm{|P(f)|,P(z) € “PN,H e P(‘f) + 0}
Defina w(¢, N, H) como
Q& N, H) = H-@ENI-N

w(&, N) = él_;}?;to supw(é,N,H) e w(§) = Alll_TLlo sup w(&, N). Entdo ¢ é transcendente se, e somente

se, w(§&) # 0.

4.3 A CLASSIFICACAO DE MAHLER

Como vimos na demonstracdo do Teorema 4.3, w(§) = 0, paratodo ¢, e que w(é) = 0 apenas
quando ¢ é algébrico. Quando ¢ for transcendente, temos duas situacées: ou w(€) é um nimero
finito positivo”, ou w(&) = oo. Além disso, um caso particular de w(§¢) = o é quando existe algum
inteiro N, tal que w(é, Ny) = o, com isso, podemos definir® v(§) = min {N, € N: w(&, Ny) = oo}.

Feito essa observacdo, se £ é um numero transcendente tal que w(§) = o ev(§) = N,, pode-
mos afirmar que existe um polindmio de grau N, tal que

(¢, No, H) = [P(§)] = H™@ENo Mo,
Com N, fixo e variando a altura de P (fazendo H — ), temos

Jim sup Q& Ny, H) = Jim sup H~@@NoH)-No —

Isto nos permite afirmar que ¢ é um numero transcendente que possui boa aproximacao por poli-
némio de grau N,. NUmeros transcendentes com essa propriedade serao chamados de U-numeros.

Outro caso em que w(§¢) = oo éseasequénciaw(é, 1), w(¢,2), w(é,3),...ndo possuir ponto
de acumulacao. Neste caso podemos sempre obter uma aproximacao para ¢ cada vez melhor con-
forme o grau do polindmio aplicado em & aumenta. Para esses numeros definimos v(§) =« e
chamaremos esses niumeros de T-ndmeros.

O terceiro caso de nimero transcendente é quando 0 < w(¢) < oo, para esses nimeros defi-
nimos v(¢) = o e esses numeros serao chamados de S-numeros.

Por fim, se w(¢) = 0 (¢ é algébrico), entdo

Q( N, H) = H-@@ENIDN o Jim sup Q(§,N,H) = lim sup H=@@NHN = 1,

2’ A notacdo 0 < w(§) < windica que o nimero w(¢) é um numero finito.

2 sto &, v(§) € o menor grau do polindmio que “aproxima” §.
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o que nos fornece uma “ma aproximagao” algébrica para nimeros algébricos. Nesse caso definire-
mos V(&) = o e, por conveniéncia, chamaremos esses nimeros de A-numeros. Dito isso, chegare-
mos agora na classificacdao de Mahler: o nimero ¢ é chamado

A - numero, se w(¢) = 0 e (logo) v(§) = oo.

S-numero, se 0 < w(¢) < w e (logo) v(§) = oo.

U - ndmero, se w(§é) = w e v(§) < oo.

T-numero, se w(é) = o ev(§) = .

Os A-numeros referem-se aos nimeros algébricos, enquanto os S, U, T- nimeros tratam sobre

0s nimeros transcendentes.

5 APENDICE

5.1 SOBRE O TEOREMA FUNDAMENTAL DAS FUNCOES SIMETRICAS NA
DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE LIOUVILLE

Considere F(xq,x;) = f,(x1)f(x3), onde £, (x) = a;x? + a;x + aq.
F(x1,%3) = (azxf + ayxy + ag)(azx3 + ayx; + ag)
F(x, %) = a2(x1x2)? + a1a,x2x, + agax? + a,a,x,x35 + a2x,x, + aga; X, + aga,x3 + aga, x,
+ a3
F(xy, %) = a5 (x1%2)* + a1axx1%, (X1 + x3) + agap (xf + x3) + afx;x, + aga; (xy + x3) + ag
SN———_—
=02-20,
2
F(x1,%;) = a3 (Uz(xpxz)) + a1a2(01(x1, xz)Uz(xpxz)) + a0a2(01(x1.x2)2 - 202(951.962))
+af ((72 (xpxz)) +apay (01(751»352)) +af = 6(01 (x1,%2), 02 (xpxz))
Como foi mostrado na demonstracao do Teorema de Liouville, o grau de G tem que ser o mesmo
gue o grau de f;, (que nesse caso particular é 2), e pelo desenvolvimento F (x4, x,) é facil ver que o
grau de G é 2. Mas suponha que dG > 2, logo existiria um monoémio de G, digamos
01 (X1, %2) 103 (X1, X2) 2
onde c; + ¢; > 2. Mas,”®
x§1+X(x1,x2)
c Ccy — c Cc; — €1 C1,.C2
01 (X1, %2) 102 (%1, X2)2 = (x1 +x3)°1 (1%2)2 = (x" + X(xq, x3) (x1 Xy

c cy — C11C2 C2 C2
= 01(x1,%2) 10, (%1, %) = x; X g X

2 (21 + %)t = x; + X (1, x,) onde X (x4, x,) € o restante do desenvolvimento de (x; + x;)* pelo Binémio
de Newton.
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a poténcia de x; é maior que 2, 0 que nao pode ocorrer, uma vez que a maior poténcia de x; em

F(xq,x,) é exatamente 2.

5.2 SOBRE AS RELACOES DE GIRARD

As relacdes de Girard sao igualdades que relacionam as raizes de um polinbmio com seus co-

eficientes. Em uma equacéo do segundo grau, isto é, da forma, ax? + bx + ¢ = 0, as Relacdes de
. . ] < . b -

Girard dizem que a soma das raizes dessa equacgdo deve ser igual a — - enquanto o produto é igual

Cc ~ . ~ . ~
a—. Para uma equagao do terceiro grau, se x;, X, e x5 sdo raizes de ax® + bx? + cx + d = 0, entéo

b
x1+x2+X3:_a;

X1Xy + X1X3 + XyX3 = 2;
_d
XyXpX3 = =
Mas podemos reescrever essas relacdes utilizando as funcdes simétricas elementares, isto é,

b c d soa .
01 (%1, X5, %3) = - 0, (xq,%x5,%3) = e 03(xq,Xx5,%3) = — - De modo geral, para um polinémio

P(x) = apx™ + ---a;x + ay, de grau n, se xq, ..., X, Sao raizes desse polindmio, pelas Relagdes de

Girard, devemos ter
_ (_1)kan—k—1
o, (X1, ey Xp) = ————,
an

comk=1,2,..,n.
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Gerenciamento eficientemente
energético de microrrede de
energia elétrica utilizando um
sistema hibrido inteligente

Resumo

Com o avang¢o das microrredes e suas tecnologias,
suas técnicas de controle tiveram que acompanhar
essa evolucao, indo de técnicas classicas baseadas até
técnicas com inteligéncias artificiais. Diversas técnicas
de controle de microrredes ja utilizam a inteligéncia
artificial, com destaque para sistemas multiagentes e
sistemas fuzzy. No entanto, ainda é rara a utilizacdo de
diferentes técnicas combinadas, a qual tornaria os sis-
temas mais robustos ao compensar suas deficiéncias.
Com base nisso, este trabalho propde um gerencia-
mento de energia utilizando um sistema multiagentes
com percepcao fuzzy, com o objetivo de realizar o ge-
renciamento de forma mais eficiente, controlando
quando conectar/desconectar cargas e carregar/des-
carregar baterias em uma microrrede ao longo do dia,
bem como combinando as caracteristicas intrinsecas

Marcelo Escobar de Oliveira
Ghunter Paulo Viajante
Renan Moreira Soares

de cada inteligéncia: a independéncia dos agentes e a
comunicacdo entre si. Busca-se, assim, resolver pro-
blemas dos sistemas multiagentes, permitindo que
cada dispositivo da microrrede seja responséavel por
suas agoes e desenvolva tanto uma habilidade social
quanto a habilidade de lidar com incertezas. Neste
caso, trata-se das varidveis climaticas, de modo que se
reproduza o pensamento humano a partir de regras
“se isto ocorre, entdo aquilo deve ser feito”, caracteri-
zando uma habilidade de raciocinio dedutivo. Ao fim,
compara-se o desempenho desse gerenciamento ao
realizado apenas com sistema multiagentes, evidenci-
ando uma melhora quanto a utilizacdo das baterias
em decorréncia da combinacao de diferentes técnicas
de inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Gerenciamento. Fuzzy. Microrredes. Multiagentes. Energia.

1 INTRODUCAO

O modelo centralizado das redes de energia elétrica tradicionais vem perdendo espaco

para a geracao distribuida (GD), na qual a energia elétrica é produzida préxima aos consumi-

dores. A utilizacao de fontes renovaveis de energia como fotovoltaica e eélica acompanhou

este crescimento, sendo que diversos incentivos contribuiram para este feito. Assim como a

evolucao tecnoldgica, que permitiu que estes sistemas se tornassem opcoes viaveis frente a

geracao centralizada.
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O crescimento destas tecnologias também acabou impulsionando o surgimento de mi-
crorredes de energia, definidas, segundo o marco legal da microgeracao e minigeracao distribu-
ida (BRASIL, 2022), como sistemas que se utilizam de recursos de geracao distribuida, armazena-
mento de energia elétrica e cargas integradas num sistema de distribuicdo. Sendo capazes de
controlar os parametros de eletricidade, podendo operar de forma isolada e prover condicoes
de recomposicao e autorrestabelecimento, utilizando de técnicas de controle inteligente para
gerenciar seus recursos.

As smartgrids sao o futuro das redes de energia elétrica, tornando-as inteligentes. Assim como
a geracao distribuida permitiu que cada consumidor possuisse sua prépria geragao, as microrredes
permitem que cada um tenha sua propria rede inteligente, gerenciando seus recursos, além de tor-
nar a rede elétrica como um todo cada vez mais inteligente aos poucos.

Sendo as smartgrids o futuro das redes convencionais, as microrredes sao o futuro da geragao
distribuida e das redes inteligentes. No entanto, por ser um conceito relativamente novo, as micror-
redes ainda sao encontradas primordialmente na etapa de aplicacdo em laboratério, conforme Bel-
lido (2018). Assim, as tecnologias envolvidas nas microrredes, principalmente no que se tange as
técnicas de controle inteligente, ainda estao em desenvolvimento.

O controle de microrredes se da a partir de algoritmos visando otimizar seus recursos
elétricos, mantendo qualidade de energia e garantindo sua operacdo confiavel. Este algoritmo
pode ser construido a partir de diferentes metodologias, onde diferentes condicdes, sejam
ambientais ou de carga, acabam influenciando em qual método é mais vantajoso a depender
do objetivo desejado (ALMEIDA, 2019).

A utilizacdo de inteligéncia artificial se mostra uma alternativa neste controle, sendo que
cada técnica de inteligéncia artificial se mostra eficaz para alcancar um objetivo final distinto.
As microrredes podem possuir multiplos objetivos, como garantir o suprimento de energia
para alguma carga critica a qualquer custo, manter a qualidade de energia, diminuir custos,
dentre outros.

Assim, este trabalho propoe a utilizacao de duas técnicas de inteligéncia artificial combinadas
num sistema hibrido inteligente a fim de gerenciar os recursos de uma microrrede, com o objetivo
de garantir um melhor aproveitamento de energia renovavel e diminuir as perdas de energia ao
longo do dia. A utilizacdo desta combinacdo visa aproveitar a eficacia de cada inteligéncia a fim de

melhorar a técnica de controle da microrrede.
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2 MICRORREDES

O conceito de microrrede evoluiu com o tempo até chegar ao conceito atual apresentado na
secdo anterior. Surgindo ao mesmo tempo que as redes tradicionais quando Thomas Edson criou a
primeira estacao de energia elétrica, o conceito foi evoluindo ao longo dos anos devido a aconteci-
mentos histéricos, evolucao tecnoldgica e incentivos politicos (SOARES; OLIVEIRA, 2022).

As microrredes possuem, no entanto, diversas configuracdes, dado ao seu conceito abran-
gente que pode ser interpretado de diferentes formas, sendo também definido de maneiras diferen-
tes em outros paises. Independentemente disto, as microrredes possuem caracteristicas intrinsecas
que as diferenciam de outros sistemas de energia elétrica, conforme apresentado por Schwaegerl e
Tao (2014) e explanadas a sequir.

A primeira caracteristica é a integracao de seus recursos localizados em uma unica rede de
distribuicao local, de tal forma, a proximidade é um fator importante no conceito de microrredes,
onde as cargas, e consequentemente o consumo, estao préximas fisicamente da geracao.

Outra caracteristica intrinseca as microrredes é a dualidade de sua operacao. O estado normal
de operacao da maioria das microrredes é conectada a rede principal, possuindo referéncia de ten-
sdo e frequéncia, sendo que ha a possibilidade desta mesma gerar suas referéncias no estado de
emergéncia, isolada da rede, sendo que neste modo de operacdo a microrrede é ainda responsavel
por suprir todas as cargas, garantindo a qualidade de energia.

Por fim, a caracteristica crucial que diferencia as microrredes de outras redes com microgera-
cao é a capacidade de gerenciar e coordenar seus recursos disponiveis a fim de alcancar objetivos
nao apenas de qualidade de energia elétrica e funcionamento basico, mas podendo alcancar obje-
tivos econémicos e ambientais.

Devido a imensiddo de arquiteturas de microrredes que podem ser construidas, os sistemas
de controle também apresentam diferentes configuracdes, a depender da sua topologia, recursos e
objetivos. Além disso, o controle possui diferencas ainda quanto ao modo de opera¢ao da micror-
rede, onde que no modo ilhado o gerenciamento de tensao e frequéncia é um objetivo obrigatério,
enquanto que no modo conectado os objetivos podem variar desde priorizar custos, gerenciar de-
manda, carregamento de baterias, dentre outros.

Esse controle também é diferente nas microrredes construidas em corrente alternada (CA) ou

corrente continua (CC), sendo que nesta o controle é mais simples devido a auséncia da variavel
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frequéncia e poténcia reativa. Ainda ha a possibilidade de microrredes hibridas, operando parte em
CA e parte em CC, tornando o controle ainda mais complexo.

De tal forma, abordagens diferentes podem ser utilizadas no controle de microrredes.
Independentemente da abordagem, as estratégias de controle sao normalmente separadas
em niveis, caracterizando o controle hierarquico. Apesar de nao ser um padrao formal para as
microrredes, a norma ISA95 é utilizada para realizar a interface automatica entre operacao e
controle de microrredes, tratando da integracdao de sistemas de controle-corporativos (KA-
BALCI, 2020). O controle hierarquico definido nesta norma vai do nivel 0 ao 5, no entanto, no
contexto das microrredes, a aplicacao desta norma engloba apenas os niveis de 0 a 3, con-
forme Figura 1.

A base da piramide hierarquica, o nivel 0, conhecida como malhas de controle interno, é com-
posta por ligacdes fisicas e componentes para detectar alteragdes nos sistemas, segundo a norma.
No caso das microrredes, este nivel fornece regulacao para obter tensdo e corrente de saida confia-
veis utilizando malhas de controle.

No préximo nivel, conhecido como controle primdrio, sao predefinidos os procedimentos de
gerenciamento para os sistemas, segundo a norma. Nas microrredes, estabelece os requisitos fun-
damentais de operacdo no modo ilhado, como a criacdo de referéncia de tenséo e frequéncia. E o

nivel de controle com maior velocidade de resposta.

FIGURA 1
Niveis do controle hierdrquico de microrredes segundo a ISA95

Controle Terciario
Controle Secundario
Controle Priméario

Malhas de Controle Interno

Fonte: Elaborada pelos autores.

O segundo nivel, controle secundario, é onde define-se estratégias de controle e gerencia-

mento em uma area particular, segundo a norma. Nas microrredes, este nivel garante a obtencdo de
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tensdo e corrente em valores nominais desejados, eliminando flutua¢des. Neste nivel, as funcdes de
controle para gerenciamento de carga e demanda sao cruciais, priorizando cargas em situacdes em
gue a geracao é insuficiente, além de gerenciar o carregamento de baterias e utilizagao de fontes
renovaveis (KARAARSLAN; SEKER, 2020).

O terceiro nivel, sendo o mais lento, localizado no topo da piramide hierarquica, é onde estabelece-
se 0s controles de geracao e fluxo de poténcia entre a microrrede e a rede elétrica. Neste nivel, encontra-se
fungdes de controle responsaveis por decidir sobre mudancas entre modo ilhado e conectado, importar ou
exportar energia e coordenacao entre diversas microrredes (DIMEAS et al,, 2014).

As técnicas de controle de uma microrrede devem ser construidas com base a abranger os
niveis do controle hierdrquico. Assim, técnicas de controle devem ser utilizadas para alcancar os ob-
jetivos de cada nivel. Neste trabalho, o foco é o gerenciamento de energia elétrica de forma eficiente,
portanto, os niveis secundarios e terciarios sao 0s que mais se encaixam na proposta.

Existem diferentes técnicas de controle de microrredes na literatura, sendo centralizados ou
distribuidos. As técnicas centralizadas possuem como caracteristica a utilizacao de um unico dispo-
sitivo que comanda todos os outros elementos, enquanto que as técnicas distribuidas ha a presenca
de varios dispositivos controlando seus préprios recursos, comunicando entre si.

Os sistemas centralizados costumam ser mais acessiveis, enquanto que os distribuidos
costumam ser dispendiosos, porém mais flexiveis e utilizados quando se ha diferentes objetivos
a serem cumpridos (BELLIDO, 2018). Ha ainda a opcao de combinar estas topologias em um sis-
tema hierdrquico, onde ha uma abordagem centralizada a fim de alcancar um Unico objetivo em
comum, como também ha uma distribuida, onde podem ter objetivos distintos a serem alcan-

cados com menor prioridade.

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM MICRORREDES

Técnicas baseadas em inteligéncia artificial se mostraram eficazes no gerenciamento de mi-
crorredes, tanto com abordagens distribuidas quanto centralizadas. Neste trabalho, o foco estd em
duas inteligéncias com abordagens distintas que ja sao utilizadas com bastante frequéncia no con-
trole de microrredes: os sistemas multiagentes e os sistemas fuzzy.

A técnica sistemas multiagentes se encaixa na abordagem distribuida, com agentes ca-

pazes de “perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por
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intermédio de atuadores” (RUSSEL; NORVIG, 2013), interagindo entre si e tomando decisdes
com base nisso.

Cada agente pode ter percepcdes e acoes diferentes acerca do ambiente, conforme a Figura
2, trocando informagdes que se complementam e contribuem para a tomada de decisoes. Essa ha-
bilidade social se da pela comunicacao entre eles. Esta técnica diminui a complexidade de algoritmos
que lidam com muitas informagdes de forma centralizada, assim cada agente lida com seus objeti-

vos, interagindo com seus vizinhos a fim de entrar em consenso.

FIGURA 2
Agente interagindo com o ambiente

Sensores -
Percepgoes

Agente
Ambiente

Atuadores

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Russel e Norvig (2013).

Os protocolos de interacdo sao essenciais para realizar a troca de informacdes, sendo que
neste trabalho sao utilizados protocolos da Fundacao para Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA, em
inglés: Foundation for IntelligentePhysical Agents). Dentre os protocolos disponiveis, os protocolos
FIPA-Request e FIPA-Contract-Net foram os utilizados neste trabalho.

O protocolo FIPA-Request é utilizado quando um agente precisa requisitar uma informacao
para outro agente, de tal forma, o agente iniciador envia uma requisicao ao agente destinatario, e
este informara ao agente iniciador a informacao solicitada ou nao. Por outro lado, o protocolo FIPA-
Conctract-Net é utilizado por agentes que necessitam negociar entre si a fim de alcancar objetivos.
O agente iniciador envia uma chamada de propostas (CFP) para os agentes destinatarios, sendo que
estes irdo enviar propostas ao agente iniciador que deve entdo aceitar ou rejeita-las. A Figura 3 de-
monstra como esta comunica¢do ocorre em cada protocolo.

A aplicacdo de sistemas multiagentes em microrredes ja € comum, onde cada elemento da
rede ou seu supervisor é visto como um agente que pode perceber as grandezas elétricas e atuar de

forma a alcancar objetivos.
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Em Faria (2019), sao utilizados quatro agentes para realizar a supervisao de uma micror-
rede contendo tanto geracao fotovoltaica, sistemas de armazenamento de energia e gerador
sincrono, com agentes divididos em niveis hierarquicos. O primeiro nivel composto por um
agente realizando a supervisao do sistema como um todo, enquanto os outros niveis supervi-
sionam partes especificas do sistema. Cada agente dotado de fungdes diferentes, repassando
informacdes para o agente de nivel hierarquico superior, caso necessario. Assim, atuando em
conjunto para detectar as situacdes de violagdo na operacao da microrrede e atuar conforme
necessario, mantendo o funcionamento do sistema.

Esta inteligéncia artificial pode ser tanto utilizada para atuar como um monitoramento
de qualidade de energia (NETTO et al., 2015), quanto para gerenciar a demanda minimizando
custos (ROMA et al,, 2019) ou ainda para gerenciar a energia buscando priorizar cargas em

diferentes cenarios (NETTO, 2018).

FIGURA 3
Funcionamento dos protocolos FIPA-Request e FIPA-Contract-Net

FIPA-Request FIPA-Contract-Net
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Fonte: Elaborada pelos autores com base em FIPA (2003).
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A utilizacao desta inteligéncia no gerenciamento de microrredes, portanto, é satisfatorio
quando se deseja um controle distribuido, com vérios objetivos, como o otimizar o balanco energé-
tico e garantir o funcionamento da microrrede, assim como realizar gerenciamento de cargas. Além
disso, garante flexibilidade ao sistema, ao permitir que novos agentes possam ser inseridos sem
grandes alteracdes no algoritmo.

Ja os sistemas fuzzy sdo técnicas de inteligéncia artificial centralizada utilizadas quando as
variaveis de entrada sdo imprecisas, vagas ou traduzidas em variaveis linguisticas (RUSSEL; NOR-
VIG, 2013). Estes sistemas se utilizam da teoria dos conjuntos nebulosos para incorporar a forma
gue um humano pensa em um sistema de controle com comportamento similar ao raciocino
dedutivo (SHAW; SIMOES, 2001).

O raciocinio dedutivo é o ato de inferir em conclusées a cerca de um tema com base em infor-
macdes ja conhecidas sobre o processo. Assim, segundo os autores supracitados, pode-se utilizar o
controle fuzzy quando um sistema depender de habilidades do operador e de aten¢do, quando um
parametro do processo afetar outro, quando o sistema é demasiadamente complexo para ser mo-
delado matematicamente, ou quando possui varidveis que carregam incertezas, como aquelas que
dependem de condi¢des da natureza.

O funcionamento de um controlador difuso pode ser visto na Figura 4. De forma simplifi-
cada, as varidveis de entrada sao transformadas em varidveis do dominio fuzzy, pelo processo de
fuzzificacdo, mapeando os nimeros reais em categorias pré-definidas de acordo com a sua perti-
néncia a estas categorias. Com as varidveis de entrada traduzidas em varidveis nebulosas, estas sao
analisadas para fornecer uma saida. Esta saida é gerada a partir de regras do tipo “se isso, entao
aquilo” (CANEPPELE, 2007) que sdo definidas com base nos conhecimentos acerca do processo
real. A saida obtida necessita, assim como as entradas, de um processo de conversao, desta vez no
sentindo contrério, a fim de tornar seu valor nebuloso em um valor numérico que sera utilizado
no controle, caso necessario.

A aplicacao destes sistemas na distribuicao pode ser notada principalmente quando se trata
de variaveis incertas, principalmente em estimacdes de demanda ao longo do dia com base na ocu-
pacao (SANTOS, 2016), assim como na estimacdo de geracao renovavel que depende de variaveis
atmosféricas como a geracdo fotovoltaica e edlica.

Nas microrredes, o gerenciamento de energia utilizando sistemas fuzzy se mostra eficaz de-
vido a caracteristica das microrredes de possuir tanto geracao renovavel e ndo-renovavel, onde o

aperfeicoamento do controle de uso das fontes renovaveis com o objetivo de melhor aproveitar
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energia limpa pode ser realizado, como em Caneppele (2007), com base em varaveis de entrada
como velocidade do vento e radiacao solar. Assim, o controlador seria capaz de decidir qual das ba-

terias o sistema carregaria quando houvesse excedente de energia.

FIGURA 4
Estrutura geral de um controlador fuzzy
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Fonte: Elaborada pelos autores com base em Shaw e Simédes (2001).

Trabalhos semelhantes a este sdo encontradas na literatura, gerenciando o balanco energé-
tico e permitindo um maior aproveitamento de energia limpa, com a adicdo de biogas (REIS, 2002)
ou sendo mais focado no gerenciamento de um sistema com geracdo a diesel, médulos fotovoltai-
cos, baterias e cargas, inferindo no comando de ligar, desligar ou nao alterar o estado do gerador
diesel e priorizando o carregamento de baterias por geracao limpa (SOUZA, 2018).

Estes trabalhos demonstram a aplicagdo da légica fuzzy no gerenciamento de microrredes, no
entanto, as possibilidades vao além destas, podendo ser aplicadas de diferentes formas. O mesmo
pode ser destacado para os sistemas multiagentes. Além disso, a combinacdo destas duas inteligén-
cias pode unir o melhor de suas caracteristicas, suprindo suas deficiéncias, no que se conhece como

um sistema hibrido inteligente.

4 SISTEMAS MULTIAGENTES COM PERCEPCAO FUZZY

A combinacdo de duas inteligéncias ou mais define um sistema hibrido inteligente (0SO-
RIO; VIEIRA, 1999), que possui diversas vantagens, principalmente ao combinar técnicas dife-
rentes a fim de complementar suas deficiéncias e tornar o processo mais préoximo ao raciocinio
humano. Existem infinitas combinacdes de sistemas hibridos inteligentes utilizados na litera-
tura, como a combinacao entre redes neurais e lédgica fuzzy, sistemas multiagentes e aprendi-

zagem por reforco, dentre outras. A combinacdo proposta neste trabalho também é vista na
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literatura, inclusive no gerenciamento de microrredes, mas as possibilidades de combinagoes
destas sao diversas.

Um sistema multiagente com percepcao fuzzy é uma das combinagdes possiveis e a utilizada
neste trabalho. Esta técnica consiste em construir agentes que lidem com um ambiente de informa-
¢oes incertas, conflitantes ou ambiguas, por meio da l6gica nebulosa.

Basicamente, um agente com percepcao fuzzy ira receber varidveis de entradas imprecisas,
agindo como um controlador difuso, lidando com as informacdes traduzidas em termos linguisticos
e inferindo em decisdes com base em suas regras. A Figura 5 demonstra a estrutura de um agente

com percepgao fuzzy.

FIGURA 5
Agente com percepcao fuzzy
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Em microrredes, a utilizacdo desta combinacao se da em alguns trabalhos, como para contro-
lar uma microrrede e determinar sua operacao 6tima baseado em condi¢ées em tempo real e dina-
micas do mercado de energia (GIL; SALAZAR; OVALLE, 2018). O agente com percepcao fuzzy neste
caso é responsavel por determinar o proximo estado de opera¢ao da microrrede, com base nas va-
riaveis de entrada. Este agente lida com o mercado de energia, percebendo o preco da energia e
disponibilidade da mesma no sistema recomendando a¢des como trabalhar em modo ilhado, co-
nectado, utilizar ou carregar as baterias.

De forma semelhante, um agente com percepcdo fuzzy foi construido com a responsabilidade
de tomar decisdes sobre a entrega de energia de uma microrrede, percebendo o estado das baterias,
balanco de poténcia e preco da energia, informando os agentes responsaveis pelas baterias e pela

operacgao da microrrede (SERRAJI; BOUMHIDI; NFAOUI, 2015).
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5 MODELAGEM DA MICRORREDE

Como o intuito deste trabalho é aplicar um sistema hibrido inteligente para gerenciar eficien-
temente uma microrrede, considerando o balan¢o energético e aproveitamento de energia limpa, a
modelagem se deu apenas no nivel de geracao, armazenamento e cargas. De tal forma, os controles
primarios e secundarios relacionados a frequéncia e tensao foram ignorados.

A microrrede modelada é composta por geracao fotovoltaica, edlica, sistemas de armazena-
mento e cargas, sendo que estas sao organizadas em funcao de sua prioridade. Admite-se que a
microrrede opera no modo ilhado, no entanto, este aspecto nao é avaliado neste trabalho.

Os geradores fotovoltaicos e edlicos foram modelados de forma a produzir sua poténcia
maxima para as condicdes climaticas de entrada, como radiacao solar, velocidade do vento e
temperatura ambiente, coletadas por meio de uma esta¢do solarimétrica no Campus Itumbi-
ara. As equacoes para sua modelagem podem ser encontradas em Gabriel Filho (2007), mas
nado sao aqui demonstradas devido a sua extensao. Os geradores foram modelados de acordo
com parametros apresentados nas tabelas 1 e 2. Foram inseridos 20 geradores de cada tipo,
sendo que os geradores fotovoltaicos possuem 3 moédulos, cada um com poténcia nominal

100 Wp e os edlicos possuem poténcia nominal de 5 kW.

TABELA 1
Parametros de placa do gerador fotovoltaico

Especificacoes Valor

Numero de células em série 36
Numero de células em paralelo 2

Area de células do médulo 0,72/m?
TONC (800 W/m?, 202C, AM 1,5, 1 m/s) 47 °C
Tensao nominal 12V
Poténcia maxima 100 Wp = 10%
Corrente de curto-circuito 6,54 A
Tensao de circuito aberto 21,6V
Corrente de poténcia maxima 574 A
Tensao de poténcia maxima 17,4V

Fonte: Elaborada pelos autores.
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TABELA 2
Parametros de placa do gerador edlico

Especificacoes Valor

Diametro do rotor 6,54 m
Altura da medicéo do vento 3,30m
Sobrevivéncia a velocidade do vento 50 m/s
Altura da torre do aerogerador 14 m
Tipo de terreno Plano
Fator de superficie a 0,1
Eficiéncia da conversao eletromecanica média 68,81%
Coeficiente de poténcia 59,26%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como a velocidade do vento medida na esta¢do solarimétrica foi na altura de 3,30 m, esta

teve que ser corrigida para a altura de 14 m com base na Equacao 1 a sequir.

v h\*
1= (—1) Equacao 1
(&) h,

As baterias foram modeladas com base em sua capacidade, limites inferiores e superio-
res para estado de carga e poténcia minima e maxima de carga e descarga, conforme (ZHAO
et al.,, 2013). De tal forma, o comportamento analisado das baterias é seu estado de carga
(SOC - state of charge), obtido pela Equacao 2, onde AP é a quantidade de poténcia retirada
ou adicionada na bateria num periodo de tempo At. O SOC é adimensional e varia de 0 a
100%.

SOCiipr = SOC, £ AP [kW]
At [h] Equacao 2
i Capacidade [kWh]

Todas as baterias modeladas possuem capacidade de 2,56 kWh, com limites superiores e
inferiores do SOC de 25 e 85%, respectivamente, assim como limite inferior de poténcia de 50
W. As diferencas entre cada bateria se encontram no limite maximo de carga e descarga e seu

SOC inicial, conforme Tabela 3.
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TABELA 3
Parametros que diferem entre as baterias.
Bateria Poténcia maxima de carga/descarga [W] SOC inicial [%]
1 600 30
2 400 80
3 500 26
4 500 90
5 300 100

Fonte: Elaborada pelos autores.

As cargas foram modeladas de acordo com prioridades, cada carga recebendo uma curva de
demanda e poténcia instalada, conforme Tabela 4. Para cada grupo de prioridade, exceto prioridade
1, as cargas instaladas foram inseridas em forma de escada, sendo que a primeira possui 20 W de

poténcia instalada e as demais sao acrescidas de 10 W até ultrapassar o total instalado.

TABELA 4
Total de cargas instaladas.
Prioridade Total instalado [W] Curva de Demanda
1 600 1
2 3000 2
3 2500 3

Fonte: Elaborada pelos autores.

As curvas de demanda foram geradas com base em Santos (2016) e sao apresentadas na Figura 6.

FIGURA 6
Curvas de demanda das cargas
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Fonte: Elaborada pelos autores.



86 Gerenciamento eficientemente energético de microrrede de
energia elétrica utilizando um sistema hibrido inteligente

6 SISTEMA MULTIAGENTES

O sistema multiagente foi construido em Python, utilizando a biblioteca PADE (Python Agent
DEvelopment framework) que é um framework para desenvolvimento, execucao e gerenciamento
de sistemas multiagentes em ambientes de computacdo distribuida desenvolvido por brasileiros e
com aplicacdes no sistema elétrico (MELO et al., 2019).

Foram definidos 5 agentes, cada um sendo responsavel por lidar com as cargas, baterias, ge-
racao fotovoltaica e geracao edlica, além de um agente supervisor, responsavel por gerenciar as in-
formacgdes entre os agentes e tomar decisdes quanto a microrrede.

Cada agente possui seus préprios objetivos, apesar de depender do agente supervisor para
realizar certas acoes. Os agentes podem ter comportamentos temporais e comportamentos basea-
dos nos protocolos FIPA apresentados. O agente supervisor possui trés comportamentos, sendo que
seu comportamento temporal define que de tempo em tempo este ird ativar os seus comportamen-
tos FIPA-Request e FIPA-Contract-Net.

De tal forma, este ira requisitar (FIPA-Request) aos outros agentes informagdes como geracgao,
SOC médio das baterias e quantidade de cargas conectadas, além do consumo atual. Com base nes-

sas informacdes, realiza o balanco energético da microrrede, conforme Equacao 3.

AP = Pfotovoltaica + Pe()lica - Pconsumo Equagéo 3

Assim, o supervisor verifica o sinal de AP, verificando se ha excesso de geracao (+) ou excesso
de consumo das cargas (-). Com base nisso, o0 agente ira solicitar propostas (FIPA-Contract-Net) para
os agentes, de acordo com o fluxograma da Figura 7-a. Recebida a primeira proposta, o agente su-
pervisor aceita esta e realiza um novo balango energético, solicitando, caso necessario, uma nova
proposta, ainda sequindo o fluxograma da Figura 7-a.

Ao enviar a solicitacao de propostas, o agente supervisor envia também o balan¢o ener-
gético informando a quantidade de poténcia que necessita. De tal forma, os agentes preparam
a proposta de acordo com este valor. No caso do agente baterias, quando recebe a chamada,
este ira sequir o fluxograma da Figura 7-b, escolhendo a bateria que sera carregada/descarre-
gada e a quantidade de poténcia que esta podera receber ou ceder. O agente cargas ird realizar
um processo semelhante, verificando quanta poténcia poderd ceder removendo cargas nao-
prioritdrias ou quantas cargas podem ser realocadas com base na poténcia informada, e envi-

ando na proposta quantas cargas podem ser realocadas e a poténcia destas.
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FIGURA 7
Fluxogramas: (a) Agente Supervisor e (b) Agente Baterias
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao aceitar a proposta, 0 agente supervisor envia uma mensagem confirmando que o agente
podera realizar as acdes ofertadas, seja carregar ou descarregar baterias ou realocar as cargas. Nota-
se que 0s agentes baterias e cargas necessitam da autorizacao do agente supervisor para realizar
suas acdes, no entanto, estes que decidem localmente como as realizarao.

Apesar de ser funcional desta forma, o sistema multiagente ainda nao esta dotado da percep-
cao fuzzy. A percepcdo ira substituir a escolha bindria realizada pelo agente supervisor, que decide
qual agente recebera a primeira proposta. Para isto, foram inseridos dois controladores fuzzy no
agente supervisor, de tal forma, o primeiro é capaz de perceber as variaveis de radiacao solar e o
periodo do dia a fim de inferir se ha excesso de geracao ou falta. Nao foi utilizada a variavel de velo-
cidade do vento, pois verificou-se que os dados de geracao edlica para a localidade quando compa-
rados a geracdo fotovoltaica sao irrelevantes.

O segundo controlador depende do resultado do primeiro, que altera as regras do controlador

a depender da saida, utilizando as variaveis SOC médio e quantidade de cargas, para inferir na esco-
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Iha do agente baterias ou cargas para a primeira proposta. A Figura 8 apresenta as funcdes de perti-
néncia para as entradas e saidas de cada controlador e seus rétulos. As regras estao apresentadas
nos quadros 1 e 2, para o caso Falta basta trocar Cargas e Baterias de posicao.

Assim, o agente supervisor é capaz de inferir se manda uma chamada de proposta para o agente
baterias ou para 0 agente cargas. Apds isso, 0 processo é semelhante ao fluxograma da Figura 7-a,

enviando uma segunda proposta para o outro agente caso 0 novo balango energético ndo seja nulo.

Funcdes de pertinéncia dos controladores fuzzy: (a) Primeiro e (b) Segundo
10 +——7 T 7 104 1 = W W s W 10
\ f\ | '\} M\ \ | | | k1 | \ —— Excesso
| [\ I\ | \ | | ‘ ([ 1] |\ \ Falta
08 \[ [\ [ (1] os{] 1'% it [\ 08 X\
|/ |\ ko | | | {1 [ \
\ || [\ ] \ | | ‘ I \ \
©06 \ I 06| | f \ 06
2 | \‘ (. \ | | Il \
@ Il | \ — EB | “ | | “ —— Madrugada | \
@) Fos I | | Mol [ |oee Hamall. |} ( “ ‘ 4
& [\ | — B \ | \ — Manha2, | | | f 'l \
[t | \ —M | \ | \ —— Almoco | Il | At \
02 | \ \ A \/ \ “vpz Trde | fik: I\ | | 02
. |\ — MA | \ ! — Pico Iy 'l |
- A \ L]y |
- \// \ EA' / \\ ‘ 2 Noite . | | | | \ 2 .
200 400 600 800 1000 1200 5 10 15 20 20 ) 0 )
Radiacao Solar IW/m?1 Periodo do Dia Eneraia
SET=— % L5} T O — Baterias
[
| | I | | | | | I\ i | | Cargas
08 | | | o8 | 08
| ‘ | \ | I xl | | | |
1 (I R LA [ 1 [l \
©06 | [ | os | || | os \
§ | ’ | [ T [ ‘ [ \
| \
3 L[ || —e= ‘ L \ [|  —e m ‘ \
(b) Los vt Yo M8 [ 1 [] oa 0 O MB i | | o4 \
a I ] || —=:B; [ | ( | | — B VBB |
Wl | —M | | | | | J | —mM il |
02 | | " —a 1] | o2 | {l —aA || | 02
\ | | — MA \/ | \ | — MA \ \
\/ EA \/ \ EA
00 A - . A - L, - . - 00 - — .
20 P 60 & ) ) & ) 20 ) & &

SOC Baterias Caraas Conectadas Controle

Fonte: Elaborada pelos autores.

QUADRO 1
Regras fuzzy para o Controlador 1

Radiacao/Hora Madrugada

EB Falta Falta Falta Falta Falta Falta Falta

MB Falta Falta Falta Falta Falta Falta Falta
B Falta Falta Falta Falta Falta Falta Falta
M Excesso Excesso Falta Falta Falta Falta Falta
A Excesso Excesso Excesso Falta Excesso Falta Excesso

MA Excesso Excesso Excesso Falta Excesso Falta Excesso
EA Excesso Excesso Excesso Excesso Excesso Falta Excesso

Fonte: Elaborado pelos autores.
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7 ESTUDO DE CASO

Foram realizadas simulagdes em dois cenarios: (1) utilizando apenas o sistema multiagen-
tes como ferramenta no gerenciamento e (2) adicionando a percep¢ao fuzzy ao agente supervi-
sor. Para ambos os casos, sao utilizados dados atmosféricos obtidos por meio da estagado solari-
métrica do Instituto Federal de Goias, no campus ltumbiara, para servir de entrada da microrrede
modelada. Os dados de radiacao solar, velocidade do vento e temperatura utilizados sao apre-
sentados na Figura 9, datados do dia 29 de junho de 2022. Para os dados de velocidade do vento,
é utilizada uma média mensal.

A simulacao foi realizada considerando 1440 pontos ao longo do dia, ou seja, a cada mi-
nuto do dia o gerenciamento foi realizado para cada simulacao. A varidvel temperatura ambi-
ente é utilizada pelo agente gerador fotovoltaico para calcular a poténcia gerada pelos médulos

fotovoltaicos.

QUADRO 2
Regras fuzzy para o Controlador 2 — Caso Excesso
SOC/Cargas EB MB B M A MA EA
EB Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias
MB Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias
B Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias
M Cargas Cargas Baterias Baterias Baterias Baterias Baterias
A Cargas Cargas Cargas Baterias Baterias Baterias Baterias
MA Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas Baterias Baterias
EA Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas

Fonte: Elaborado pelos autores.

FIGURA 9
Radiacédo Solar, Velocidade do Vento e Temperatura ao longo do dia 29 de junho de 2022

Radiacdo [W/m?] ‘Velocidade do Vento [m/s] Temperatura [°C]

BN A T

Fonte: Elaborada pelos autores.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a primeira simulacao, utilizando apenas o sistema multiagentes, a Figura 10 apresenta
quatro graficos referentes ao gerenciamento. O primeiro grafico mostra o balango energético utili-
zando baterias, geracao renovavel e cargas, assim como mostra o resultado final deste balanco que
foi realizado pelo agente supervisor. O segundo e terceiro graficos referem-se ao gerenciamento de
cargas feito pelo agente cargas, demonstrando que apenas durante o periodo de maior geragao re-
novavel que as cargas podem operar todas ao mesmo tempo.

O ultimo grafico mostra a mudanca no estado de carga das baterias, demonstrado o gerenci-

amento realizado pelo agente baterias, que em cada instante escolheu uma bateria para ser carre-

gada ou descarregada.

FIGURA 10

Resultados do gerenciamento considerando apenas o sistema multiagentes

Quantidade de Cargas

10 5

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para a segunda simulacao, com os mesmos dados de entrada, no entanto, agora com a per-
cepcao fuzzy, a Figura 11 apresenta os resultados do gerenciamento, seguindo a mesma ordem da
figura anterior. Nota-se que neste caso o gerenciamento do agente supervisor se da de forma muito
semelhante ao anterior, analisando o primeiro grafico. J4 no segundo gréfico é possivel notar algu-

mas sutis diferencas no gerenciamento realizado pelo agente cargas. No terceiro grafico, nota-se
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gue o gerenciamento de cargas acaba sendo realizado com menos oscilagdes, permitindo que as

cargas continuem conectadas ao sistema por mais tempo.

FIGURA 11
Resultados do gerenciamento considerando a inclusao da percepcao fuzzy

Fonte: Elaborada pelos autores.

A maior diferenca da aplicacdo da percepcgao fuzzy ao agente supervisor se reflete no geren-
ciamento realizado pelo agente baterias, que ao final do dia consegue manter o estado de cargas
das baterias em um nivel maior considerado o gerenciamento realizado apenas com sistemas mul-
tiagentes. Isto é benéfico, ao permitir que o sistema continue operando durante a noite seguinte
sem precisar utilizar energia da concessionaria, caso operando no modo conectado.

Quanto ao balanco energético, pela Figura 12 pode se verificar os trés estagios do balanco
energético em cada simulacdo. Verifica-se que o primeiro balanco energético realizado pelo agente
supervisor é basicamente o mesmo no inicio do dia, o que significa que o agente com percepcao
fuzzy comegou tomando as mesmas decisdes bindrias vistas na primeira simulacdo. O segundo ja
possui diferencas notaveis, no entanto, como pode ser visto na comparacao entre os balancos finais
de cada simulacdao, ambas metodologias resultaram num balanco energético praticamente idéntico.
De tal forma, a diferenca se da pelo melhor gerenciamento das baterias, que ao final do dia, possuem

maior estado de carga na segunda simulacao.
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FIGURA 12
Comparacao entre os balangos energéticos ao longo do dia realizados nas duas simulagdes

AP1 AP2 aP3

— 1 2] —1 [2 —I1

Fonte: Elaborada pelos autores.

9  CONCLUSOES

As microrredes sao sistemas que estao em ascensao, sendo o futuro da geracao distribuida.
Logo, aprimorar as técnicas de seu gerenciamento se faz necessario, por meio de aplicaces de inte-
ligéncia artificial. A combinagdo dessas técnicas se mostra um caminho promissor, ao permitir a jun-
¢ao dos beneficios de cada uma.

Neste trabalho, foi implementado o gerenciamento de uma microrrede de forma a garantir a
eficiéncia energética, utilizando sistemas multiagentes com percepc¢ao fuzzy. A combinacao destas
técnicas permitiu um gerenciamento mais eficaz comparado a utilizacdo de apenas sistemas multi-
agentes. O balanco energético ao longo do dia foi o mesmo, no entanto, o sistema com percepcao
fuzzy foi capaz de gerenciar melhor o uso das baterias, permitindo que permanecam em um bom
nivel de carga para serem utilizadas posteriormente.

Apesar de combinar duas técnicas de inteligéncia artificial num sistema hibrido inteligente
para realizar o gerenciamento da microrrede, estas foram utilizadas em sua forma mais basica, logo,
a adicdo da capacidade social ao sistema multiagentes e a utilizacao de mais varidveis de entrada e
regras no sistema fuzzy permitiriam um gerenciamento mais rebuscado, expandindo as possibilida-
des. Assim como a inclusao de outras inteligéncias artificias adicionariam novas funcionalidades ao

gerenciamento, tornando-o mais préximo ainda do raciocinio humano.

OS AUTORES

Marcelo Escobar de Oliveira
Instituto Federal de Goias/Campus ltumbiara/ Departamento de Areas Académicas
marcelo.oliveira@ifg.edu.br

5]
=



em.fORMagao 93
DESTAQUES 2021/2022

Ghunter Paulo Viajante
Instituto Federal de Goias/Campus Itumbiara/ Departamento de Areas Académicas
ghunter.viajante@ifg.edu.br

Renan Moreira Soares
Instituto Federal de Goias/Campus ltumbiara/Bacharelado em Engenharia Elétrica - PIBITI
renan.moreira@estudantes.ifg.edu.br

REFERENCIAS

ALMEIDA, Lucas F. A. Gerenciamento de fluxo de poténcia em microrredes com abordagens heuris-
tica e evoluciondria para comercializagdo de energia elétrica. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Elétrica) - Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

BELLIDO, Marlon M. H. Microrredes elétricas: uma proposta de implementacao no Brasil. Tese (Dou-
torado em Planejamento Energético) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

BRASIL. Lei n. 14.300, de 6 de janeiro de 2022. Brasilia, 2022. Disponivel em: https://in.gov.br/en/web/dou/-
/lei-n-14.300-de-6-de-janeiro-de-2022-372467821. Acesso em: 4 jan. 2022.

CANEPPELE, Fernando D. L. Desenvolvimento de um modelo fuzzy para otimizacdo de energia ge-
rada por um sistema hibrido (solar-fotovoltaico e éolico). Dissertacao (Mestrado em Agronomia -
Energia na Agricultura) - Cdmpus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Botucatu, 2007.

DIMEAS, Aris et al. Microgrids Control Issues. In: HATZIARGYRIOU, Nikos. Microgrids Architectures
and Control. Athens: John Wiley & Sons, 2014. cap. 2, p. 25-80.

FARIA, lago D. M. A supervisao de uma microrrede baseada em um sistema multiagente. Dissertacao (Mes-
trado em Ciéncias) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2019.

GABRIEL FILHO, Luis Roberto A. Andlise e modelagem geométrica da poténcia gerada por um sis-
tema hibrido solar fotovoltaico edlico. Tese (Doutorado em Agronomia) - Campus de Botucatu, Uni-
versidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, 2007.

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). Standard Status Specifications. Alameda, CA: FIPA,
2003. Disponivel em: http://fipa.org/repository/standardspecs.html. Acesso em: 4 jan. 2022.

GIL, Santiago; SALAZAR, Oscar M.; OVALLE, Demetrio A. A fuzzy-based multi-agent model to control
the micro-grid operation based on energy market dynamics. In: BAJO, J. et al. Highlights of Practical
Applications of Agents, Multi-Agent Systems, and Complexity.: The PAAMS Collection. Cham:
Springer, 2018. p. 299-311.

KABALCI, Ersan. Hierarchical Control in Microgrid. In: TABATABAEI, Naser M.; KABALCI, Ersan; BIZON,
Nicu. Microgrid, Architectures, Control and Protection Methods. Cham: Springer, 2020. p. 381-401.

KARAARSLAN, Ahmet; SEKER, M. Emrah. Distributed Control of Microgrids. In: MAHDAVI, T. Naser;
KABALCI, Ersan; BIZON, Nicu. Microgrids Architectures, Control and Protection Methods. Cham:
Springer, 2020. p. 403-422.


http://fipa.org/repository/standardspecs.html

94 Gerenciamento eficientemente energético de microrrede de
energia elétrica utilizando um sistema hibrido inteligente

MELO, Lucas S. et al. Python-based multi-agent platform for application on power grids. Internatio-
nal Transactions on Electrical Energy Systems, v. 29, n. 6, e12012.,2019.

NETTO, Roberto S. Framework em tempo real para sistema de gerenciamento de energia de uma
smart microgrid utilizando sistema multiagente. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica) - Univer-
sidade Federal de Itajuba, Itajuba, 2018.

NETTO, Roberto S. et al. Sistema multi-agentes como plataforma de monitoramento de qualidade de
energia elétrica em uma microgrid. /n: CONFERENCIA BRASILEIRA SOBRE QUALIDADE DA ENERGIA
ELETRICA, 11.,2015, Campina Grande. [Anais...]. Itajuba: Sociedade Brasileira de Qualidade da Energia
Elétrica, 2015.

OSORIO, Fernando S.; VIEIRA, Renata. Sistemas Hibridos Inteligentes. In: CONGRESSO DA SBC, 19.;
ENCONTRO NACIONAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL - ENIA’99, 1999, Rio de Janeiro. [Arquivos] [...].
Rio de Janeiro, 1999. p.1-59. Disponivel em: http://osorio.wait4.org/oldsite/enia99/enia99.pdf Acesso
em: 4 jan.2022.

REIS, Luiz Octévio D. Ldgica fuzzy aplicada ao controle de um sistema hibrido de geragdo de energia
elétrica: edlica, fotovoltaica e biogas. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) - Faculdade de En-
genharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Guaratingueta, 2002.

ROMA, Joao Vitor M. et al. Gerenciamento de demanda em redes elétricas inteligentes usando siste-
mas multiagentes. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE AUTOMACAO INTELIGENTE, 14., 2019, Ouro Preto.
Anais eletrénicos... Campinas: Galoa, 2019.v. 1, p. 31-36.

RUSSEL, Stuart; NORVIG, Peter. Inteligéncia artificial. 3. ed. Rio de Janeiro: Campus, 2013.

SANTOS, Thays A. D. A. Determinagdo de perfil de curva de carga residencial baseado num sistema-
fuzzy. Tese (Doutorado em Energia Elétrica) - Cdampus de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, llha Solteira, 2016.

SCHWAEGERL, Christine; TAQ, Liang. The Microgrids Concept. In: HATZIARGYRIOU, Nikos. Microgrids
Architectures and Control. Athens: John Wiley & Sons, 2014. cap. 1, p. 1-24.

SERRAJI, Maria; BOUMHIDI, Jaouad; NFAOUI, El Habib. MAS energy managment of a microgrid based
on fuzzy logic control. 2015 Intelligent Systems and Computer Vision, p.1-7, 2015.

SHAW, lan S.; SIMOES, Marcelo G. Controle e modelagem fuzzy. 2. ed. Sao Paulo: Blucher, 2001.

SOARES, Renan M.; OLIVEIRA, Marcelo E. Microrredes: o conceito através da historia, incentivos e o
mercado brasileiro. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SISTEMAS ELETRICOS, 9., 2022, Santa Maria/RS.
Anais... Campinas: Sociedade Brasileira de Automatica, 2022.

SOUZA, Bruna P. D. Gerenciamento de energia através da Iégica fuzzy em um sistema hibrido isolado
de geracao de energia. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Engenharia Elétrica) - Cam-
pus Florianépolis, Instituto Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 2018.

ZHAQ, Bo et al. Operation Optimization of Standalone Microgrids Considering Lifetime Characteris-
tics of Battery Energy Storage System. IEEE transactions on sustainable energy, v. 4, n. 4, p. 934-943,
2013.



CIENCIAS DA VIDA




MicroRNAs e diabetes: uma

revisao com énfase na
sinalizacao molecular da
resisténcia a insulina

Resumo

O diabetes mellitus do tipo 2 (DM2) é geralmente ca-
racterizado por um quadro de resisténcia a insulina
em que a capacidade de absorcéo periférica deste
horménio fica comprometida. Embora o nimero de
pesquisas nessa area tenha crescido exponencial-
mente, 0 mecanismo molecular responsavel pela ins-
talacdo dessa patologia ainda nao foi completa-
mente esclarecido. Existem diversos trabalhos cienti-
ficos associando os miRNAs aos processos bioquimi-
cos relacionados ao diabetes, entretanto com infor-
macodes fragmentadas e isoladas. Este artigo apre-
senta uma revisdo bibliografica trazendo a sintese in-
tegrada dos dados publicados sobre a acdo de miR-
NAs na sinalizagdo molecular do Diabetes mellitus do
Tipo Il, especialmente na resisténcia a insulina. Os mi-
croRNAs (miRNAs) sdo pequenos RNAs enddgenos

Thais Amaral e Sousa
Giovana Gelape Faleiro

nao codificantes que controlam a expressao génica
através da ligacao em sitios especificos da regido 3'-
nao traduzidas de RNAs mensageiros, causando re-
pressdo da traducgao ou degradacao de RNAs mensa-
geiros, o que pode regular processos de crescimento
e diferenciacdo, bem como processos metabdlicos.
Conclui-se que diversos miRNAs, como miR-375 e
membros da familia miR-29, podem contribuir para o
estabelecimento do diabetes através da regulacao
da producéo e da secrecédo de insulina pelas células
B pancreaticas, bem como pelainibicdo da expressao
de enzimas envolvidas nas vias moleculares de sina-
lizacdo de resposta celular a insulina como IRS-1,
PI3K, AKT e GLUTA4.

Palavras-chave: Diabetes tipo Il. Resisténcia a insulina. MicroRNA.

1 INTRODUCAO

O diabetes é uma patologia muito presente nos dias de hoje com aproximadamente 463 mi-

Ihdes de adultos com esta doenca no mundo. Existem perspectivas que o diabetes pode se tornar

cada vez mais comum. De acordo com a Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia, é

previsto que o nimero total de pessoas com diabetes em 2030 aumente para 578 milhdes e em 2045

para 700 milhdes. Além disso, o diabetes esta entre as 10 principais causas de letalidade do pais

tendo causado 4,2 milhoes mortes em 2019 (SBEM, 2021).
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Essa patologia impacta a vida de milhdes de pessoas e tem ligacdes perigosas com varias ou-
tras complicacdes que podem ser ocasionadas decorrentes dela. Orgaos vitais, como o cérebro e o
coracdo, podem ter o funcionamento comprometido por conta do diabetes. Pode ocasionar tam-
bém infeccdes nos pés, levando a possiveis amputacdes, doencas no foro dentario, lentiddo da cica-
trizacdo, alteragcdes metabdlicas, lesdes renais, neuroldgicas e oculares, sendo uma das principais
causas de cegueira, entre outros (SCHEFFEL et al., 2004; SANTOS et al., 2008).

Existem tratamentos disponiveis que permitem o manejo da doenca, todavia, em longo prazo,
complicagdes micro e macrovasculares graves se desenvolvem em muitos pacientes, diminuindo a
qualidade e a expectativa de vida deles (REGAZZI, 2018). Portanto, é urgente a necessidade de me-
Ihores ferramentas terapéuticas para prevenir e tratar o diabetes e suas complicacoes.

Os microRNAs (miRNAs) sao moléculas que atuam como silenciadores pds-transcricionais na
regulacao da expressao génica. Eles se ligam em sitios especificos da regiao 3'-nao traduzidas (3'-
UTR) do RNA mensageiro dos genes alvos, causando repressao da traducao ou degradacao de RNAs
mensageiros (BUSHATI; COHEN, 2007; MOHR; MOTT, 2015).

Existem diversos trabalhos que associam os miRNAs aos processos bioquimicos relacionados
ao diabetes (HATHAWAY et al., 2017; VASU et al,, 2019; ZHANG et al.,, 2019; XU et al.,2020). Sabe-se
gue o diabetes leva a mudancas no perfil de expressao de muitos miRNAs em diferentes tecidos
como retina, musculo, figado, pancreas, coracao e rim. Porém, a funcdo destes miRNAs no diabetes
é complexa, podendo ser a causa de um estado inicial ou mesmo consequéncia de um estado cré-
nico do diabetes (TANG; TANG; OZCAN, 2008).

Importantes avancos foram feitos acerca da manipulacao dos miRNAs na medicina. Diversos
estudos apontam que, corrigir o nivel de miRNAs especificos podem prevenir ou tratar o diabetes e
suas complicacoes, tornando os miRNAs alvos terapéuticos atraentes (SHANTIKUMAR; CAPORALI;
EMANUELI, 2012; RAFFORT et al., 2015; FENG; XING; XIE, 2016; LI et al., 2019; REGAZZI, 2018). Con-
tudo, novas estratégias inovadoras serao necessarias para que miRNAs possam integrar o arsenal
para o tratamento de pacientes diabéticos, assim como avancos na identificacao de assinaturas de
biomarcadores seletivos.

Apesar do rapido progresso e da riqueza de informacdes, o estudo dos mecanismos de regu-
lacao génica através de miRNAs na resisténcia a insulina sugere a existéncia de diferentes mecanis-
mos de a¢ao e que, em alguns casos, poderiam ocorrer simultaneamente.

Apesar da evidente importancia de estudar a funcdo de miRNAs nos mecanismos moleculares
da resisténcia a insulina no DM tipo 2, e do rapido progresso e da riqueza de informacdes, ainda é

ineficiente a sistematizacao e integracao dessas informacdes, e especialmente escassas as publica-
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¢6es em lingua portuguesa. Em virtude desses fatores, é pertinente a realizacao de um estudo bibli-
ografico que possa trazer a sintese da funcao de miRNAs na resisténcia a insulina caracteristica do

diabetes do tipo 2.

2 METODOLOGIA

A revisao bibliografica foi realizada buscando-se integrar as informagdes publicadas sobre os
diversos miRNAs associados ao quadro de resisténcia a insulina no Diabetes mellitus tipo 2. Para
tanto, foi realizado um levantamento dos artigos existentes sobre esta tematica nas bases eletréni-
cas PUBMED e SCIELO (Scientific Eletronic Library On-line).

As buscas nestes bancos de dados foram realizadas usando-se a combinagao da palavra “mi-
croRNA” com expressdes como “Diabetes”, “Diabetes do Tipo 2", “Resisténcia a insulina” com filtros
limitando a busca a artigos que apresentem as referidas expressdes no titulo e no resumo.

Inicialmente foi realizada uma fundamentacao tedrica trazendo informacdes basicas sobre
miRNAs e o mecanismo de acao dessas moléculas; o quadro de resisténcia a insulina e as vias de
sinalizacao envolvidas, bem como a patologia do diabetes para fomentar a compreensdo das impli-
cacOes dos dados obtidos.

Foram selecionados os artigos experimentais que relatavam alteracdes de expressao, mRNAs
alvos validados e funcdo de miRNAs especificos observados em modelos de resisténcia a insulina e
diabetes do tipo 2.

A andlise das informacdes obtidas foi realizada comparando as descricées de diferentes auto-
res sobre a atuacao de cada miRNA e suas possiveis conexdes integrando as informacgdes para a com-

preensao da atuacao global dos miRNAs no quadro de resisténcia a insulina.

3 DIABETES

O Diabetes Mellitus é um dos casos de emergéncia de saide mundial no século 21. Acredita-
se que a patogenia esta entre as 10 principais causas de mortes no mundo (IBRAHIM et al., 2021).

De acordo com pesquisas publicadas pela International Diabetes Federation, aproxima-
damente 537 milhdes de pessoas entre 18 e 99 anos sdo portadoras dessa doenca crénica nao
transmissivel (DCNT). Entre elas, 12,5 milhdes sao brasileiros, tornando o Brasil o quarto no ran-
king mundial entre os paises de maior incidéncia de Diabetes Mellitus (DM). Dados apontam

que houve um aumento de 86 milhdes de portadores se comparado com 2017 e esse numero
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tende a aumentar. Teme-se que em 2045 o mundo alcance 783 milhdes de pessoas com a sin-
drome (IBRAHIM et al., 2021).

O diabetes mellitus impacta a vida de milhdes de pessoas e tem ligacdes perigosas com varias
outras complicacdes que podem ser ocasionadas decorrentes dela. Orgaos vitais, como o cérebro e o
coracao, podem ter o funcionamento comprometido por conta do diabetes, fazendo com que, pessoas
gue tenham a doencga possam ter duas vezes mais chances de terem um derrame e um ataque cardiaco
se comparado com pessoas que nao possuem a disfuncao (SCHEFFEL et al,, 2004; SANTOS et al., 2008).

Além dessas complicacdes, o diabetes também pode ocasionar infec¢des nos pés, levando a
possiveis amputac¢oes, doencas no foro dentario, lentidao da cicatrizacao, alteracdes metabdlicas,
lesdes renais, neuroldgicas e oculares, sendo uma das principais causas de cegueira, entre outros
(SCHEFFEL et al., 2004; SANTOS et al., 2008).

O Diabetes Mellitus (DM) ocorre quando os niveis de aclcar do sangue estao muito elevados,
ou pela producao de pouca ou nenhuma insulina, hormoénio processado pelo pancreas que controla
a glicemia transformando acUcar em energia, ou entao, quando o corpo ndo consegue usar apropri-
adamente a quantidade de insulina produzida (ARSA et al., 2009).

Existem varias causas da mesma doenca, por isso o diabetes é classificado em diversos tipos
diferentes, como o diabetes mellitus tipo 1 (DM1), diabetes mellitus tipo 2 (DM2), diabetes gestacio-
nal, pré-diabetes, além do diabetes tipo MODY e o diabetes tipo LADA, ocasionadas por alteracdes
em um Unico gene ou anormalidades cromossdmicas (NAYLOR et al., 2020).

O diabetes mellitus tipo 1 e tipo 2 sao 0s mais comuns. O DM1 é causado pela destruicao das
células B-pancredticas, acarretando um processo de producao de pouca ou nenhuma insulina, sendo
mais comum em criancas e jovens (ATKINSON; EISENBARTH; MICHELS, 2014).

O diabetes mellitus tipo 2 (DM2) é o mais comum entre a populacdao mundial, chegando aos
90% dos casos de diabetes (IBRAHIM et al., 2021). A hiperglicemia nesse caso é acarretada por um
processo de resisténcia a insulina nas células do corpo. Embora as ilhotas de Langerhans estejam
intactas, as secrecoes de insulina e a capacidade de absorcado periférica deste hormonio ficam com-
prometidas. Os receptores de insulina também estao reduzidos em nimero (REITER et al., 2006).

O DM do tipo 2 (DM2) geralmente aparece de forma insidiosa apds os 30 anos de idade. As causas
precisas da patologia nao foram ainda completamente elucidadas, mas sabe-se que o estabelecimento
da patologia tem forte ligacdo com obesidade e sindromes metabdlicas, consequéncias de estilos de
vida, envelhecimento, etnia e histéricos familiares (CHATTERJEE; KHUNTI; DAVIES, 2017).

Os tratamentos recomendados sao pratica de atividade fisica, dietas equilibradas e suspensao

de tabagismo. Em alguns casos, a melhora de habitos ndo é suficiente para manter uma boa quali-
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dade de vida dos pacientes, por isso existem medicamentos de controle glicémicos, insulinas injeta-
veis e demais terapias que emergem a cada dia com o objetivo de contornar a resisténcia a insulina
gerada pelo organismo (TAN et al., 2019). Dessa forma, a maioria dos pacientes com DM2 sao con-
trolados com hipoglicemiantes orais e dieta. Estes pacientes, frequentemente obesos, costumam

melhorar com a perda de peso (CORREA; EAGLE, 2005).

4 RESISTENCIA A INSULINA

Ainsulina é um hormonio peptidico que participa ativamente do metabolismo da glicose. Os
tecidos-alvo (insulino-dependentes) como figado, musculos e tecido adiposo, em um organismo
normal, com uma dieta balanceada, devem responder aos efeitos fisiolégicos da insulina (YARIBEYGI
et al, 2019). Quando, por alguma razao, as células do corpo nao consigam responder efetivamente
a insulina, temos um quadro caracterizado como resisténcia a insulina (NOLAN; PRENTKI, 2019).

Desse modo, uma das principais causas da resisténcia a insulina é a alimentacdo inadequada. Ao
se alimentar excessivamente com alimentos sem qualidade nutricional, como gordura saturada, gor-
dura trans, frutose e carboidratos saturados, o desenvolvimento da sindrome se torna provavel (DU-
RHAM, 2016).

Além dessa causa, estudos apontam que a resisténcia ao hormonio da insulina pode estar relacio-
nada com a hereditariedade, ou seja, existe uma pré-disposicao genética por histérico familiar. Outra causa,
bastante direcionada é a obesidade, uma das principais causas de disfuncées metabdlicas que incluem can-
cer, doencas cardiovasculares e o diabetes mellitus tipo 2 (TONG et al, 2021). A inflamacao crénica que o
tecido adiposo sofre por consequéncia da obesidade faz parte das causas da resisténcia a insulina (SOE-
DONO; CHO, 2021), isso por causa da liberacdo de lipideos e fatores circulantes que sao responsaveis por
desenvolverem resisténcia a insulina em outros 6rgaos JAMES; STOCKLI; BIRNBAUM, 2021).

E importante ressaltar que, quadros de obesidade podem induzir o desenvolvimento de resistén-
cia ainsulina e o mesmo é possivel que aconteca ao contrdrio, ou seja, 0 paciente que apresenta resistén-
cia ao horménio pode gerar um quadro diabético ou uma sindrome metabdlica (GASMI et al,, 2021).

A sindrome metabdlica ndo é considerada uma doenca em si, mas sim uma coexisténcia de
varios fatores de risco cardiovascular, os quais incluem resisténcia a insulina, obesidade, dislipidemia
aterogénica e hipertensao. A sindrome metabdlica pode ser um ampliador de doencas inter-relaci-
onadas como essas, que compartilham mediadores, mecanismos e vias subjacentes (HUANG, 2009).

Concluiu-se, que a obesidade e a resisténcia a insulina sao responsaveis pela maioria dos casos

da sindrome metabdlica. Por isso, o tratamento inclui, mudancas no estilo de vida com pratica de
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exercicios fisicos, dieta equilibrada visando a perda de peso, podendo ser possivel também interven-
¢6es farmacoldgicas para tratar dislipidemia aterogénica, hipertensao e hiperglicemia (SAMSON;
GARBER, 2014).

Além de diabetes, a resisténcia a insulina, pode ser a causa também de doenca hepatica gor-
durosa ndo alcodlica (DHGNA), retinopatia, doenca cardiovascular, nefropatia, e pode estando asso-
ciada com o diabetes tipo 2 pode apresentar doenca de Alzheimer, doenca policistica sindrome ova-
riana, gota e artrite reumatoide (ROHM et al., 2022).

Por isso, hd um empenho em encontrar tratamentos. Recentemente, surgiram evidéncias de
gue a resisténcia a insulina é um disturbio heterogéneo que surge de forma varidvel em uma varie-
dade de tecidos metabdlicos e uma via Unica de resisténcia a insulina que envolve o0 mecanismo que
é responsavel por afetar uma etapa distal na acao da insulina. Acredita-se, que essa via é ligada a
resposta bioldgica terminal. A identificacdo desses alvos podera revelar novos alvos para tratamen-

tos de doencas associadas a resisténcia (JAMES; STOCKLI; BIRNBAUM, 2021).

5 VIAS DE SINALIZACAO MOLECULAR DA RESISTENCIA A INSULINA

O transporte da glicose para dentro da célula ocorre ap6s uma série de eventos que se iniciam com
aligagao da insulina na célula por um receptor de membrana tirosina quinase (RTK). Esse receptor é uma
glicoproteina formada por duas subunidades diferentes (alfa, externa a célula e p que se comporta como
proteina transmembrana), que sdo ligadas por pontes dissulfeto. A ligagdo do hormonio na subunidade
alfa, leva a autofosforilacao da subunidade (3 do receptor, que por sua vez, leva a fosforilacao de outras
proteinas-alvo iniciando uma resposta de insulina (JAMES; STOCKLI; BIRNBAUM, 2021).

Dentre essas proteinas-alvo esta o substrato do receptor de insulina (IRS-1), que uma vez
fosforilado leva a ativacao da proteina quinasse mitogen activated protein quinase (MAPK), ge-
rando um sinal de crescimento celular. A fosforilacao da IRS-1 pelo receptor de insulina leva tam-
bém a ativacdo da proteina fosfatidilinositol-3-quinase (PI3K) que, por sua vez, fosforila um fosfo-
lipidio de membrana que se transforma de Fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato (PIP-2) para Inositol tri-
fosfato (PIP3) (JAMES; STOCKLI; BIRNBAUM, 2021).

Por conta dessa reacdo em cascata ha a ativacdo da proteina quinase B (AKT), que é funda-
mental para diversos processos como ativacdo da expressao génica (formacao e sintese de enzimas
relacionadas a sintese de moléculas), e a translocacao do transportador de glicose insulino-sensivel
(GLUT-4). A sintese do GLUT-4, estimula a formacao e a exportacao da vesicula. Portanto, a insulina

se liga ao receptor de membrana e toda a via de sinalizacdo acontece para que o transportador seja
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expresso na membrana (Figura 1), permitindo que a glicose entre na célula gerando uma agao hipo-

glicemiante (GALICIA-GARCIA et al., 2020).

FIGURA 1
Vias de sinalizacao da resposta a insulina.
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Fonte: Antunes Neto e Nader (2012).

Qualquer evento que leve a alteragdes consistentes nesse processo podera impedir que a cé-
lula responda adequadamente ao horménio (apesar da ligacao da insulina aos receptores) podendo
levar a um quadro de resisténcia a insulina. A falta de resposta pode ocorrer devido a alteracbes em
qualquer um dos receptores, substratos, proteinas ou transportadores envolvidos. E muito comum,
por exemplo, encontrar a resisténcia a insulina causada por problemas de respostas no primeiro
substrato IRS-1. Por ser o primeiro ligante que inicia o processo de resposta, uma falha nesse subs-
trato faz com que todo o resto fique exposto a resposta inadequada (LEE; PARK; CHOI, 2021).

A resisténcia a insulina pode acontecer em um grau de maior ou menor intensidade, depen-
dendo do ponto na via onde a falha estd localizada. Além de problemas no primeiro substrato que
causa uma reacdo em cadeia, alteracdes nas proteinas Akt ou mTOR (mechanistic target of ra-
pamycin) podem também gerar uma deficiéncia na sintese do transportador da glicose. Outro exem-
plo de alteracdo é a AS160 que causa complicagcdes na mobilizacao desses transportadores de gli-

cose para a membrana celular (TELLO-FLORES et al., 2021).
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Estudos crentes apontaram que, além de acidos graxos livres, aminoacidos, miocinas, adipoci-
nas, hepatocinas, os microRNAS também podem alterar a interagao entre figado, musculo esquelético

e tecido adiposo no desenvolvimento da resisténcia a insulina (MASTROTOTARO; RODEN, 2021).

6 MICRORNAS

Os microRNAs (miRNAs) sao pequenos RNAs enddgenos nao-codificantes que controlam a ex-
pressao génica ligando-se a sitios especificos na regiao 3' nao traduzida do RNA mensageiro (mRNA).
Essa ligacdo induz um silenciamento pds-transcricional sequéncia-especifico de mRNAs alvos, fa-
zendo com que os miRNAs sejam capazes de regularem diversos processos celulares como cresci-
mento celular, diferenciacao, desenvolvimento, metabdlicos e de apoptose (revisado por SALIMINE-
JAD et al., 2019).

Os miRNAs tém seu mecanismo de acao por interferéncias na condensacao da cromatina,
na transcricao, no processamento e estabilidade do RNA e, ainda, na tradu¢ao. Quando o parea-
mento entre um miRNA e seu mRNA-alvo é minuciosamente especifico (pareamento perfeito) o
mecanismo de silenciamento tende a ser através de degradacdo do RNA mensageiro. Por outro
lado, se o pareamento do miRNA com o mRNA alvo apresentar algumas bases despareadas (pa-
reamento imperfeito), a inibicdo da traducao é o mecanismo de silenciamento induzido (LU;
ROTHENBERG, 2018).

A possibilidade de regulacao com algumas bases nao pareadas no anelamento permite a re-
gulacdo de vdrias sequéncias possiveis. Esse despareamento, entretanto, nao pode envolver qual-
quer regido da sequéncia do miRNA, existe uma regiao dessas sequéncias de bases cujo pareamento
é crucial para que ocorra a regulacao. Essa sequéncia é denominada seed, e abrange os nucleotideos
de 2 ao 8 do miRNA e deve estar perfeitamente pareada (LU; ROTHENBERG, 2018).

Dessa forma, cada miRNA pode ter centenas ou milhares de alvos e um mRNA pode ser inibido
por diferentes miRNAs, porém essa regulacdo, apesar de ser ampla, é especifica e acontece em alvos
gue tenham uma sequéncia caracteristica. Um miRNA é capaz de regular varios genes através de um
pareamento apenas imperfeito gerando repressdo da traducdo (LU; ROTHENBERG, 2018).

Os genes de miRNAs podem ser localizados nas regides entre os genes codificadores de
proteinas (regides intergénicas), em introns de genes codificadores para proteina ou de genes
nao-codificadores e podem ainda estar presentes em éxons de genes nao-codificadores. Esses
genes sao transcritos em um RNA denominado pri-miRNA, que apresenta CAP-5’, cauda de poli-
A em uma estrutura de dupla hélice do tipo “hairpin” (~70 nucleotideos), sendo processados no

nucleo por uma ribonuclease do tipo lll denominada Drosha. O produto do processamento da
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Drosha é denominado de precursor do miRNA (pré-miRNA), o qual migra para o citoplasma e
pela acdo de outra ribonuclease tipo Ill, denominada Dicer, dara origem ao duplex de miRNA
contendo 21-22 nucleotideos (LEE et al., 2003).

O miRNA maduro de fita simples é incorporado a um complexo proteico denominado RISC
(RNA-induced silencing complex), responsavel pela efetivacao da regulacao negativa da expressao
de genes por dois principais mecanismos: clivagem do RNAm ou repressao traducional. Uma vez
incorporado no RISC citoplasmatico, o miRNA especificara a clivagem do RNAm quando ocorrer
complementaridade com o RNAm alvo ou repressao da traducao no caso de apresentar complemen-
taridade parcial com o RNAm alvo (SALIMINEJAD et al., 2019).

Desde a descoberta do primeiro miRNAs em 1993, inimeras pesquisas foram realizadas e os
avancos nos estudos acerca da tematica concluiram que os microRNAs podem ser biomarcadores
confidveis e novos alvos terapéuticos eficientes para muitas doencas. Acredita-se que os miRNAs
estao presentes desde o desenvolvimento embriondrio até o aparecimento de processos patologi-
cos hereditarios, metabdlicos, infecciosos e neoplasicos. Entre esses processos encontramos a resis-

téncia a insulina, caracteristica do diabetes tipo 2 (BHASKARAN; MOHAN, 2014).

7 MICRORNAS ENVOLVIDOS NA RESISTENCIA A INSULINA

Um grande nimero de miRNAs envolvidos em processos metabdlicos de resisténcia a insulina
foram detectados no decorrer dos anos em diversos estudos buscando alternativas terapéuticas vol-
tadas para o diabetes mellitus tipo 2.

O miR-375 é especificamente expresso em células de ilhotas de Langerhans no pancreas. Es-
tudos em camundongos knockout para miR-375 mostraram diminuicao da homeostase da glicose e
resisténcia a insulina (KUMAR et al., 2021). Outros estudos também apontam a relacao desse miRNA
com papel na homeostase glicémica e significativa associacdo com o miR-191 e o miR-30d estimu-
lando a secrecao de insulina na ilhota pancredtica (ZHANG et al., 2014; IACOMINO et al,, 2021).

Existe forte relacdo entre o excesso de gordura visceral e intra-hepdtica com o desenvolvi-
mento da resisténcia a insulina, um estudo recente mostrou reducao de niveis de tecidos adiposos
viscerais, subcutaneos e gordura intra-hepatica com o aumento de miR-375-3p circulantes em paci-
entes pré-diabéticos (HEIANZA et al., 2022).

O miR-375 atua na regulacdo dos genes Mtpn (Miotrofina) e Pdk1 (Proteina quinase- 1 depen-

dente de fosfoinositideo) alterando a secrecdo de insulina induzida pela presenca de glicose e o de-
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senvolvimento das células  pancreaticas através da regulacdo da expressao dos genes Mtpn (Mio-
trofina) e Pdk1 (Proteina quinase- 1 dependente de fosfoinositideo). Ele desempenha um papel na
rede reguladora do desenvolvimento pancreatico, regulando genes relacionados ao desenvolvi-
mento do pancreas, crescimento e proliferacao celular e secrecao de insulina. Este miRNA é neces-
sario para a génese pancreatica normal que influencia na massa de células 3 e na massa de células a
(POY et al,, 2009; PIRAN et al., 2017; GARCIA-JACOBO et al,, 2019).

Semelhante ao que ocorre com miR-375, a alteracao na expressao de alguns miRNAs podem
impactar positivamente ou negativamente na massa de células  pancreaticas (TUGAY, 2016). Os
mMiRNAs miR-146a e miR-34a também apresentaram relacao com a perda de massa e na funcionali-
dade de células B pancreaticas na patologia do diabetes (POY et al., 2009; PIRAN et al., 2017; GARCIA-
JACOBO etal., 2019).

Em camundongos diabéticos foi observado que a alteracao de expressao dos miRNAs miR-
132, miR-184, miR-338-3p, miR-7, miR-124a, miR-9, miR-96, miR-15a/b, miR-34a, miR-195, miR-376,
miR-103 e miR-107 e miR- 146 trouxe efeitos positivos de melhoramento da atividade e na massa
das células B. Por outro lado, modificagées nos niveis de miR-34a, miR-146a, miR-199a-3p, miR-203,
miR-210 e miR-383 resultaram em aumento de apoptose de células 3 (NESCA et al., 2013; CHAKRA-
BORTY et al,, 2014).

Além da acao observada na massa das células 3, a inibicdo da expressao de miR-124-2p resul-
tou na melhora da diferenciacdo de hepatdcitos primarios de camundongo em células produtoras
de insulina (IPCs). Este miRNA desempenhou um papel regulador positivo na expressao de Foxa2,
PDX1, NeuroD, insulinal e insulina2 em IPCs. Além disso, a expressao de insulina, PDX1 e peptideo
C foi aumentada, e a eficiéncia de diferenciacao foi maior do que no grupo controle e no grupo de
superexpressao de miR-124-3p (PAN et al., 2020).

A familia de miR-29 é extremamente relevante no estudo da patologia do diabetes. As células
B pancredticas regulam a sensibilidade a insulina e controlam a homeostase da glicose via secrecdo
de membros da familia exosomal do miR-29. Esses miRNAs promovem o recrutamento e ativacao de
mondcitos e macréfagos circulantes e modulam o ténus inflamatério sistémico e a homeostase da
glicose (SUN et al., 2021). Adicionalmente, foi demonstrado em camundongos transgénicos (TG) que
a superexpressao de miR-29s nas células [3 pancreatica inibe a supressao da producdo de glicose no
figado mediada por insulina. Utilizando mutantes heterogéneos rastreaveis apresentando a supe-
rexpressao seletiva de miR-29s em células B, foi confirmado que os miR-29s exossomais, derivados
de ilhotas, tém como alvo a sinalizacao de insulina no figado e a sensibilidade a insulina hepdtica.

Por fim, a interrupcao in vivo da expressao de miR-29s em células [ reverteu a resisténcia a insulina
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induzida por dieta hiper lipidica e a administragcao intravenosa de miR-29s exossomais atenuou a
sensibilidade a insulina (LI et al,, 2021).

Outros estudos foram realizados em busca de maiores evidéncias da relacao desse miRNA com
a patogenia do diabetes, e foi observado que miR-29a e miR-29c estdo aumentados no musculo es-
quelético de pacientes com diabetes tipo 2 regulando a captacdo de glicose e o metabolismo da
glicose estimulado por insulina. A superexpressao de miR-29, miR-384-5p e miR-1 atenuam a sinali-
zacao de insulina pela repressao da expressao de IRS-1 e PI3K (CHAKRABORTY et al., 2014).

Estudos realizados em midcitos L6-GLUT4myc determinaram que miR-96 inibe a fosforilagcao de
IRS-1 estimulada pela insulina, o leva a um comprometimento da sinalizacao desta (YANG et al., 2017).
Os miRNA, miR-128a e miR-126 também atuam na regulacao de IRS-1 (CHAKRABORTY et al,, 2014).

Por meio de testes em camundongos obesos, constatou-se que a tolerancia a glicose e a sen-
sibilidade a insulina foi melhorada com exossomos contendo miRNAs (exos) secretados por macro-
fagos derivados da medula éssea polarizados M2 (BMDMs). Verificou-se que o0 miR-690 é fortemente
expresso em M2 BMDM Exos e funciona como um sensibilizador de insulina in vivo e in vitro. O mRNA
do gene Nadk (NAD+ quinase) alvo genuino de miR-690, possui relacdo com a modulacao da infla-
macdo de macréfagos e na sinalizacdao de insulina (YING et al., 2021).

O miR-143-5p exossomal derivado de macréfagos da medula éssea induz resisténcia a
insulina nos hepatdcitos através da repressao do MKP5. Além de levar a diminuicao da fosfori-
lacao de AKT (assim como miR-145, miR-29, miR-383, miR-33a/b miR-21) e GSK e a sintese de
glicogénio (CHAKRABORTY et al., 2014). Testes em camundongos constataram que a inibicao
da expressao de miR-143-3p os protegeu contra o desenvolvimento de resisténcia a insulina
associada a obesidade, além de validar o receptor do fator de crescimento semelhante a insu-
lina 2 (IGF2R) como gene-alvo deste miRNA. Esse indicou o potencial do miR-143-5p como
atrativo alvo terapéutico na resisténcia a insulina através do direcionamento de IGF2R e ativa-
¢do da via de sinalizacdo da insulina (XIHUA et al., 2019).

Liang et al. (2018) apontaram os miRNAs let-7b, miR-142, miR-144 e miR-29a como im-
portantes marcadores da resposta ao estresse neuroendécrino responsavel por gerar conse-
guéncias imunoldégicas que influenciam no surgimento na obesidade e sindrome metabdlica
tornando o organismo suscetivel a patogénese do DM2 e resisténcia a insulina.

A superexpressao do miR-320 foi apontada como potencial estratégia de tratamento para
complicacdes cardiovasculares associadas ao diabetes tipo 2 (LI et al,, 2019). Adicionalmente, ha evi-
déncias de que o mesmo tem propriedade de controlar a lipotoxicidade, que é uma das causas re-

correntes para o surgimento de sindromes metabélicas (TONG; SADOSHIMA, 2019).
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O Quadro 1 mostra uma sintese dos principais miRNAs com funcao relatada na regulacao de

vias moleculares envolvidas na resisténcia a insulina.

QUADRO 1

Principais miRNAs associados a resisténcia a insulina

miR-375

miR-124; let7-b

miR-690

miR-7; miR-124a;
miR-9; miR-96;

miR-15a/b; miR-
34a; miR-195;

miR-376; miR-103;

miR-107; miR-

146; miR-7; miR-

124a; miR-9

miR-320; miR-383;
miR-181b

miR-128a; miR-96;
miR-126

miR-29; miR-384-
5p; miR-1

miR-143; miR-145;
miR-29; miR-383;
miR-33a/b; miR-
21

miR-133a/b; miR-
223; miR-143

miR-142; miR-144;

miR-29a

miR-124-3p

Esta presente nas ilhotas pancreaticas e tem papel fun-
damental na homeostase da glicose regulando a secre-
¢ao de insulina na ilhota pancreatica.

Atua em conjunto com miR-375 no controle da expres-
sdo de miotrofina.

Expresso em macrofagos, atua como sensibilizador de
insulina in vivo e in vitro.

Estédo envolvidos na secrecdo de insulina e no desenvol-
vimento de células 3 pancreética.

Atuam na via de sinalizacdo molecular de resposta a in-
sulina regulando o receptor do fator de crescimento se-
melhante a insulina tipo 1 (IGF1R).

Atuam na via de sinalizacdo molecular de resposta a in-
sulina regulando o substrato do receptor de insulina
(IRS).

Atuam na via de sinalizacdo molecular de resposta a in-
sulina regulando o fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K).

Atuam na via de sinalizacdo molecular de resposta a in-
sulina regulando a proteina quinase B (AKT).

Atuam na via de sinalizacdo molecular de resposta a in-
sulina regulando o transportador de glicose 4 (GLUT4).

Envolvidos no estresse neuroenddcrino.

Regula a expressao de Fox2a, PDX1, NeuroD, insulinal e
insulina2 em células produtoras de insulina.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Krek et al. (2005)

Krek et al. (2005)

Ying et al. (2021)

Chakraborty et al. (2014)

Chakraborty et al. (2014)

Chakraborty et al. (2014)

Chakraborty et al. (2014)

Chakraborty et al. (2014)

Chakraborty et al. (2014)

Liang et al. (2018)

Pan et al. (2020)
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8  CONSIDERACOES FINAIS

Evidéncias sugerem que miRNAs atuem na producao, na secrecao e na acao da insulina podendo in-
terferir na homeostase de glicose. Inicialmente, foi relatada a atuacao do miR-375 na inibicao da secrecao de
insulina nas células B pancreaticas de camundongo (POY et al, 2009) que poderia desencadear o diabetes.
Os miRNAs miR-124 e let-7b também contribuem para esse quadro através da regulacdo da expressao de
miotrofina, uma proteina citoplasmatica envolvida na exocitose de granulos de insulina (KREK et al. 2005).

Outros miRNAs foram identificados em células 3 pancreaticas interferindo na génese e massa des-
sas células tanto positiva quanto negativamente (POY et al., 2009; CHAKRABORTY et al,, 2014), indicando
que a quantidade de células e, consequentemente, a producao e a secre¢ao de insulina sao resultantes
do balanco entre a expressao de diversos miRNAs. Os membros da familia miR-29, por sua vez, sao secre-
tados pelas células B pancredticas e atuam na regulacao da sensibilidade a insulina e controle da ho-
meostase de glicose.

Adicionalmente, varios estudos tém corroborado para a identificacdo de miRNAs envolvidos na
regulagao das vias metabdlicas que contribuem para o estabelecimento da resisténcia a insulina e, con-
sequentemente, para o diabetes. Foram identificados miRNAs envolvidos nas vias de sinalizacao de res-
posta a insulina pela regulacao de proteinas como IRS-1, PI3K, AKT e GLUT4.

Conclui-se, portanto, que os miRNAs podem contribuir para o estabelecimento do diabetes pela
regulacdo da producao e secrecao de insulina pelas células B pancreaticas, bem como pela inibicao da

expressao de enzimas envolvidas nas vias moleculares de sinalizacao de resposta celular a insulina.
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Resumo

A Fisica é muito conhecida entre alunos e professores
nao pela sua importancia, mas por ser considerada de
dificil compreenséo e por apresentar um alto indice de
reprovacao. Seu ensino tem sido realizado, predomi-
nantemente, por meio do método tradicional, com a
exposicao das leis fundamentais e suas aplicagoes, na
maioria das vezes, associada a resolucdo de um nu-
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longo de sua vida. Considerando essa problematica,
neste trabalho buscou-se explicar, com base em uma
revisdo bibliografica, as células nervosas, a eletrici-
dade atmosférica e o desfibrilador a partir dos concei-
tos do eletromagnetismo, no intuito de construir um
material a ser utilizado pelo professor em suas aulas. A
proposta apresentada pode tornar o aprendizado dos
discentes mais efetivo, tendo o potencial de despertar
um maior interesse pelo estudo desses conteldos, es-
pecialmente no que se refere aos conceitos do eletro-
magnetismo para o Ensino Médio.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é muito conhecida entre alunos e professores ndo pela sua importancia, mas por ser con-

siderada de dificil compreensao e por apresentar um alto indice de reprovacdo. Seu ensino tem sido rea-
lizado, predominantemente, por meio do método tradicional, com a exposicao das leis fundamentais e
suas aplicagdes, na maioria das vezes, associada a resolucao de um nimero elevado de exercicios.

Rosa e Rosa (2004) destacam que é comum a opinido entre alunos e professores de que a Fisica
é considerada matéria de dificil compreensao e que muitas vezes é a disciplina em que os alunos
menos gostam de estudar. Uma evidéncia que atesta esse fato é o excessivo numero de alunos re-
provados no final do ano letivo. Essa situacao tem sido tema de discussdes em varios eventos naci-

onais e internacionais.
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Libaneo (2004) destaca que a importancia da escola é promover um desenvolvimento intelec-
tual dos alunos, preparando-os para enfrentar e solucionar os potenciais problemas vivenciados ao

longo de suas vidas.

As criancgas e jovens vao a escola para aprender cultura e internalizar os meios cog-
nitivos de compreender e transformar o mundo. Para isso, é necessario pensar —
estimular a capacidade de raciocinio e julgamento, melhorar a capacidade reflexiva
e desenvolver as competéncias do pensar. A didatica tem o compromisso com a
busca da qualidade cognitiva das aprendizagens, esta, por sua vez, associada a
aprendizagem do pensar. Cabe-lhe investigar como ajudar os alunos a se constitu-
frem como sujeitos pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com conceitos,
argumentar, resolver problemas, diante de dilemas e problemas da vida prética. A
razdo pedagdgica estd também associada, inerentemente, a um valor intrinseco,
que é a formagao humana, visando a ajudar os outros a se educarem, a serem pes-
soas dignas, justas, cultas, aptas a participar ativa e criticamente na vida social, po-
litica, profissional e cultural (LIBANEO, 2004, p. 5).

Fiolhais e Trindade (2003) assinalaram que no ensino da fisica sdo apresentados conceitos contra
intuitivos, tornando a disciplina de dificil compreensao, o que faz com que muitos alunos nao consigam
fazer a ligacao da fisica com o cotidiano. Os autores apontaram também métodos de ensino que nao
consideram as teorias de aprendizagem mais recentes e auséncia de meios pedagogicos modernos.

O método tradicional, largamente empregado no ensino de Fisica, se baseia na exposicao verbal
da matéria e/ou demonstracao, realizadas pelo professor, seguindo os passos de prepara¢ao, apresenta-
¢do, associacao, generalizacdo e aplicagcdo. Da-se muita énfase nos exercicios, na repeticao de conceitos
ou férmulas e na memorizacao, disciplinando a mente do aluno e formando habitos (LIBANEO, 1992).

Moreira (2021) faz uma critica a aprendizagem mecanica de férmulas, definicdes, leis e respos-
tas, em que muitas vezes o estudo de determinados contelddos torna-se sem significado para o
aluno. O autor defende que o ensino da Fisica deve ser entendido como um processo que, progres-
sivamente, os alunos vao aprendendo e dando significado aos conceitos estudados em sala de aula.

Segundo Rosa (2003), os professores tém desenvolvido suas acdes pedagdgicas por meio da apre-
sentacao de conceitos, leis e formulas de modo desarticulado com a realidade do aluno. Rosa e Rosa
(2005) identificaram como motivo o fato de que muitos professores tiveram suas formagdes influencia-
das pela visao conteudista, visto que historicamente o ensino de fisica sempre foi baseado na metodolo-
gia tradicional. Esta metodologia causa, na maioria das vezes, o desinteresse e o distanciamento dos alu-
nos em relacao a disciplina, e em muitos casos o nao alcance dos objetivos propostos.

Moreira (2021) salienta que o ensino de Fisica é ainda um desafio, pela dificuldade de apren-
dizado por parte dos estudantes e pelo fato do ensino de fisica, em sua maioria, ser baseado somente
na memorizacdo de férmulas, sendo necessario que a metodologia de ensino seja revista, valori-

zando os conceitos e proporcionando um maior desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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Sales, Oliveira e Pontes (2010) defendem aproximar o conhecimento prévio com o conheci-
mento cientifico dos alunos no intuito de sentirem a necessidade de obter mais informagdes, esti-
mulando a autonomia do discente na solucdo de problemas pertencentes a sua realidade.

Santos, Alves e Moret (2006) salientam que o aluno tem dificuldades de associar os contetidos
da fisica com o mundo real, o que dificulta também seu interesse pelo aprendizado da disciplina.
Neste sentido, o professor tem a importante tarefa de auxiliar o aluno a fazer estas conexdes para
facilitar o seu aprendizado.

Rosa e Rosa (2004) constataram que dentre os fatores responsaveis pelo baixo indice no de-
sempenho dos alunos e pelo fato deles nao gostarem de estudar fisica destaca-se as dificuldades
metodoldgicas e didaticas do professor e a sua concepc¢ao sobre o processo de ensino e aprendiza-
gem. Os autores defendem que alternativas metodoldgicas devem ser consideradas para que afisica
faca parte da formacao social e cultural dos individuos.

O ensino de fisica vem enfrentando problemas no que diz respeito ao processo de ensino
e aprendizagem, ocasionando a pouca aprendizagem dos alunos (BONADIMAN; NONENMA-
CHER, 2007). Evidencia-se que tais empecilhos sdo motivados, na maioria das vezes, pela baixa
qgualidade do ensino e pelos alunos ndo aplicarem os conceitos da Fisica estudados em sala de
aula no cotidiano (SOUZA JUNIOR, 2006).

Buscando entender esta situacao, Souza Junior (2006) realizou uma pesquisa dando voz
aos alunos e verificou que eles consideram a Fisica muito complicada, sem significado algum,
ndo conseguem associar a teoria com nada do seu cotidiano e, por fim, a odeiam, sendo que,
mesmo aqueles que apresentam habilidades com a matematica, criticam as metodologias apli-
cadas no ensino da Fisica.

Nos estudos de Sales, Oliveira e Pontes (2010), os autores verificaram que os alunos questio-
nam a importancia do estudo da Fisica para suas formacdes na condicdo de estudantes do Ensino
Médio e tal fato leva a reflexdo sobre o cumprimento da ementa por parte do professor, mas sem
levar em consideracdo a contextualizacao dos contedidos ensinados com o cotidiano dos discentes.

Neste sentido, o presente trabalho trouxe a fisica contida no funcionamento das células ner-
vosas, na eletricidade atmosférica e no desfibrilador, a partir da explicacdo dos conceitos do eletro-
magnetismo presentes nos mesmaos, no intuito de apresentar um material contextualizado a ser uti-

lizado pelo professor em suas aulas.
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2 A FiSICA CONTIDA NO FUNCIONAMENTO DAS CELULAS NERVOSAS

As forcas elétricas estao intimamente relacionadas a diversas reacdes que ocorrem no corpo hu-
mano, sendo responsaveis por diversos funcionamentos basicos do mesmo. Um conceito importante a
ser destacado é o Potencial de Membrana, que consiste na diferenca de potencial elétrico entre os meios
intra e extracelular, ou seja, dentro e fora da célula, sendo classificado em repouso ou ag¢ao, tendo uma
estratégia eletrofisioldgica simples, porém muito interessante, e consistindo, também, em um fenémeno
fisico, que possibilita o funcionamento das estruturas fundamentais no processo de propagacao do esti-
mulo elétrico do coragao (BRASIL, 2009). Esta estratégia eletrofisioldgica faz-se presente nas fibras de Pur-
kinje, que sao estruturas fundamentais no processo de propagacdo do estimulo elétrico do coracéo, fa-
zendo com que uma célula possibilite a contracao cardiaca (BERG, 2018).

A energia potencial elétrica consiste na energia necessdria para mover uma carga através de um
campo elétrico e o campo elétrico é definido como a regiao de influéncia de uma determinada carga elé-
trica. Hd uma necessidade de mais energia para mover uma carga por uma distancia maior no campo elé-
trico, ou seja, faz-se também fundamental mais energia para mové-la através de um campo elétrico mais
forte, onde a intensidade desta é gerada pelas cargas presentes neste campo (KHAN ACADEMY, 2022).

Supondo uma placa com um tamanho razodvel carregada negativamente, com uma particula pe-
guena que esteja carregada positivamente, e presa a ela através da forca elétrica, ha um campo elétrico
ao redor da placa que exerce uma forca de atracao em todos 0s objetos carregados positivamente em
direcao a ela, ocorrendo o contrario nos objetos carregados negativamente (KHAN ACADEMY, 2022).

Sendo assim, se por algum acaso, esta particula for puxada para fora da placa, indo contra a
atracao do campo elétrico, o que for que a estivesse puxando teria dificuldades, pois hd uma forca
elétrica que une esta particula as outras. Logo, se esta for solta, a mesma voltard para a placa negativa
ao ser puxada pela forca elétrica. A energia usada para afastar a particula é, entao, armazenada na
particula como energia potencial elétrica. Por conseguinte, o potencial elétrico é aquele que a parti-
cula tem para mover-se quando é solta (KHAN ACADEMY, 2022).

Por conseguinte, em uma membrana plasmatica, que consiste em uma estrutura responsavel
por delimitar o conteddo da célula (LENT, 2010), se dois eletrodos (equipamentos com pélos condu-
tores que podem medir a diferenca de potencial elétrico) sdo colocados fora e outro dentro de uma
célula viva, é possivel medir a diferenca de potencial elétrico entre estes, o que é chamado de po-
tencial de membrana (KANDEL; SCHWARTZ; JESSELL, 1995).

A vista disso, este torna-se responsavel pelos sinais elétricos gerados pelas células nervosas,
presentes no sistema nervoso, que transmitem informacgdes no corpo humano. Em realidade, apesar

da conducao elétrica que ocorre entre 0s neurénios (também chamados de células nervosas) para
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que estes sinais sejam propagados, estes nao sao bons condutores de eletricidade. Desta forma, os
mesmos desenvolveram mecanismos elaborados para gerar sinais elétricos com base no fluxo de
fons através das chamadas membranas plasmaticas (PURVES et al., 2001).

Sendo assim, os neurdnios, como ilustra a Figura 1, normalmente geram um potencial negativo,
correspondendo ao potencial de membrana, onde o potencial de agao elimina o negativo e torna o po-
tencial transmembrana transitoriamente positivo. Deste modo, ao longo do comprimento dos axénios
sao propagados os potenciais de acao, sendo isto de fundamental importancia para o transporte de in-
formagdes de um lugar para o outro no sistema nervoso (PURVES et al, 2001).

Os potenciais elétricos sao gerados através das membranas dos neurénios em razao das dife-
rencas nas concentracoes de ions especificos nas membranas das chamadas células nervosas, ao

passo que as membranas sao também seletivamente permeaveis a alguns desses ions.

FIGURA 1
Neurdnios: suas partes e seus diferentes tipos
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Fonte: Lent (2010).

A seletiva permeabilidade deve-se em grande parte aos canais idnicos, que consistem em pro-
teinas que possibilitam o cruzamento de alguns tipos de ions na direcao de seus devidos gradientes
de concentracao. Por conseguinte, ha um trabalho por parte dos canais e transportadores uns contra
0s outros, gerando assim o chamado potencial de repouso da membrana, assim como também os

potenciais de acao e os potenciais sindpticos e receptores que acionam os potenciais de acao. Sendo
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assim, tais transportadores e canais possibilitam os movimentos ibnicos através das membranas

neuronais (PURVES et al., 2001), como ilustra a Figura 2.

FIGURA 2
Transportadores iGnicos e canais idnicos.
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Fonte: Purves et al. (2001).

Posto isto, ainda que por muito tempo nao se tenha acreditado que haveria transmissoes si-
napticas elétricas, é possivel observar que ha uma presenca da Fisica e da Quimica. Assim, é dado o
nome de Jun¢ao Comunicante a estrutura dessas sinapses relacionada a eventos elétricos e fisicos

(LENT, 2010), como ilustra a Figura 3.

FIGURA 3
Juncéo comunicante

chu2

Fonte: Lent (2010).
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Desse modo, esta seria uma regiao de aproximacao entre duas células, onde a distancia destas seria
muito pequena, aproximadamente 3 nm (3x10-9 m). Por meio deste processo ha um intermédio elétrico,
fazendo com que a transmissao seja ultrarrapida, durando apenas centésimos de milissegundos. Faz-se ne-
cessario compreender que esta transmissao é extremamente simples e nao processa informagdes, somente
as passam de uma célula para a outra. Desta forma, a sua utilidade é justamente consequéncia desta rapi-
dez, pois esta permite a sincronizacao de diversas populagdes de células acopladas (LENT, 2010).

A vista disso, diversas acoes do dia a dia do corpo humano podem ser explicadas pela Juncéo
Comunicante. Ha, por exemplo, o caso das células cardiacas, que necessitam contrair a0 mesmo
tempo, a fim de impulsionar o sangue adiante. Posto isto, na fase adulta também ha o acoplamento
de populagdes neuronais, como ocorre em neurdnios do tronco encefalico responsaveis pelo con-
trole do ritmo respiratério, onde o disparo sincronizado dos neurdnios é essencial para o comando
dos musculos da respiracao (LENT, 2010).

Por outro lado, ha também o caso do acoplamento e o desacoplamento das jungdes comunican-
tes no sistema nervoso, este apresenta grande utilidade durante o desenvolvimento do corpo humano,
pois faz-se necessario que diversas populacdes de neurdnios juvenis estejam sincronizadas para dar ini-
cio a um processo denominado ontogenético, que consiste em um processo biolégico de desenvolvi-
mento de um ser, do momento da fecundacdo do évulo até a chamada maturidade (LENT, 2010).

Ademais, ha uma forte ligacao entre os sistemas sensoriais e o sistema nervoso, pois estes pri-
meiros sdo essenciais para a traducao da informacéo presentes nos estimulos ambientais, possibili-
tando o uso de tal informacao para o controle funcional em cada momento. Desta forma, os sentidos
dos seres permitem uma percepcao adequada do mundo. Portanto, o corpo humano apresenta con-
juntos de estruturas neurais que permitem esta traducao dos estimulos presentes no cotidiano

(LENT, 2010), como ilustra a Figura 4.

FIGURA 4
Estruturas sensoriais
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Fonte: Lent (2010).
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Sendo assim, como funcionam tais estruturas? Estas possuem neurdnios interligados que
formam circuitos neurais capazes de processar a informacao que chega do ambiente. Desse modo,
0 ambiente seria a origem dos estimulos sensoriais, onde estes Gltimos atingem a superficie que
contém as células adaptadas para capta-los. Tais células, sao os primeiros elementos que com-
pdem os sistemas sensoriais, que sao também chamados de receptores sensoriais. Desta forma,
todos conectam-se através de sinapses a partir de neurdnios secundarios ou terciarios, mesmo que
estes ultimos nem sempre sejam neurdnios. Isto posto, os circuitos gerados pelas células nervosas
levam informacgdes traduzidas do ambiente pelos receptores até o sistema nervoso em niveis
muito mais complexos (LENT, 2010).

Assim, este processo torna-se extremamente importante para o funcionamento do corpo hu-
mano, pois serdao captados estimulos que farao o controle funcional. Por exemplo, alguns receptores
avisam o sistema nervoso sobre os niveis de pressao sanguinea, estando situados na parede dos
vasos. Ademais, outra exemplificacao basica seriam os receptores visuais, estes localizam-se na su-
perficie interna do olho.

Por fim, é possivel perceber que tais estimulos devem chegar até o sistema nervoso, e é claro,
de forma rapida, fazendo com que a sinapse elétrica seja de extrema importancia. Um conjunto entre
sinapses quimicas, que poderdo processar informacoes, e sinapses envolvendo a eletricidade, fara
uma rapida sincronizacao de populacdes de células (LENT, 2010).

Consequentemente, cria-se uma cadeia de transmissdo sinaptica que gera informacdes para
neurdnios de ordem superior, onde diversos mecanismos atuam, havendo uma integragao sinaptica
gue gera uma andlise das caracteristicas dos estimulos, que sao, posteriormente, utilizados em ou-
tros processos fisioldgicos e na percepcao, em consequéncia da possibilidade de reconstrucao men-

tal dos objetos (LENT, 2010).

3 A FiSICA CONTIDA NO DESFIBRILADOR

Ao iniciar a discussao sobre choque elétrico, um dos primeiros pensamentos que podem
surgir na mente é a sensacao de susto ou até mesmo de dor causado pela passagem de corrente
elétrica. Quando as criancgas estao crescendo, é comum 0s pais sempre as avisarem sobre o pe-
rigo de colocar um objeto de metal na tomada, ou até mesmo de encostar em um material ele-
trizado estando descalco.

No entanto, vocé sabia que o choque elétrico também possui a capacidade de salvar vidas?

De fazer um coracao, que antes havia parado de bater, a voltar ao seu movimento normal? Este sera
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0 assunto abordado neste topico, como o choque elétrico e outras propriedades da fisica estdo re-
lacionadas ao corpo humano e a capacidade de salvar vidas.

O choque é um conceito que pode ser entendido como um fluxo ordenado de cargas negati-
vas que se deslocam de um ponto ao outro em corpos condutores de eletricidade (MAXIMO, 2006).
Os corpos condutores de eletricidade sao constituidos por atomos, que possuem particulas eletriza-
das, também chamadas de cargas, e podem ser classificadas como positivas (prétons) e negativas
(elétrons), em que cargas de mesmo sinal se afastam e as de sinais contrarios se atraem. Deste modo,
guando um objeto conduz eletricidade, significa que ele é formado pela reunido de varios atomos
gue possuem elétrons que nao se ligam nas orbitas mais externas, ficando livres para se movimentar
em tal objeto (elétrons livres) (MAXIMO, 2006).

Logo, a carga elétrica negativa pode ser transportada pelo corpo - por isso a denominacao
condutor de eletricidade -, formando um movimento ordenado de elétrons que se deslocam de um

lugar ao outro. Sendo essa corrente elétrica a causadora do choque elétrico.

Por volta dos anos 1900, o choque foi utilizado pelos engenheiros eletricistas
da Universidade de Johns Hopkins como um meio de sacrificar caes de rua. Eles
utilizavam de choques elétricos em corrente alternada com esta finalidade, to-
davia, perceberam que um segundo choque fazia com que os caes voltassem a
vida. Apds isso, as descobertas foram inimeras. Em 1947, Claude Beck, utili-
zando duas colheres com cabo de madeira como pés, trouxe um garoto de 14
anos, o qual o coracao havia parado de bater durante uma cirurgia, de volta a
vida por meio da aplicacdo do choque com corrente alternada. J4 em 1956, um
cardiologista americano, Paul Zoll, contribuiu com sua teoria sobre a desfibri-
lacéo externa para a criagdo do que hoje é o DEA (Desfibrilador Externo Auto-
matico). Segundo ele, a aplicacdo direta de um choque elétrico acima de 750
volts no peito de um individuo era suficiente para restaurar o ritmo normal do
coracao (desfibrilar) (SINDMEDMS, 2017, p. 1).

Deste modo, este aparelho que utiliza do choque elétrico, conhecido atualmente como desfi-
brilador, é um dispositivo destinado a tratar o ritmo cardiaco anormal grave por meio de diferenca
de potencial (ou tensao) que facilita a insercdo de energia (corrente elétrica) focalizada (MURARO,
2017). Para isso, um par de eletrodos, juntamente com um gel eletricamente condutor, facilita essa
passagem da corrente (CMOS DRAKE, 2018, p. 30). De acordo com o Inbraep (2020), “a tensao elétrica
é a forca elétrica que provoca a circulacdo de corrente, que faz as cargas elétricas entrarem em mo-
vimento”, assim, como hd essa forca entre dois pontos, existe uma diferenca de cargas, que se deno-
mina como potencial elétrico ou tensao elétrica.

Além disso, o gel condutor utilizado com o desfibrilador também reduz a resistividade natural

dos tecidos do corpo e previne queimaduras elétricas. Pode-se entender a resistividade como uma
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propriedade fisica que define quanto um material resiste a corrente elétrica, dessa maneira, quanto
menor a resistividade do corpo humano, menor a oposicao ao fluxo de corrente elétrica.

Portanto, essa descarga elétrica do desfibrilador faz com que o coracao contrai e despolarize,
de forma uniforme, as células cardiacas que, por sua vez, retomam os estimulos de forma ordenada,

como se reiniciasse o musculo cardiaco, revolucionando a ciéncia e salvando vidas (MURARO, 2017).

4 A FiSICA CONTIDA NAS DESCARGAS ELETRICAS

Os seres humanos sempre tiveram uma relacdo de fascinio e misticidade com a eletricidade
atmosférica, que se comprova pela incorporacao desses fendmenos a mitologia antiga, atribuindo
muitas dessas manifestacdes elétricas a divindades ou eventos. Zeus, o deus grego que atirava raios
nos humanos, é um exemplo de tal acontecimento, bem como Thor, que os escandinavos acredita-
vam dominar o trovao (PEREIRA, 2010).

Pereira (2010), na sua dissertacao de mestrado, infere que um tratamento mais cientifico em
referéncia ao assunto se iniciou apenas com a intervencao de Benjamin Franklin a partir de 1770,
estabelecendo o processo que possibilita a producdo de cargas elétricas na atmosfera se deve a ele-
tricidade estatica - quando tém-se o excesso de cargas em repouso em um objeto — produzida pelos
componentes presentes nas nuvens de tempestade que se formam (PEREIRA, 2010).

Os raios se formam quando ha o acimulo de cargas elétricas (particulas eletrizadas), estas que
podem ser positivas ou negativas. Deste modo, o raio seria uma forma de desfazer a tensao, que é a
forca elétrica que provoca a circulacdo de corrente, fazendo as cargas elétricas entrarem em movi-
mento por meio da transmissao da eletricidade.

Como consequéncia desse fendmeno atmosférico - o raio -, sao gerados o relampago e o tro-
vao, que. sendo muitas das vezes confundidos entre si, possuem dinamicas diferentes. De acordo
com Joao Ortiz (2015, p 8), “o raio, entdo, seria uma descarga entre a nuvem e o solo. O relampago
[...] a luz resultante desses movimentos das cargas na atmosfera, enquanto o trovao é definido como
sendo o estrondo decorrente da descarga.”

Saba (2001), em A Fisica das Tempestades e dos Raios, descreve a eletrificacao das nuvens
como uma consequéncia da colisao entre particulas de gelo, 4gua e granizo no interior da nuvem.
Pelo granizo ser mais denso, quando este colide com cristais de gelos, que séo menos densos, este
fica carregado negativamente, enquanto os cristais de gelo ficam eletrizados positivamente, expli-
cando o fato de muitas nuvens de tempestade possuirem uma concentracdo de cargas negativas na

parte inferior e de cargas positivas na parte superior.
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Deste modo, ao discutir sobre os processos de eletrizacao, um conceito que surge é o de
eletrizacao por indugdo que, de acordo com Hewitt (2002), aparece durante as tempestades
com relampagos. A eletrizacao por inducao ocorre quando um corpo eletrizado é aproximado
de um condutor, inicialmente neutro, e induz neste uma distribuicao de cargas. No caso da
nuvem, a sua regiao inferior, que inicialmente esta negativa, induz uma concentracao de car-
gas positivas na superficie da Terra. Portanto, ao ter isto entre nuvens, surge um campo elé-
trico entre elas que, se for capaz de romper a rigidez dielétrica, vai possibilitar uma descarga
elétrica entre elas (ORTIZ, 2015).

Neste exemplo, aparecem dois conceitos interessantes da fisica: campo elétrico e rigidez di-
elétrica. O campo elétrico é uma grandeza vetorial, e uma regiao influenciada por cargas elétricas,
enquanto a Rigidez dielétrica é a intensidade maxima que um dielétrico é capaz de suportar sem
tornar-se condutor. Dielétricos sdo meios ou materiais que possuem caracteristicas isolantes, ou seja,
que dificultam a passagem da corrente elétrica.

Logo, como ocorre entre nuvens, o campo elétrico que surge entre a nuvem e o solo também
pode romper a rigidez dielétrica do ar, fazendo com que haja o raio descendente. Além disso, as
cargas elétricas de sinal oposto, induzidas no solo, podem iniciar o raio ascendente. Estes dois tipos
de raios sao denominados de raios precursores (ORTIZ, 2015).

O raio descendente é o mais frequente, em que ha uma descarga elétrica entre uma nuvem e
o solo. O raio ascendente, por sua vez, é raro e costuma acontecer apenas a partir de estruturas altas,
como prédios, arranha-céus, antenas, torres, entre outras. Nesse tipo de raio, a ramificacdo é voltada
para cima (SABA, 2001, p. 20).

Este tipo de raio raro é formado quando os raios positivos descendentes produzem, no interior
da nuvem, descargas carregadas negativamente com extensdo horizontal de muitos quilémetros.
Deste modo, quando estas descargas negativas passam por cima de locais altos, como arranha-céus
e torres, elas podem induzir que essas regides fiquem positivas. Assim, se a intensidade da carga
elétrica induzida for suficiente, na ponte de tais locais podem surgir o que se chama de raios ascen-
dentes, ou raios invertidos (SCHUMANN et al., 2019).

Por fim, um fato curioso sobre os raios é que eles produzem alguns tipos ondas de radiagcao
eletromagnética, estas que sdo produzidas no ar por meio da variacao de uma corrente elétrica, do
movimento de uma carga elétrica, de um campo elétrico ou magnético. Sendo assim, elas podem
ser definidas como a oscilacao dos campos eletromagnéticos, em que um campo magnético é per-
pendicular a um campo elétrico (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2016, p. 160).

Ja foi esclarecido anteriormente que o campo elétrico é uma regido influenciada por cargas

elétricas, jd o campo magnético, por sua vez, se origina pela movimentacao dessa carga elétrica, ou
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seja, pela variacdo da intensidade do campo elétrico. Assim, a ondas eletromagnéticas vao surgir
pela variacdo desses campos, e além da luz produzida pelos raios — que é uma radiacao eletromag-
nética — estes produzem em diversas outras frequéncias, inclusive raios-X (SABA, 2001, p. 22).

De acordo com Saba (2001), em dias de tempestade, é recorrente ouvir ruidos ou chiados ao
sintonizar em uma radio AM. Tal acontecimento ocorre em decorréncia ao fato do raio também pro-
duzir ondas nessa mesma faixa de frequéncia — ondas de radio. Isso facilita, principalmente, a localiza-
¢ao do local da ocorréncia dessas descargas elétricas, visto que as antenas sincronizadas recebem a

onda eletromagnética produzida pelos raios e localizam com precisao o local em que este ocorreu.

5  CONSIDERACOES FINAIS

Conteldos abstratos e muitas vezes anti-intuitivos explicados de forma contextualizada
podem ser uma possibilidade de gerar um maior entendimento dos conceitos da Fisica, fazendo
com que esta deixe de ser algo longe da realidade e passe a ter relacao direta com o que o estu-
dante enxerga em seu dia a dia, podendo ser uma alternativa para um estudo da fisica mais
interdisciplinar, interessante e com mais aprec¢o por aquilo que se aprende.

Os resultados apresentados evidenciam a importancia do estudo do eletromagnetismo para
uma melhor compreensao dos processos relacionados ao funcionamento das células nervosas, da
eletricidade atmosférica e do desfibrilador, tendo o potencial de despertar um maior interesse do
discente no estudo dos conceitos relacionados ao entender o funcionamento destas situacdes, po-
dendo tornar o aprendizado dos discentes mais efetivo no que se refere aos conceitos do eletromag-

netismo para o Ensino Médio.
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Depressao pos-parto e
implicacdes para o

desenvolvimento infantil:

revisao da literatura

Resumo

Este estudo teve como objetivo realizar uma pesquisa
de artigos cientificos publicados sobre o tema “de-
pressao pds-parto e desenvolvimento infantil” no pe-
riodo de 2010 a 2020. Trata-se de uma revisao biblio-
grafica realizada a partir da selecao de artigos cientifi-
cos de producao nacional, buscando conhecer a de-
pressao pds-parto e suas implicagdes para o desenvol-
vimento infantil. Foi feita uma busca em bases de da-
dos virtuais em saude, bem como nas bases de dados
da Scientific Electronic Library On-line (SciELO) e Bibli-
oteca Virtual em Saude (BVS). Foram utilizados os des-
critores: “depressdo pds-parto” e “desenvolvimento
infantil”. Utilizou-se, para formar as estratégias de
busca, o operador booleano “AND” na combinacéo
entre categorias. O passo seguinte foi uma leitura ex-
ploratéria das publicagées do periodo de 2010 a 2020.
Apos a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusao,

Aline Pereira da Silva
Ester Antonia de Carvalho Veras
Mirelly Bruna Gomes Castro

efetuou-se a leitura exploratéria de dez artigos, os
quais responderam a questdo norteadora e compuse-
ram a amostra final da presente revisao. Esta revisdo
da literatura evidenciou que todos os artigos apresen-
taram em seus resultados que a depressao pds-parto
interfere no desenvolvimento infantil, afetando tanto
a mae quanto a crianga. Os estudos demonstraram os
efeitos negativos da depressdo materna para o desen-
volvimento infantil, mencionando alteragdes cogniti-
vas, afetivas, de linguagem, de comportamento, soci-
ais, neuroldgicas, em médio e longo prazo. Conclui-se,
portanto, que a depressdo pds-parto deve ser tratada
0 mais precocemente possivel e que os profissionais
de salde devem estar atentos aos sintomas a fim de
realizar o acompanhamento adequado dessas maes e
dessas criangas.

Palavras-chave: Depressao. Desenvolvimento infantil. Depressao pds-parto.

1 INTRODUCAO

A depressao é considerada um problema de saude publica, diante da sua elevada preva-

Iéncia e custos sociais. Esta associada a alteracdes cognitivas, de humor, psicomotora e vegeta-

tivas (CRUZ; SIMOES; FAISAL-CURY, 2005). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude

(OMS), a depresséao foi classificada como a terceira causa de morbidade no mundo em 2004 com

projecao de se tornar a primeira em 2030 (WHO, 2018).
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Estima-se que o risco para a manifestacdao da depressdo durante a vida seja, maior entre as
mulheres, com um risco duas vezes maior que os homens de desenvolverem depressao (BROMET et
al., 2011). Isso se justifica pelas alteracdes hormonais e psicossociais que as mulheres estao expostas,
além do fato de passarem pela gesta¢ao, que consiste em um momento de intensas transformagoes
fisicas e emocionais (ZAMMIT; OWEN, 2006; HOFMANN; ANU ASNAANI; HILTON, 2010).

Neste cenario, as mulheres, e o periodo pds-natal é considerado o momento em que os trans-
tornos mentais ocorrem com maior frequéncia. Os riscos associados a este periodo e ao sexo femi-
nino envolvem, as mudancas impostas ao nucleo familiar com a chegada do filho, com aumento das
responsabilidades, acrescido das mudancas fisicas e hormonais (WHO, 2009).

A prevaléncia da depressao pds-parto (DPP) apresenta grande variagao entre os paises e é
maior naqueles menos desenvolvidos (BRITO et al., 2015). Uma pesquisa bibliografica realizada entre
2005 e 2014 demonstrou que a prevaléncia da DPP em paises desenvolvidos varia de 5,2% a 74,0%
e de 1,9% a 82,1% em paises em desenvolvimento (NORHAYATI et al., 2015).

Entre os fatores de risco relacionados a DPP, incluem histérico de transtorno mental, a depres-
sdao e ansiedade durante a gestacao, gravidez nao planejada, atitudes negativas relacionadas a gra-
videz, relacionamento conjugal conflituoso, estresse, e falta de apoio social (BRITO et al., 2015; MA-
CIEL et al., 2019). Além disso, condicdes socioecondmicas precdrias da puérpera e a ndo aceitacao da
gravidez também sdo considerados fatores que influenciam no surgimento de algum transtorno
mental durante o periodo puerperal (MORAES et al., 2006).

Os sinais e sintomas identificados na DPP sao constituidos por manifestacdes fisicas,
como, reducao dos niveis de energia para realizacao de atividades didrias, sono e cansaco
acentuados, perda ou aumento do apetite e diminuicao do desejo sexual. Além, dos sintomas
psiquicos, relacionados a reducdo do humor e da autoestima, dificuldade de concentracéo,
auséncia ou diminuicao do prazer diante de situacdes que eram consideradas agradaveis, as-
sociados a sentimento de culpa com sensacdes de incapacidade, inutilidade, podendo até che-
gar a pensamentos de suicidio (OLIVEIRA; BRAGA, 2016).

Visto que a depressao é considerada como um problema de saude frequentemente encon-
trado entre mulheres em idade reprodutiva, estudos mostram a consideravel relacdo entre a depres-
sdo materna e a saude da crianca, que pode provocar consequéncias negativas e prolongadas tanto
para as mades, como para as criancas (VLIEGEN; CASALIN; LUYTEN, 2014). No contexto da depressao
puerperal materna sao inUmeros os prejuizos a crianga, considera-se que o estabelecimento de vin-
culo afetivo entre mae e bebé seja essencial para o bom desenvolvimento do bebé, logo, o estilo de
interacdo que uma mae com depressao estabelece com o seu filho é mais critico para o desenvolvi-

mento dele do que o préprio transtorno (SANTOS; SERRALHA, 2015).
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Alguns autores ainda classificam as consequéncias da DPP em precoces, relacionadas a suici-
dio e/ou infanticidio, alteracdes comportamentais do bebé caracterizadas por choro e irritabilidade,
negligéncias com a crianga, morte subita do bebé. E em consequéncias tardias associadas ao atraso
cognitivo da crianca, disturbio de comportamento, um futuro adulto com patologias psiquicas e
com dificuldades nas relacdes sociais (GUEDES-SILVA et al,, 2003; ARRAIS; ARAUJO, 2017).

O desenvolvimento infantil satisfatério, principalmente nos primeiros anos de vida, influencia
diretamente na formacado do individuo e suas potencialidades. Paraisso, o ideal é que a crianca tenha
no seu meio condigdes que a estimulem a se desenvolver em todas as suas potencialidades. Essas
condicdes, incluem pessoas que promovam essa interacao de forma positiva, além de condigoes fi-
sicas, como moradias, parques, creches e escolas que lhe permitam vivenciar experiéncias e ao
mesmo tempo garantam protecdo e estimulos (OPAS, 2005).

Visto que a depressao pds-parto acarreta consequéncias as criancas, relacionadas ao mau de-
senvolvimento, atraso cognitivo, disturbios de comportamento e altera¢des de vinculo afetivo, des-
taca-se a importancia de avaliagdes relacionadas a depressao pds-parto em associagao com caracte-
risticas e desenvolvimento infantil.

Ainda sdo escassas as investigacdes relacionadas a depressdo pos-parto e desenvolvi-
mento infantil no Brasil. Este estudo sera o porto de partida para maior conhecimento cienti-
fico desta patologia associada as suas consequéncias, no que se refere também ao desenvol-
vimento infantil, além de subsidiar o planejamento de estratégias preventivas dos servicos
sociais e de saude.

Assim, o estudo teve como objetivo realizar um estudo bibliografico de artigos cientificos re-

lacionados ao tema: depressdo pds-parto e desenvolvimento infantil, no periodo de 2010 a 2020.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica, realizada a partir da selecao de artigos cientificos de
producao nacional buscando conhecer sobre a depressao pds-parto e implicacdes para o desenvol-
vimento infantil. O estudo bibliografico é aquele que coloca o pesquisador em contato direto com
tudo que foi escrito sobre determinado assunto, com o objetivo de permitir a analise e a manipula-
cao de informacdes (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Apos a definicdo do tema - “a depressao pds-parto e suas implicagdes para o desenvolvimento

Ill

infantil” —, foi feita uma busca em bases de dados virtuais em salde, juntamente nas bases de dados

da Scientific Electronic Library On-line (SciELO) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Foram utilizados



130 Depressao pods-parto e implicacdes para o
desenvolvimento infantil: revisao da literatura

os descritores: depressao pés-parto, desenvolvimento infantil. Utilizou-se para formar as estratégias
de busca, o operador booleano “AND” na combinagao entre categorias. O passo seguinte foi uma
leitura exploratdria das publicacdes do periodo de 2010 a 2020, caracterizando assim o estudo de
revisao de literatura.

Foram adotados como critérios de inclusao a utilizacdao de idioma portugués, a disponibili-
dade naintegra do artigo nas bases de dados pesquisadas, de acesso gratuito. Os artigos foram agru-
pados de acordo com as tematicas e os resultados convergentes. As dissertacdes e teses consistirdo
no critério para exclusao. Os estudos encontrados em mais de uma base de dados foram considera-
dos somente uma vez.

A partir das referéncias obtidas, foi realizada a leitura exploratéria e selecao do material, por
meio da leitura das obras selecionadas, que possibilitou a organizacao das ideias por ordem de im-
portancia e a sintetizagao destas, visando a fixacdo dos pontos essenciais para a solucdo do problema
da pesquisa.

A seqguir, foram confeccionados fichamentos, em fichas estruturadas, para a identificagdo das
obras consultadas, do registro do conteldo das obras, e dos comentarios acerca das obras e orde-
nacao dos registros. Os fichamentos propiciaram a construcao légica do trabalho, que consistiram
na coordenacdo das ideias que acataram os objetivos da pesquisa.

Apos as buscas foram filtrados, inicialmente, 20 artigos, apds a leitura foram excluidos 10 ar-
tigos, 2 artigos duplicados, e 8 artigos que nao tinham relacao total com tema, destacando sobre a
depressao pds-parto, prevaléncia da depressao pés parto mas nao fazendo associacao ao desenvol-
vimento infantil. Por fim, dez artigos responderam a questao norteadora e definiram a amostra final
da presente revisao.

Este estudo nédo esta sujeito a aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa por ndo se tratar
de pesquisa direta com seres humanos. Porém, destaca-se que a pesquisa teve como fundamento
as diretrizes e normas regulamentadoras estabelecidas, assegurando e respeitando os direitos auto-

rais, através da citacao de todos os autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 1, a seguir, para melhor visualizacao e

compreensao.
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QUADRO 1
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Resultados da pesquisa com a descricao dos estudos incluidos na revisao, segundo autores, ano de publicacgéo,
titulos, objetivos e resultados das pesquisas (N=10)

Carlesso e Souza
(2011)

Lino et al. (2020)

Silva e Leite
(2020)

Rodrigues et al.
(2019)

Alvarenga et al.
(2018)

Dialogia mae-filho em
contextos de
depressao materna:
revisao da literatura.

O impacto da
depressdo pos-parto
no aleitamento
materno e no
desenvolvimento
infantil: uma revisao
integrativa.

Vinculo afetivo
materno: processo
fundamental para o
desenvolvimento
infantil uma revisao da
literatura.
Consequéncias da
depressao pés-parto
no desenvolvimento
infantil: revisao
integrativa.

Impacto da saude
mental materna na
interacao mde-bebé e
seus efeitos sobre o
desenvolvimento
infantil.

= Verificar a repercussao
da depressao materna na
interacdo mae-filho.

® Examinar suas
implicacoes para o
desenvolvimento da
crianga, especialmente o
da linguagem.

= |dentificar o impacto da
depressao pos-parto no

aleitamento materno e no
desenvolvimento infantil.

= Descrever quais sao 0s
fatores que influenciam
na criagdo do vinculo
materno e quais podem
gerar atraso no
desenvolvimento.

* |dentificar as
consequéncias da
depressao pés-parto para
o desenvolvimento
infantil.

® Investigar em uma
amostra de diades
socialmente vulneraveis, o
impacto da saude mental
da mae em seus
comportamentos durante
ainteragao com o bebé.

= Avaliar as relagées
entre os
comportamentos
maternos e os
indicadores de
desenvolvimento aos trés
meses de vida.

= Demonstrou que a depressao
materna afeta ndo s6 a mae, mas
também o desenvolvimento global do
bebé.

= QOs estudos apontaram que os efeitos
da depressao materna podem resultar
negativamente no desenvolvimento da
crianga, potencializando desordens
linguisticas, comportamentais, afetivas,
cognitivas e sociais.

= Os resultados selecionados
apontaram para o impacto da
depressao pos-parto em diversas fases
do desenvolvimento infantil e na
relacéo mae-filho, indo desde o periodo
gestacional até a primeira infancia.

® Foiidentificado que a depressao
pos-parto, a falta de cuidado dos pais e
o aleitamento incorreto podem gerar
um atraso no desenvolvimento infantil.

= Os estudos desta revisao
relacionaram a depressao pés-parto a
consequéncias negativas para o
desenvolvimento de uma crianga, tais
como: problemas de comportamento,
desordens linguisticas, afetivas,
cognitivas e sociais, além de desordens
alimentares, alteracdes no padrao de
sono e na atividade cerebral.

= QOs achados mostraram que o estado
emocional da mae e seus efeitos
comportamentais tém potencial de
afetar o desenvolvimento do bebé ja
nos primeiros meses de vida.

(continua)
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Silva e Donelli
(2016)

Campos e
Rodrigues (2015)

Brocchi, Bussab
e David (2015)

Santos e Serralha
(2015)

Carlesso, Souza
e Moraes (2014)

Depressao e
maternidade a luz da
psicanalise: uma
revisdo sistematica da
literatura.

Depressao pos-parto
materna: crengas,
pratica de cuidado e
estimulagao de bebés
no primeiro ano de
vida.

Depressao pos-parto e
habilidades pragmaticas:
comparagao entre
génerosde uma
populacao brasileira de
baixa renda.
Repercussées da
depressao pos-parto
no desenvolvimento
infantil.

Anadlise da relagao
entre depressao
materna e indicadores
clinicos de risco para o
desenvolvimento
infantil.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

" Realizar uma revisao
sistematica da produgao
cientifica nacional sobre
depressao e maternidade
na perspectiva
psicanalitica.

= |dentificar o indice de
depressdo pos-parto
materna.

= Descrever praticas de
cuidado primario e
estimulagao utilizadas por
elas com seus bebés.

= Relacionar a presenca
ou auséncia de
comportamentos
indicativos para a
depressao com a
frequéncia de realizacao
das praticase a
importancia relatada.

= Comparar as
habilidades pragmaticas
de meninos e meninas e
verificar a influéncia da
depressao pés-parto
nesse processo.

* Apresentar uma revisao
da literatura cientifica
nacional sobre as
repercussoes para o
desenvolvimento
emocional, social,
comportamental e
cognitivo do bebé, em um
contexto de depressao
puerperal materna.

® Analisar as possiveis
correlagdes entre alteragdes
nos indices de risco ao
desenvolvimento
linguistico e psicolégico do
bebé e presenca de
depressao materna, em
uma amostra de maes de
bebés nascidos em cidade
de porte médio e arredores
da regido central do Rio
Grande do Sul.

= QOimpacto na interagdo mae-bebé e
no desenvolvimento infantil, a etiologia
multifatorial do transtorno, a
vulnerabilidade do contexto familiar a
psicopatologias e hip6teses acerca dos
aspectos psicodinamicos da depressao.
= 29,5% da amostra indicaram
sintomas de depressao.

= Quanto a estimulagao, o estudo
indicou que maes deprimidas podem
interagir e estimular menos seus bebés,
afetando no seu desenvolvimento.

= A depressao pos-parto expoe as
criangas a um estilo de interagao
inadequado e traz riscos para o
desenvolvimento afetivo e cognitivo,
com consequéncias distintas para
meninos e meninas.

® Foi observado que a depressdo pos-
parto é um fator de risco para o
desenvolvimento infantil, pois os bebés
que viveram tal contexto apresentam
apego inseguro, menos exploracdo do
ambiente, sono irregular, baixa
autoestima, ansiedade e maior
probabilidade de desenvolverem
depressao na idade adulta.

= Aanalise realizada demonstrou que
ha maior proporc¢ao de bebés com risco
de desenvolvimento, quando os niveis
de depressao materna sdo elevados no
periodo pés-parto.

(conclusao)
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Os dez artigos analisados que responderam a tematica abordada, foram publicados nos anos
de 2011 (1), 2014 (1), 2015 (3), 2016 (1), 2018 (1), 2019 (1), 2020 (2). De maneira geral os estudos
tiveram como objetivo analisar de alguma forma a relagao da depressao pds-parto com o desenvol-
vimento infantil. Destaca-se que em uma das pesquisas analisou a tematica acrescida da diferenca
de desenvolvimento entre meninos e meninas nesse contexto. Além disso, todos apresentaram em
seus resultados que a depressao pés-parto interfere no desenvolvimento infantil.

A depressao pds-parto é caracterizada por tristeza, alteracées do sono, do apetite e con-
centragoes, irritabilidade, associados a culpa e sentimento de incapacidade de cuidar adequa-
damente do bebé. Esse estado depressivo materno pode refletir negativamente na interacao
e no estabelecimento de vinculo entre mae e filho, levando a repercussées a médio e longo
prazo (SILVA; LEITE, 2020).

A formacao do vinculo entre mae e bebé e as interacdes entre 0s mesmos sao fundamentais
para o desenvolvimento infantil, e esta diretamente relacionado as funcdes afetivas, cognitivas, da
linguagem, do comportamento, e a depressdo pds-parto pode interferir significativamente no esta-
belecimento desse vinculo, tornando-se um fator que reflete negativamente nesse processo (CAR-
LESSO; SOUZA, 2011; RODRIGUES et al., 2019).

Considera-se que as praticas relacionadas a estimulacao do bebé nos primeiros meses de
vida sdo muito importantes para o seu desenvolvimento em todas as areas. E uma ambiente com
a presenca de uma mae ou cuidadora com comportamentos depressivos podem gerar déficits
na interacdo entre o bebé, interferindo na sua estimulacao e, consequentemente, gerando pre-
juizos relacionados a menor exploracao do ambiente, inseguranca, desconforto, irreqularidade
do sono, alteracdes no desenvolvimento e probabilidade de desenvolvimento de transtornos
mentais no futuro (LINO et al., 2020; ALVARENGA et al., 2018; CAMPOS; RODRIGUES, 2015; SAN-
TOS; SERRALHA, 2015; CARLESSO; SOUZA; MORAES, 2014).

Os efeitos que da depressao pds-parto no desenvolvimento foram demostrados em varios es-
tudos. Em uma pesquisa foi avaliado de acordo com o género da crianca, e demonstrou que os me-
ninos sao mais dependentes emocionalmente das maes para os estimulos e também mais sensiveis
aos sintomas depressivos maternos, pois tiveram melhor desempenho quando as maes eram as prin-
cipais cuidadoras e ndo apresentavam sintomas depressivos. Ja as meninas, que as maes apresenta-
vam depressao pds-parto, desenvolveram melhores habilidades (BROCCHI; BUSSAB; DAVID, 2015).

Diante disso, destaca-se a importancia da deteccao precoce de sinais de risco, considerando a
etiologia multifatorial do transtorno associado a vulnerabilidade do contexto familiar e a psicopato-
logias, além do impacto da depressao pds-parto na interagao mae-bebé e no desenvolvimento in-

fantil (SILVA; DONELLI, 2016).
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4 CONCLUSAO

Esta revisdo da literatura evidenciou que a depressdao pds-parto afeta tanto a mae, como a
crianga. E os estudos demonstraram os efeitos negativos da depressao materna para o desenvolvi-
mento infantil associado a alteracdes cognitivas, afetivas, de linguagem, de comportamento, sociais,
neuroldgicas, a médio e longo prazo.

Portanto, a depressao pds-parto, deve ser tratada o mais precocemente possivel, e os profissi-
onais de salde devem estar atentos aos sintomas e realizarem o acompanhamento adequado des-
sas maes e dessas criancas. Nesse sentido, é fundamental a realizacdo do pré-natal e do acompanha-
mento de crescimento e desenvolvimento de qualidade, além disso, é importante ter uma Rede de

Atencao Psicossocial fortalecida para o atendimento eficaz e em tempo oportuno dessas familias.
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Geografia e Matematica: quais

dialogos possiveis?

Resumo

A importancia de haver com mais frequéncia a abor-
dagem da interdisciplinaridade nas escolas é um as-
sunto bastante discutido ultimamente. Este artigo traz
algumas maneiras de relacionar as disciplinas de Ma-
temética e Geografia interdisciplinarmente. O pro-
cesso de inserir a interdisciplinaridade no curriculo das
escolas é um grande desafio que demanda tempo e
planejamento, por requerer vérias acbes, tais como:
identificar as disciplinas que podem passar por esse
processo; definir quais contetidos das disciplinas esco-
Ihidas se relacionam; encontrar exercicios que envol-
vam a realidade do aluno de maneira integrada e, por
fim, selecionar pontos relevantes em ambas as maté-
rias, entre outras questoes a serem consideradas. Sa-
bendo das vantagens que as acdes para integrar e re-
lacionar as disciplinas, fazendo-as dialogar entre si,
podem trazer para os alunos e também para os profes-

Danielle Pereira da Costa
Daiane Soares Veras
Gabriel Lucas Alves dos Santos

sores, este artigo apresentara quais sdo essas vanta-
gens; os problemas que podem ser encontrados du-
rante o processo; alguns contetidos com exemplos re-
lacionando a Matematica e a Geografia; tipos de estra-
tégias que podem ser utilizados, além de outros fato-
res que auxiliam na abordagem interdisciplinar. Para a
realizacdo do estudo, foram feitas pesquisas bibliogra-
ficas; analise de livros didaticos e pesquisa com om
alunos do Instituto Federal de Goids - Campus Valpa-
raiso, com o intuito de abordar o tema da interdiscipli-
naridade e mostrar como é possivel relacionar discipli-
nas diferentes de forma simultdanea. Como resultado
obteve-se a identificacdo de conteudos comuns a se-
rem abordados interdisciplinarmente, tendo ficado ni-
tida a necessidade de tratar do tema com estudantes
e futuros professores que desconhecem as potenciali-
dades da interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Matematica. Geografia.

1 INTRODUCAO

Antes de falar sobre a possivel interdisciplinaridade entre as disciplinas de Matemdtica e Geo-

grafia, se faz necessario entender primeiro do que se trata o conceito da interdisciplinaridade. De

acordo com o dicionario Houaiss, interdisciplinaridade significa “que estabelece relacdo entre duas

ou mais disciplinas” ou “que é comum em duas ou mais disciplinas”. Sendo assim, buscar possiveis
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maneiras de interdisciplinar as disciplinas de Geografia e Matematica, seria estabelecer relacdes en-
tre seus contetdos e buscar relaciona-los de maneira simultanea, fazendo com que as disciplinas
tenham uma interagao nos seus ramos de conhecimento.

Diante do exposto, este projeto se iniciou no Instituto Federal de Goias — Campus Valparaiso,
com o intuito de encontrar possiveis relacdes entre as disciplinas de Geografia e Matematica e mos-
trar a importancia da interdisciplinaridade. Como se sabe por varios relatos de alunos que nao pos-
suem um bom rendimento na area de exatas e outros na area de ciéncias humanas, essa talvez fosse
uma estratégia para superar as dificuldades, estabelecendo-se como perguntas: seria possivel inter-
disciplinar esses campos de conhecimento e relacionar seus conteudos? Fazer exercicios, preparar
uma aula, ensinar algumas matérias ou até mesmo aplicar uma prova, ensinando determinados con-
teudos de Matematica e Geografia juntos? Essa é a tematica deste trabalho, que busca relacionar
varios conhecimentos distintos e aplica-los de maneira conjunta.

Primeiramente foi dado destaque para a importancia da interdisciplinaridade, quais aspectos
positivos ela poderia trazer para o ambiente escolar, e apds algumas pesquisas, notou-se que é pos-
sivel romper com os padrdes tradicionais escolares, fazendo com que o aluno se interesse mais pela
aula, fazendo diversas abordagens para um mesmo assunto e com isso enriquecer a visao de mundo
para os discentes, melhorando a interpretacdo, construcao do pensamento critico, etc. Retorno este
gue deu mais animo e impulsionou o aprofundamento da pesquisa.

Por conta da pandemia, todas as atividades e encontros foram feitos de maneira remota, in-
clusive as pesquisas bibliograficas que foram importantissimas para o projeto. Apés todo o processo
de pesquisas e coleta de dados, foi realizada uma atividade complementar, onde o trabalho foi apre-
sentado para os alunos do campus, com a finalidade de apresentar os resultados obtidos pela pes-
quisa e pergunta-los sobre o tema enfocado pelo estudo. A apresentacao foi feita também de forma
remota, com a utilizacdo de slides e a plataforma Google Meet. Com essa atividade complementar,
foi possivel aplicar um formulario para os participantes e coletar algumas informac¢des importantes
a respeito da interdisciplinaridade.

Este trabalho tem o objetivo geral de demonstrar como conteldos tematicos abordados pela
Geografia e pela Matematica podem ser trabalhados de maneira integrada contribuindo para pratica
interdisciplinar por professores junto a estudantes da educacdo basica. Seus objetivos especificos
consistem em:

" Selecionar conteudos a serem abordados interdisciplinarmente pelas disciplinas de Ge-

ografia e Matematica;
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Elaborar estratégias didaticas interdisciplinares para abordagem dos contetdos seleci-

onados;

Aplicar as estratégias desenvolvidas junto a estudantes da educagao basica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Parana (2008a, p. 27),

disciplinas escolares nao sao herméticas, fechadas em si, mas, a partir de suas es-
pecialidades, chamam umas as outras e, em conjunto, ampliam a abordagem dos
contelidos de modo que se busque, cada vez mais, a totalidade, numa pratica pe-
dagogica que leve em conta as dimensoes cientifica, filosofica e artistica do conhe-

cimento.

Considerando esse ponto de vista, ao chamar uma a outra disciplina esta se trabalhando a

interdisciplinaridade e nao simplesmente reduzindo a uma readequacao curricular, mas sim a uma

abordagem conceitual e tedrica, onde as diferentes disciplinas entrelacam os conhecimentos e le-

vem a uma compreensao maior do contetdo.

destaca-se a importancia da interdisciplinaridade, segundo o autor,

Segundo Morin (2007, p.36), para que nao haja a fragmentacao e isolamento dos contetidos

Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer os
problemas do mundo é necessério a reforma do pensamento. Entretanto, esta
reforma é paradigmatica e, ndo, programatica: é a questdo fundamental da
educacdo, ja que se refere a nossa aptiddo para organizar o conhecimento. A
esse problema universal se confronta a educacao do futuro pois existe inade-
quacao cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os saberes
desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou proble-
mas cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais, transna-

cionais, globais e planetarios. (MORIN, 2007, p.36).

vao além das disciplinas. De acordo com Ramos (2004, p.1) tem-se:

A interdisciplinaridade esta ligada a contextualizacdo, e permite a articulacdo dos limites que

Sob algumas abordagens, a contextualizacdo, na pedagogia, é compreendida
como a inser¢do do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivén-
cias, buscando o enraizamento de conhecimento explicito na dimensao do conhe-
cimento tacito. Tal enraizamento seria possivel por meio do aproveitamento e da
incorporacao de relacdes vivenciadas e valorizadas nas quais os significados se ori-

ginam, ou seja, na trama de relacdes em que a realidade é tecida.

O termo interdisciplinaridade comecou a ser abordado no Brasil a partir da Lei de Diretri-

zes e Bases N.5692/71 e reforcado pela Lei N. 9394/96. Corresponde ao processo de relagao entre
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0s saberes, a partir de uma disciplina ou de um tema, tendo como caracteristica basica a pes-
quisa, procurando dar resposta ao conteido estudado através de conceitos e instrumentos de
outras disciplinas, de forma que o conhecimento se processe a partir dessa interacao entre pro-
fessor e aluno.

De acordo com Libaneo (1994), o processo de ensino se caracteriza pela combinacao de ativi-
dades do professor e dos alunos, ou seja, de forma que se permita a troca de conhecimentos e os
alunos atinjam suas potencialidades e garantam o desenvolvimento de suas habilidades. Assim, a
interdisciplinaridade sé sera eficaz se houver mudanca de atitudes em busca da constru¢cao de um
conhecimento mais global, rompendo com os limites impostos pelas disciplinas, deixando o com-
partimento do conhecimento.

Na busca por executar a interdisciplinaridade a aplicacao de diferentes metodologias ati-
vas, recursos ludicos didaticos e tecnologias tém sido utilizados, conforme colocam Rosa, Santos
Junior e Lahm (2007) nos seus estudos sobre o recurso das imagens de satélite para o estudo do
lugar do educando enfatizando uma experiéncia na drea da Matematica e da Geografia; Araudjo
Junior e Trindade (2019) ao organizarem estudos sobre o ensino da Matematica, experiéncias e
aplica¢des na educacgao basica; Araudjo (2007) em suas analises sobre modelagem matematica na
Geografia enfatizando as aparentes contradicdes existentes e Honda (2013) que buscou elucidar
a aplicacdo da interdisciplinaridade na compreensao e aprendizagem dos conceitos geograficos
do ponto de vista da Matematica, bem como os conceitos da geometria esférica e sua relacao

com as coordenadas geograficas, dentre outros.

3 METODOLOGIA

Para a realizacao do projeto e possiveis futuras aplicacdes do mesmo, foram feitas pesquisas
bibliograficas que abordassem o tema interdisciplinaridade e o estudo dos contelddos que podem
se relacionar entre as disciplinas de Geografia e Matematica. Foi realizado também pesquisa e siste-
matizacdo de contetudos correlaciondveis em livros didaticos e materiais utilizados pelas disciplinas
no Ensino Médio, além de selecao e definicdo de temas a serem propostos na realizacdo de ativida-
des interdisciplinares junto a discentes.

Na parte pratica, foi realizada atividade complementar com alunos do Instituto Federal de

Goias — Campus Valparaiso, com o intuito de abordar o tema interdisciplinaridade e mostrar como é
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possivel relacionar disciplinas diferentes de forma simultanea. E ainda foi possivel aplicar um formu-
lario (Figura 1), com perguntas referentes ao tema interdisciplinaridade. As atividades e reunides fo-
ram feitas de forma remota, sendo que os encontros aconteciam de quinze em quinze dias, no peri-

odo vespertino.

FIGURA 1
Perguntas feitas no formulario aplicado aos estudantes do IFG — Campus Valparaiso

Nome Completo: *

Curso que esta matriculado? *

O Licenciatura em Matematica
O Bacharelado em Engenharia Elétrica
O Curso Técnico Integrado em Ensino Médio

Curso Tecnico Integrado em Eletrotécnica na modalidade EJA

Ja tinha estudado ou escutado sobre o tema "Interdisciplinaridade"?

O Sim
(O Nso

Fonte: Formulario elaborado pelos autores da pesquisa e aplicado com estudantes.

4 RESULTADOS

Com o projeto foi possivel notar a importancia da interdisciplinaridade, como usa-la de ma-
neira correta e também perceber o quanto as pessoas nao possuem muito conhecimento sobre esse
tema. Assim, com os estudos bibliograficos, pesquisas em livros didaticos e aprofundamento nos
conteudos das disciplinas de Geografia e Matematica, informacdes bastante proveitosas foram ab-

sorvidas para colocar o projeto em pratica.
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Ap0s a aplicacdo do formuldrio no término da atividade complementar para os discentes do IFG -
Campus Valparaiso, dos dados que de 21 alunos de diversos cursos (Figura 2) que responderam o formula-
rio, foi possivel identificar que 61,9% (Figura 3) ndo sabiam o que era a interdisciplinaridade. Ja nas respostas

discursivas muitos afirmaram nao ter ideia de como integrar e interdisciplinar duas ou mais disciplinas.

FIGURA 2
Distribuicdo dos estudantes entrevistados por curso de formacao.

@ Licenciatura em Matematica

@ EBacharelado em Engenharia Elétrica

& Curso Técnico Integrado em Ensino
Medio

@ Curso Tecnico Integrado em
Eletrotécnica na modalidade EJA

Fonte: Formulério elaborado pelos autores da pesquisa e aplicado com estudantes.

FIGURA 3
Percentual de conhecimento sobre o tema Interdisciplinaridade

Ja tinha estudado ou
escutado sobre o tema
Interdisciplinaridade?

@ Sim
@ Nio

Fonte: Formulério elaborado pelos autores da pesquisa e aplicado com estudantes.

No final da apresentac¢ao, os alunos conseguiram entender a interdisciplinaridade e uma das
perguntas do formuldrio era em quais outras matérias ou disciplinas esta poderia ser aplicada e as res-
postas foram bem interessantes e produtivas, alcancando aquilo que se esperava dos discentes. E por

fim, ao serem perguntados no questiondrio quem levaria a interdisciplinaridade para a sala de aula,
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apos ter visto todas as vantagens e particularidades da mesma (Figura 4), pergunta esta especifica para
guem estivesse cursando Licenciatura em Matematica, pois serd um futuro docente e como resultado,
90% dos alunos aplicariam a interdisciplinaridade na sala de aula, um resultado positivo, pois no co-

mec¢o eles ndo sabiam do que se tratava e no final adotariam este método em suas aulas.

FIGURA 4
Exemplos de respostas as perguntas feitas no formulério aplicado aos estudantes do IFG — Campus Valparaiso

No papel de professor, vocé levaria o recurso da interdisciplinaridade para sua aula? Por qué?

21 respostas

sim

Sim. Gostei muito

Sim, & muito interessante

Proposta de outro meio de ensino e sempre bem vindo

Levaria aos poucos para que fosse criada uma amplitude no ensino.

Sim, porque & algo que nos faz lembrar de coisas esquecidas, ou até aprender coisas novas.

sim, por aumentar o aprendizado dos alunos no geral, as vezes um gosta mais de uma disciplina do que
outra e isso faz que aprendam as duas

Sim. Para melhorar entendi.

Fonte: Formulario elaborado pelos autores da pesquisa e aplicado com estudantes.

Além de identificar as vantagens e pontos positivos, foi também possivel encontrar algumas
dificuldades envolvendo a interdisciplinaridade. Alguns contelidos nao sdao possiveis de se interdis-
ciplinar, pois nao se coincidem em questao da série em que o aluno se encontra e ainda considerasse
como limitador a distribuicao horaria em que as mesmas sao ofertadas para um mesmo ano de en-
sino. Assim, fica mais dificil para o professor conciliar uma disciplina com a sua, sendo que esta serd
vista apenas no futuro ou os alunos ja estudaram em outra série.

Outro ponto importante a se destacar, é que a interdisciplinaridade pode ser abordada tam-
bém no ensino superior. Usando esse tipo de abordagem, o docente pode mostrar ao seu aluno a
utilidade daquilo que se aprende, mostrando a importancia de cada disciplina para sua formacao,
como este consegue se aproximar mais do discente, melhorando a relacdo e apresentar de forma
mais simples onde aquela matéria ird ajudar no mercado de trabalho.

Por fim, a Figura 5 apresenta contelidos que o projeto conseguiu relacionar entre a Geografia

e a Matematica a guisa de exemplificar como pode ser concretizada a interdisciplinaridade.
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FIGURA 5
Exemplos de tematicas passiveis de serem abordadas interdisciplinarmente entre Geografia e Matematica

Esfera Globo terrestre
Coordenadas cartesianas Coordenadas geograficas
Numeros inteiros Fuso horario
Circunferéncia maxima Linha do Equador
Distancia entre dois pontos (arco) Geodésicas
Economia Financeira Geografia Econdmica
Estatistica Geografia populacional
Estatistica, Medidas, Modelagem Sensoriamento remoto
(Geoprocessamento
Valor de Pi, conceitos de tangente, Meio ambiente

triangulos, angulos, calculo de areas
Fonte: Elaborada pelos autores.

Além dessas tematicas, outros conteidos como densidade demogréfica, renda per capita, taxa
de natalidade, taxa de mortalidade e média mével dos casos de Covid sdao do ambito da Geografia,
mas se relacionam com a Matemdtica a partir de célculos e analise de gréficos. Todos eles foram
explorados ao longo da execucao do projeto como propostas de acdes interdisciplinares passiveis

de serem realizadas em sala de aula.

5 CONCLUSAO

Com a atividade complementar e as respostas obtidas com o formulario, ficou nitido que
grande parte das pessoas que participaram nao conheciam o tema interdisciplinaridade. Com a apre-
sentacao de exemplos, aspectos positivos, vantagens e demonstracao de como se abordar e inter-
disciplinar as disciplinas proporcionou um melhor entendimento sobre o assunto e também a von-
tade de querer saber mais sobre a interdisciplinaridade.

No geral, este tema é bastante importante e interessante para se estudar e aplicar, entretanto,
ainda é um assunto recente dentro das escolas e com isso ndo o vemos com mais frequéncia nos curri-
culos dos cursos superiores e no Ensino Médio. Por isso, este trabalho buscou apresentar e incentivar o
uso da interdisciplinaridade, mostrando a sua importancia, histéria, possiveis dificuldades que seriam en-
contradas na hora de conciliar os contetidos e provar que é possivel aprender um contetdo a partir de

duas ou mais disciplinas, conseguindo ampliar a forma de aborda-lo.
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Fisica em filmes e séries

Resumo

Os conteldos escolares do Ensino Médio estdo muitas
vezes desvinculados dos interesses culturais dos estu-
dantes, que, durante essa etapa escolar, estdo em pleno
desenvolvimento. As ciéncias sdo muitas vezes apresen-
tadas de uma forma apatica, como um conjunto de infor-
magdes aparentemente inlteis a serem decoradas.
Quando séo adotadas abordagens contextualizadas de
ciéncia, € comum que se restrinjam a expor uma visao ex-
tremamente utilitarista, referindo-se somente ao desen-
volvimento de novas tecnologias ou ao entendimento
de maquinas ou técnicas do dia a dia, o que negligencia
tanto o lado afetivo do fazer cientifico ligado a busca do
conhecimento, quanto o encanto do mistério e dos afe-
tos que movem cientistas. Diante dessa perspectiva, o
projeto descrito neste trabalho explora como é possivel

Daniel Ordine Vieira Lopes

Rogério Ferreira Xavier

Geovana Almeida Miranda Sant’Ana
Maria Clara Silva Cruz

utilizar filmes, séries ou animes (animagdes japonesas)
para aproximar os estudantes de uma compreensao
mais ampla sobre ciéncias, em particular sobre a Fisica.
Essas obras culturais costumam envolver afetivamente
os estudantes, que muitas vezes as tomam como parte
de sua prépria identidade. Aproveitar esse forte interesse
e direciona-lo para o ensino de ciéncias pode ser um re-
curso a ser considerado. Deve-se, no entanto, tomar cui-
dado para nédo tornar esse uso desinteressante, explo-
rando cenas dessas obras somente para “encontrar er-
ros” ou para fazer calculos sem propésito. E preciso ex-
plora-las de maneira ampla, tanto para o trabalho com
conceitos complexos, buscando analogias, quanto para
adiscussao de aspectos de Filosofia e Histéria da Ciéncia.

Palavras-chave: Contextualizacdo. Abordagem Tematica. ensino de ciéncias.

1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, obras culturais das mais diversas sao produzidas em grande escala. De

fato, para além dos costumes de nossa prépria sociedade, a globalizagdo permitiu que as fronteiras geo-

graficas fossem rompidas e entrassemos em contato com as vivéncias do outro. Simultaneamente, a in-

dustria cultural parece implacavel em suas producdes massivas e constantes. Nesse contexto, as produ-

¢des culturais ndo apenas tornam-se parte da vida de inimeros individuos, elas se transformam em um

alvo de grande fascinio quando conseguem se comunicar de forma afetiva com o telespectador. Essas

pessoas mergulham no universo dessas obras, dedicando tempo e criatividade ao produzir contetido

relacionado nas redes sociais, féruns e outros. Os fa-clubes compartilham trabalhos artisticos inspirados
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em suas tramas prediletas, criam teorias sobre novos acontecimentos nos filmes, animes e séries e ainda
participam de eventos proprios, podendo se fantasiar de seus personagens favoritos, os notaveis cos-
plays. Esse entusiasmo pode parecer irrelevante ou banal, mas é capaz de desenvolver habilidades im-
portantes e que nao podem ser desconsideradas no engrandecimento dos interesses pessoais.

Paralelamente, no ambiente escolar, professores enfrentam constantes lamurias em relagao
aos conteudos estudados, que parecem distantes e intangiveis aos estudantes. E, portanto, arduo
que professores, em seu papel de mediadores na construcao do conhecimento, despertem o inte-
resse dos alunos pelos assuntos curriculares. Se faz, desse modo, necessario utilizar-se daquilo que
extrapola o curriculo para diminuir a lacuna aberta entre os saberes delineados no processo de en-
sino e aprendizagem e a vivéncia cotidiana dos alunos.

Esses dilemas vao de encontro as ideias do pedagogo francés George Snyders (SNYDERS, 1988, apud
PIASSI, 2007), que possuia uma visao prépria a respeito do processo da educacao. Para ele, quando se entra
em contato com atividades consideradas prazerosas pelo individuo, temos as alegrias simples, construindo,
assim, a cultura primeira. Se esse individuo, motivado pelas atividades que Ihe despertam interesse, comeca
a buscar um conhecimento que faca sentido, desenvolvem-se as alegrias ambiciosas, que constituem, por
sua vez, a cultura elaborada. A escola deve propiciar um ambiente de transicao da cultura primeira para a
cultura elaborada, elevando ambas a um patamar de igual importancia e de forma que a satisfagao cultural
deva ser o centro das preocupac¢des pedagdgicas.

De fato, ser humano é ser cultural. Aprendemos, desde técnicas basicas de sobrevivéncia até
conceitos cientificos complexos, a partir da nossa interacdo com o outro, com o ambiente social. A
psicologia histérico-cultural de Lev Vigotski (VIGOTSKI, 2001, 2021) tem como base epistémica o ma-
terialismo dialético. Isto &, a teoria parte do pressuposto que o desenvolvimento psicoldgico se da
por um processo dialético, de trocas, e provocando transformacdes, muitas vezes qualitativas, para
a formacao de funcdes psiquicas superiores, como a percepcao dirigida, a meméria e o pensamento.

Para Vigotski, a construcdo dos conceitos cientificos passa por estruturas formadas anterior-
mente na mente do estudante, chamadas por Vigotski de conceitos cotidianos ou espontaneos. Es-
pontaneo aqui ndo significa intrinseco ou inato, mas que foi assimilado a partir de uma experiéncia
prévia, muitas vezes diferente da escolar. O par conceito cotidiano/cientifico se assimila ao par cul-
tura primeira/elaborada de Snyders, mencionado anteriormente. Podemos entender o conceito ci-
entifico como um elemento da cultura elaborada, e 0 mesmo para conceito cotidiano/cultura pri-
meira. Trazendo especificamente para o caso do processo de ensino-aprendizagem, vemos também
similaridade no conceito de aprendizagem significativa de Ausubel (1978, apud MOREIRA, 2006), na

qual conceitos sdo aprendidos de maneira significativa, com uma verdadeira apropriacdo por parte
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do estudante, quando interagem com outros conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do estu-
dante, os conceitos subsuncores. Insistir em ensinar conceitos cientificos a partir de definicées ou
memorizacao, desconectadas de elementos cognitivos prévios, pode até resultar em uma aparente
aprendizagem, manifesto talvez em bons resultados em provas, mas serd uma aprendizagem meca-
nica, um “decorar” sem uma real assimilacgao.

Ainda Vigotski destaca (VYGOTSKI, 2006)' que os interesses e aspiracdes orientam a conduta de
adolescentes e sdo a base para compreender o processo do desenvolvimento psicoldgico destes. Citando
Thorndike, Vigotski escreve que a educacao “sem a cultura de interesses sera sempre uma educacao for-
mal incapaz de orientar devidamente a conduta”, que é o interesse que pde em marcha o mecanismo da
conduta e condiciona o desenvolvimento de todo o processo psicoldgico e, finalmente, que “ndo pode-
mos considerar a natureza como uma condutora confidvel para os ideais da educacao, por isso podemos
e devemos modificar os interesses, canaliza-los, permuta-los de uma esfera a outra, educar e formar inte-
resses novos” (VYGOTSKI, 2006, p. 38). Ou seja, “podemos e devemos” aproveitar o interesse ja presente
em estudantes por obras culturais audiovisuais, que movimentam comunidades de jovens em grupos de
fas e eventos, para aproxima-los de uma cultura cientifica, estimulando o desenvolvimento de conceitos
cientificos e abstratos, desenvolvendo e complexificando a capacidade de compreensao do mundo.

Partindo desses entendimentos sobre o desenvolvimento dos conceitos cientificos e a cone-
Xdo entre a cultura primeira e a elaborada, o projeto aqui descrito busca estabelecer essa interacao
a partir de obras audiovisuais (filmes, séries televisivas e animagdes) presentes no universo do entre-
tenimento dos estudantes. Antes, é importante compreendermos melhor como fazer isso, para ndo
cairmos em armadilhas de que basta uma aula utilizando um filme divertido que a aprendizagem e
o interesse dos estudantes estardo garantidos.

Piassi (2007) comenta que é possivel notar duas grandes vertentes de estudo sobre educacao
no Brasil: sobre aprendizagem e sobre conteldos. Salienta-se que este Ultimo é diferente de método
de ensino, que sao multiplas vias para se obter conhecimento. O conteddo nao se refere apenas a
esfera conceitual fenomenoldégica, isto &, ndo se limita a explicacdo de como ocorrem os fendmenos
ou apenas as leis da natureza. Uma educac¢ao que valoriza os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade engloba também discursar sobre caracteristicas histérico-metodolégicas, sobre o desen-

volvimento do método e a prépria epistemologia, bem como discutir o contexto sociopolitico, como

' Mantivemos nesta referéncia a grafia usada na edicao consultada (Vygotski) enquanto ao longo do restante
do texto mantivemos a grafia adaptada ao portugués Vigotski.
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a sociedade influencia na ciéncia e vice-versa. Reduzir as ciéncias a apenas a esfera conceitual acar-
reta a desvalorizagdao do longo processo de construcao do conhecimento e usar apenas o resultado,
isto &, o produto gerado. Novamente, deparamo-nos com o esvaziamento do sentido (PIASSI, 2007).

Dessa forma, é necessaria cautela com o “edulcorar”. Esse termo utilizado por Piassi (2007) re-
fere-se ao ato de colocar o método de estudo acima do contetudo. De acordo com o autor, esse con-
ceito também se encontra com as ideias de Paulo Freire, que discursa sobre a inadequacdo de tentar
conquistar um aluno através da aderéncia e se limitar a proporcionar uma euforia passageira, através
de atividades que foquem num método ludico, divertido, mas sem o aprofundamento necessario,
sem a passagem da cultura primeira para a cultura elaborada, nos termos de Snyders, ou dos con-
ceitos cotidianos para a apropriacdo dos conceitos cientificos, nos termos de Vigotski. Piassi insiste
na importancia de ndo desvincular esses anseios do ensino de ciéncias, uma vez que considera tais
relacdes afetivas sao importantes para o engajamento e aprendizado.

A relacao entre as categorias cultura e ciéncia também é alvo de discussées. Quando se afirma:
“arte é cultura”, a concordancia é imediata. No entanto, quando se diz: “ciéncia é cultura”, hd um grande
momento de reflexdao. O termo cultura tem origem no latim e refere-se ao ato de cultivar ou ainda de
prestar culto. Embora seja academicamente aceito que sendo a ciéncia um produto social da humani-
dade é, portanto, cultura, ciéncia é apresentada no ambiente escolar de forma bem distinta de outros

elementos facilmente identificados como culturais, tais como as artes plasticas ou a literatura:

Acreditamos que um ponto central a ser enfatizado é a relacao afetiva com a cul-
tura. Quando se pensa em cultura em termos de musica, cinema, literatura, é ine-
gavel sua ligacdo com o prazer. Todas as formas de arte estdo ligadas a ideia de
uma atividade prazerosa, tanto para aquele que executa a obra artistica quanto
para aquele que a aprecia. (PIASSI, 2007, p. 49).

A ciéncia, tal como a arte, também possui motivacdes estéticas, em especial na procura por
férmulas simples, elegantes e que possibilitem, da forma mais acurada possivel, a previsibilidade dos
fendmenos naturais. A excitacao da descoberta, e do caminho para tal, € motivacdo para muitos ci-
entistas ao longo da histéria, que muitas vezes persistiam obstinadamente até que suas teorias ou
experimentos fossem bem-sucedidos. Emo¢des como prazer, excitacdo e encanto sao presentes na
pratica cientifica. No entanto, ao contrario das aulas de artes plasticas, musica ou literatura, muitas

vezes essa dimensao afetiva da ciéncia é muitas vezes negligenciada:

As pessoas nao vém na ciéncia a possibilidade prazerosa porque essa possibilidade
nao é oferecida na maior oportunidade sistematica de contato com o conheci-
mento cientifico, ou seja, a educacgao formal. A ciéncia com que a maioria das pes-
soas tem contato na educacao formal, entretanto, é apresentada de forma opera-
cional, repleta de filigranas, procedimentos e acimulo de inUmeros itens de co-
nhecimento isolados. H& pouca preocupacdo em formar uma visdo geral, uma
grande “visdo de Universo”, como diz Asimov. (PIASSI, 2007, p. 50).
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E por meio da tecnologia e ciéncia, que o homem busca respostas para questionamentos e
anseios. Na Antiguidade classica, por exemplo, havia o mito de icaro, que buscava voar através de
um par de asas confeccionadas com cera. Todavia, apenas na historia recente foi possivel desenvol-
ver avides e planadores, como um projeto metade sonho e metade solucao para a questdao da mo-
bilidade. Temas de reflexao para a humanidade como liberdade, eficiéncia, solidao, trabalho, vida e
tempo estao presentes de forma sutil e avassaladora na ciéncia e também na arte.

Ademais, ciéncia é produzida coletivamente e, além de tudo, necessita da imaginagao como forca
motriz para impulsiona-la. Os grandes avancos cientificos acontecem a partir de um processo criativo/ima-
ginativo, muitas vezes apds o dominio exaustivo das técnicas habituais, mas que em algum momento ndo
sao mais suficientes para explicar a natureza e um salto qualitativo se faz necessario. Assim como artistas
gue, para alcancarem o reconhecimento enquanto tal, precisam primeiro dominar e aperfeicoar técnicas
artisticas e conhecer bem seu préprio campo para s6 entao conseguir produzir algo novo e significativo a

partir dali, cientistas criam de forma parecida. Sobre quem faz arte/ciéncia,

Na verdade, nem a arte nem a ciéncia sdo enfadonhas: ndo ha atividade imagina-
tiva que seja desinteressante para quem estiver disposto a reimagina-la para si
mesmo. Naturalmente, hd muitos cientistas que sao pessoas pouco interessantes.
Por outro lado, posso garantir que muitos artistas merecem a mesma critica: sei
disso por experiéncia prépria, ao longo de toda a minha vida. O trabalho que reali-
zam, contudo, ndo é aborrecido - nem o do artista nem o do cientista. Ao trabalhar,
os dois estdo brincando, imaginando e criando novas situagdes, o que para eles é
0 que pode haver de mais divertido. Como sera também para nds, se pudermos
recriar a sua experimentacao. (BRONOWSKI, 1998, p.40, apud PIASSI, 2007, p. 52).

Assim se faz necessario construir oportunidades que mostrem a ciéncia diretamente vinculada
a cultura, inclusive na esfera afetiva. Este é também o objetivo do projeto aqui descrito, no qual,
através de filmes, animacodes, livros e outros materiais de carater afetivo, da cultura primeira de parte
dos estudantes, busca-se o desenvolvimento de um didlogo sobre contetdos de fisica e ciéncias.
Dessa forma, o presente trabalho visa analisar obras audiovisuais, com enfoque para a disciplina de
fisica do Ensino Médio, consideradas alegrias simples, e muitas vezes vinculadas a identidade dos
estudantes. E visada uma discussdo a respeito da cultura elaborada através do uso de obras culturais
como instrumento cognoscitivo para a motivacao dos estudantes na construcao de conhecimentos
para além do nivel conceitual fenomenoldgico, isto &, do “contetdo escolar” por si s6, como definido

por Jodo Zanetic (1989, apud PIASSI, 2007).
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2 METODOLOGIA

O projeto se iniciou por pesquisa bibliografica, incluindo leituras e debates sobre artigos e
materiais que relacionam alguns conceitos fisicos e 0 método de construcdao de um procedimento
para analise de um filme, série ou anime, compreendendo a fun¢do desta andlise no ambiente esco-
lar como um recurso didatico. Segundo Piassi e Pietrocola (2006, p. 10), “os filmes de ficcao cientifica
possuem um potencial bastante diversificado em relacao as suas possibilidades didaticas”. O mé-
todo de analise nao consiste em comparar as teorias e encontrar erros, ja que a “ciéncia” de uma
ficcao cientifica “deve ser sempre encarada como uma ciéncia ficcional, embora muitas vezes ela
possa aproximar-se da ciéncia real” (PIASSI; PIETROCOLA, 2006, p. 7).

Apds essa construcdo e a adocao de um instrumento de andlise, foi possivel selecionar
producdes audiovisuais que poderiam ser associadas aos conteudos cientificos que foram deba-
tidos. O método escolhido para divulgacao dos resultados, obtidos através das observacdes de
cenas e enredos, foi a criacao de um blog com postagem de textos simples e explicativos. Dessa
forma, ao exemplificar conceitos abstratos da Fisica, faz-se uma interligacao com o cotidiano dos
estudantes, despertando a curiosidade a partir do que ja é familiar, promovendo um dominio
ampliado do conhecimento.

Importante destacar que a pesquisa foi conduzida por duas bolsistas PIBIC, uma do Ensino
Médio e outra do curso superior bacharelado em Engenharia Civil. A perspectiva pessoal, en-
guanto estudante de cada nivel, e enquanto fas, foi qualidade fundamental para o desenvolvi-
mento do projeto, uma vez que a experiéncia com as aulas que participam e o fato de conhece-
rem obras populares dos jovens estudantes de hoje ajudaram a definir quais obras seriam anali-
sadas, buscando uma maior conexao com o universo de producodes culturais que o publico-alvo,
do qual fazem parte seus colegas, consome.

Realizou-se a leitura do primeiro capitulo da tese de doutorado em educagao de Piassi
intitulada Contatos: a ficcao cientifica no ensino de ciéncias em um contexto sdcio cultural. Ao
longo da introducao, o autor descreve como se aproximou da ficcdo cientifica e passou a usa-la
em aulas, tanto no formato de livros quanto de filmes, para fomentar discussdes entre os estu-
dantes.

A medida que desenvolvia esse trabalho, Piassi (2007) percebia que a ficcado ndo abordava
apenas temas relacionados as ciéncias e apresentava a verossimilhanca com a realidade fisica,
ela também revelava visdes sobre o papel da ciéncia na sociedade, possibilidades futuras para o
uso da tecnologia e temas filoséficos. Ressalta-se, inclusive, o esteredtipo do cientista maluco

como um produto cultural.



152 Fisica em filmes e séries

Por conseguinte, entende-se que obras de ficcdo cientifica devem ser analisadas nao apenas
no ambito da fisica, mas também sob um prisma social, onde posicdes ideoldgicas sobre a ciéncia
sdo percebidas. As andlises de Piassi (2007), envolvem “polos tematicos”, isto é, a posicao assumida
pelo produto cultural em relacao ao papel da ciéncia em nossas vidas, e “elementos contrafactuais”,
usados como parametros para a classificacao de fic¢des cientificas.

A partir da leitura norteadora de artigos como “Mangas e sua utilizacao pedagdgica no
ensino de ciéncias sob a perspectiva CTS”, de Luana von Linsingen (2007); “Ficcao cientifica e

m

ensino de ciéncias: para além do método de ‘encontrar erros em filmes’, de Luis Paulo Piassi
e Mauricio Pietrocola (2009), e da tese supracitada, buscou-se discutir a forma como ocorre o
ensino das ciéncias e como séries, filmes e animes podem ser utilizados como ferramenta edu-
cacional.

Algumas obras analisadas, que serao mencionadas na préxima secao, exigiram o estudo de
temas de fisica moderna como relatividade (restrita e geral) e mecanica quantica. Artigos como “De-
terminismo, previsibilidade e caos”, de Fernando Lang da Silveira (1993) e notas de aula de Osvaldo
Pessoa Jr. (2019), foram utilizados como material complementar.

Além do aspecto pedagdgico da utilizacdo de obras e conceitos fisicos, também foram estu-
dadas perspectivas em relacdo a producao cientifica. O texto “Visdes epistemoldgicas contempora-
neas: uma introducdo”, de Marco Moreira e Neusa Massoni (2011), foi um dos iniciadores de discus-
sdes nesse ambito. A forma singular como pensadores como Karl Popper e Thomas Kuhn interpre-
tam a construcdo da ciéncia e do conhecimento foi explorada em amplo aspecto, contribuindo para
o enriquecimento da discussao sobre esteredtipos em relagdo aos cientistas e da necessidade de
entendimento da ciéncia como uma construcao social.

Reforca-se que a utilizacao de filmes como facilitadores da aprendizagem dos conceitos
de Fisica no Ensino Médio se caracteriza como uma metodologia capaz de fomentar a reflexdo
acerca da utilizacao pratica dos conceitos, que ao ver de muitos alunos parecem abstratos. Re-
conhece-se que a cultura cinematografica tem um efeito de fascinio por boa parte dos jovens e
até mesmo adultos, que ao promover uma analise mais agucada das obras, conseguem desper-
tar em si 0 gosto pelo conhecimento nesta area, considerada por muitos como complexa. E uma
tentativa de superacao das perspectivas tradicionais de ensino que diminuem o potencial destes
elementos metodoldgicos em funcao da visdo de um processo de aprendizagem centrado na

exposicao e repeticao de atividades.
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3 RESULTADOS

Para publicizar algumas analises, foi criado um dominio para um blog na plataforma Word-
press. O nome “Fisica e Pipoca” foi escolhido de forma a evitar nomes complexos, transmitindo uma
ideia objetiva e divertida para o publico-alvo. Aimagem de comer pipoca pode ser associada a filmes
e alegria, a0 mesmo tempo que as novas ideias sao uma analogia ao estouro de uma pipoca na pa-
nela. O blog esta disponivel ao publico a partir do link https://fisicaepipoca.wordpress.com/. A pa-
gina continua em desenvolvimento e, em alguns textos, conta com questionamentos levantados
para despertar o interesse e motivar os estudantes a buscarem suas préprias teorias e conclusoes. A
autonomia do estudante é valorizada pela busca independente de conhecimento a partir de seus
proprios interesses e gostos.

A forma de escrita das postagens também é desafiadora (LUZON, 2013). Deve-se encontrar um
balanco entre a informalidade, para buscar um sentimento de proximidade com o leitor, e a escrita
precisa da informacdo a ser comunicada. Ao mesmo tempo, deve-se ter em mente que, para se bus-
car atingir fas de um determinado segmento da industria cultural, quem escreve deve ter alguma
familiaridade com aquele tema, para que nao pareca forcado ou artificial.

A seguir, descrevemos algumas obras analisados no projeto e exploramos sugestdes de temas
a serem discutidos a partir da obra. Como mencionado anteriormente, os temas nao se restringem a
conteudos e conceitos curriculares de Fisica, mas também discussdes sobre natureza da ciéncia e

relacdes CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

3.1 INTERESTELAR (2014)

O filme descreve um futuro préximo onde as mudancas climaticas provocaram uma séria crise
de producdo de alimentos e a humanidade direciona todos os esforcos para a agricultura extensiva,
deixando em segundo plano o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, visto agora como supér-
fluo. Ao mesmo tempo, agéncias espaciais trabalham em segredo um plano para levar parte da hu-
manidade a outro planeta. A descoberta de uma ponte de Einstein-Rosen (um “tinel” espago-tem-
poral, também chamado de “buraco de minhoca”) perto de Saturno que leva a um outro sistema
planetario se mostra a esperanca para que um novo lar para a humanidade seja encontrado.

Interestelar usa como base conceitual diversos conceitos da fisica moderna, como buracos-
negros, buracos de minhoca, dilatacao do tempo e dimensdes extras. Esses conceitos podem ser

trabalhados em sala pois contrastam com nossas noc¢des intuitivas, “classicas”, de espaco e de
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tempo. Sistemas planetérios, forcas de maré, gravitagao e viagens espaciais, e todas as problematicas
envolvidas nessas viagens, podem ser extensivamente discutidos.

Num enfoque CTS, pode-se discutir a problematica principal do filme: num contexto de crise
de producdo de alimentos, o que a humanidade deveria fazer? Serd que buscar novos planetas para
habitar ¢ um caminho? Qual a importancia de se investir em ciéncia e tecnologia numa crise como
essa? E serd que so investir em ciéncia e tecnologia basta para resolucao dos problemas? Essas e
outras perguntas podem ser trabalhadas em aulas, explorando as integra¢des da sociedade, ciéncia,
tecnologia, ambiente e acdo politica.

O filme permite ainda a discussao sobre a natureza da ciéncia e a visdo de cientista, uma vez
que, assim como diversos outros filmes do género ficcao cientifica, retrata o cientista como um “gé-
nio” solitario, trabalhando quase ou totalmente sozinho. Ao mesmo tempo, mostra como a paixao,
o encanto pelo desconhecido, pode ser um motivador para a ciéncia, afastando o estereétipo de

cientistas como pessoas movidas por uma racionalidade apatica.

3.2 TENET (2020)

Tenet (2020) é um filme de espionagem e acao que explora um cenario onde um material cuja
“entropia corre ao contrario” é criado. No filme, as consequéncias da existéncia desse material sao
surpreendentes e produz cenas de acdo de dificil compreensdo, que misturam objetos “indo” e
“vindo” no tempo, envolvendo diversos loops temporais e planejamentos de acdes que precisam
pensar simultaneamente o passado e o futuro. Tenet inova no género “viagem temporal”, por um
caminho até entdo inédito. Ao invés de uma maquina do tempo ou um portal cédsmico, a desco-
berta/invencdao de um material que inverte a “seta do tempo”.

III

Entropia € um conceito fisico que descreve o “caminho natural” de um sistema termodinamico
(ver por exemplo (CENGEL; BOLES, 2011)). Por exemplo, o calor flui sempre de um corpo quente para um
frio, nunca ao contrario. Um gas liberado de seu compartimento vai se espalhar por todo o ambiente,
mas nao volta espontaneamente para o compartimento. Para qualificar e quantificar essas transforma-
¢oes, foi criado no séc. XIX o conceito de entropia, no qual processos espontaneos sé acontecem se a

entropia total do sistema aumenta. Processos espontaneos de reducao de entropia seriam impossiveis?.

2 Diminuicdo de entropia em um sistema pode acontecer, desde que compensada por um aumento de entro-
pia igual ou maior no ambiente externo ao sistema analisado.



em.fORMagao 155
DESTAQUES 2021/2022

Esse conceito fez muitos cientistas associarem o aumento de entropia ao tempo: se a entropia de qual-
guer sistema sempre aumenta, entdo podemos entender entropia como a quantidade que define um
caminho natural, do passado para o futuro, para qualquer processo fisico (LEBOWITZ, 1993).

Criado num contexto de revolucao industrial onde se buscava a maior eficiéncia das maquinas
e 0 que uma maquina térmica poderia ou nao ser capaz de fazer, o conceito de entropia se expandiu
para também contemplar relagdes de transmissao de energia em cadeias biolégicas e até mesmo na
computacdo, onde preservar informacdao numa transferéncia de dados é importante. O filme permite
se discutir em sala de aula diversos aspectos desse conceito e as implicagdes caso um material como
o do filme pudesse ser criado. Também pode-se discutir aspectos mais gerais sobre o que é o tempo

ou o que faz o passado diferente do futuro.

3.3 DR.STONE (2019)

No universo de Dr. Stone um evento misterioso petrifica todas as pessoas da Terra. Senku, o
personagem principal da trama, consegue se libertar depois de mais de 3500 anos, por ter sido ar-
rastado para as proximidades de uma caverna que continha guano de morcego em abundancia.
Apods tanto tempo as cidades se deterioraram, animais de zoolégico fugiram e a natureza tomou
conta de todo o espago urbano. Nesse novo ambiente o objetivo de Senku passa a ser reconstruir a
civilizacao e devolver a ela o status de desenvolvimento tecno-cientifico da contemporaneidade.

Cada problema enfrentado gera uma resposta criativa e tecnolégica de Senku como: polias, eletri-
cidade, macarrao instantaneo, sabao, telefones e sulfa; feitas com materiais encontrados nessa nova na-
tureza. Através do nital, Senku consegue libertar outras pessoas e o proprio convivio se torna um desafio.

Um dos grandes conflitos da trama é o questionamento: todas as pessoas merecem ser des-
petrificadas? Nao seria melhor libertar apenas as pessoas consideradas boas nessa oportunidade de
recomecar o mundo? De acordo com o antagonista da trama, Tsukasa, um mundo primitivo nao
poderia sustentar uma grande populagao; pensamento que dialoga com a Teoria Malthusiana. As-
sim, ele acredita que deveriam escolher poucas pessoas, em especial jovens de bom carater, en-
quanto Senku deseja salvar todos.

Esse anime escatologico apresenta a perspectiva do acimulo de técnicas e conhecimentos.
Essa visao dialoga com a de Thomas Khun, fisico e filésofo da ciéncia, que versa sobre o desenvolvi-
mento da ciéncia através da condensacao de conhecimentos e das necessdrias rupturas de paradig-

mas quando as ideias em voga ndo conseguirem mais responder aos problemas criados.
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Dr. Stone traz nao apenas a possibilidade de discussao de abordagens MacGyver® da quimica
e da fisica, mas pelas discussoes éticas que propde e pelas questdes levantadas sobre a necessidade
e importancia da ciéncia. A discussao sobre “quem merece ser despetrificada”, bastante central no
anime, pode ser colocada em paralelo com outras questoes socio-cientificas contemporaneas como
o desenvolvimento de medicamentos de alto custo para doencas letais ou as consequéncias das

mudancas climaticas que afligem muito mais os menos favorecidos.

3.4 BUNNY GIRL SENPAI (2018)

Esse popular anime escolar acompanha a “sindrome da puberdade” de algumas estudantes.
De formas diferentes, essas estudantes estdo ligadas ao protagonista Sakuta, que também passou
pela sindrome. A amiga de Sakuta do clube de ciéncias, Futaba Rio, ndo acredita nessa sindrome e
sempre fornece explicacdes cientificas alternativas ao que esta acontecendo. O anime possui uma
abordagem pouco convencional por tratar questdes sociais como bullying e cyberbullying, exclusao,
popularidade, conflitos familiares e salde mental através de analogias cientificas quase literais.

Duas das discussoes cientificas muito enriquecedoras sdo as envolvendo Sakurajima Mai e Koga
Tomoe. Sakurajima era uma atriz mirim que quando parou de atuar nas novelas comecou a se tornar
invisivel para as pessoas. A personagem Futaba relaciona o fenbmeno com a teoria da medicao, menci-
onando inclusive o famoso experimento mental conhecido como “gato de Schrédinger”.

Quando se utiliza o termo “observacao” nafisica, estd implicita a palavra interacdo. Seja através
dos sentidos, como a visao, que necessita da interacao de ondas eletromagnéticas (a luz visivel) com
o material, da absorcao, reflexao e interacdo com os nossos olhos ou através de equipamentos que
realizam medicdes, observar é interagir. Desse modo, também pode-se fazer uma interpretacao so-
cial da situacao, na qual Sakurajima se sente excluida, ela se torna invisivel por ninguém a observa-
la, ou em outras palavras, por ndo interagirem com ela.

Koga Tomoe morava em uma cidade do interior e mudou completamente seu estilo para se
adaptar e ser mais popular na nova escola. Pode-se depreender que esse processo de mudanca de
cidade e adaptacao aos novos circulos sociais gerava muita ansiedade e exigia que Tomoe sempre

estivesse conectada aos mais diversos assuntos para manter sua popularidade. Imersa nesse ambi-

3 MacGyver era um personagem de uma série de TV dos anos 1980/1990 que resolvia problemas complexos
pela construcdo de equipamentos e armadilhas utilizando materiais cotidianos (https://pt.wikipe-
dia.org/wiki/Angus_MacGyver).
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ente desgastante de tentar se preparar para qualquer situacao social, ela acabou adquirindo a habi-
lidade de prever o futuro, levando acidentalmente Sakuta para suas visées devido a um emaranha-
mento quantico, de acordo com Futaba.

Sakuta, por sua vez, via 0 mesmo dia sempre se repetindo, como um aparente loop temporal.
A explicacao de Futaba convence-o de que isso seria pouco provavel e que seria mais facil prever o
futuro, como o demoénio de Laplace. De acordo com ideias deterministas, desde que fossem conhe-
cidas as posicoes iniciais de todas as particulas do universo e fosse possivel calcular em um tempo
infimo todas as suas interagdes, seria possivel prever a evolucao desse sistema, ou seja, prever o fu-
turo. A criatura com essas notaveis habilidades matematicas ficou posteriormente conhecida como
demonio de Laplace, devido ao criador do experimento mental Pierre Simon Laplace.

O anime permite explorar esses diversos conceitos da fisica contemporanea através de analo-
gias muito interessantes de anseios sociais de estudantes adolescentes. Considerando os exemplos
do gato de Schrodinger e do demoénio de Laplace, é possivel explorar aimportancia de experimentos
mentais na constru¢ao da ciéncia, quando os equivalentes experimentos reais sao impossiveis ou
impraticaveis. Também permite discussdes de filosofia da ciéncia, como determinismo e probabi-
lismo, as implicagdes desses conceitos para nosso entendimento sobre o mundo e como essas ideias

estdo relacionadas as fisicas chamadas classica e moderna.

3.5 PUELLA MAGI MADOKA MAGICA (2011)

Em Madoka Magica uma raca alienigena usa a energia emocional/psiquica de meninas ado-
lescentes da Terra para gerar energia para seu planeta. Kyubey, um individuo dessa raca alienigena,
cria situacdes para que essa emocao seja amplificada, para ter a maior producao de energia possivel,
sem que as meninas saibam que estao sendo usadas num estratagema.

O anime permite a discussdo sobre fontes de produc¢ao de energia, usinas nucleares (uma vez
que é possivel entender a manipulacao de Kyubey como um processo de “enriquecimento” radioa-
tivo e processos de reacao em cadeia) e entropia, que é mencionado algumas vezes nos episédios.
Também permite explorar como a categoria energia aparece na fisica e em outros contextos. Por
exemplo, o termo energia psiquica é utilizado na psicanalise (JUNG, 2011) de maneira analoga ao
conceito de energia na fisica. E também comum se ouvir o termo energia vital, as vezes até associado
a contextos exotéricos. Explorar os diferentes conceitos de energia e como eles se relacionam, par-
ticularmente no anime Madoka Magica, pode gerar um melhor entendimento, por contraste, do con-

ceito fisico de energia.
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3.6 THOR(2011)

O primeiro filme de Thor (2011) utiliza como conceito explicativo para a vinda do herdi para a
Terra um buraco-de-minhoca (ou ponte de Einstein-Rosen), uma deformacgao do Espaco-Tempo que
poderia, em teoria, conectar pontos distantes do universo ou mesmo, em algumas teorias mais es-
peculativas, de outro universo. O buraco-de-minhoca no filme é apresentado como a explicacao ci-
entifica para a ponte de Asgard ou Bifrost, elemento da mitologia nérdica que conectaria o reino de
Asgard com os nove reinos (incluindo a Terra), e que é criada pelos deuses. Ja4 no segundo filme,
Thor: O Mundo Sombrio (2013), os efeitos visuais da cena em que Jane e Thor utilizam a ponte para
chegar até Asgard sao impactantes e memoraveis, ja que a personagem pdode vivenciar aquilo que
estudou por anos.

Thor faz parte do universo cinematografico da Marvel Comics, que consiste em adaptagdes
cinematograficas de enorme orcamento para histérias ja famosas dos quadrinhos, outro nicho cul-
tural que movimenta grande nimero de fas.

Entender a explicacdo cientifica para a Bifrost (o buraco-de-minhoca) apresentada no filme
pode ser um forte mobilizador para motivar o interesse do estudante em temas da Relatividade Geral
(RG) de Einstein. A RG pode ser entendida como um avanco conceitual na teoria da gravitacao de
Newton, entdo contrastar as duas e compreender o que é a gravidade a partir das duas perspectivas
é um caminho interessante. Discutir a possibilidade de outros universos, e dai entrar em areas mais
contemporaneas da fisica, como Teoria de Cordas ou Cosmologia, também é uma possibilidade, se
o professor tiver algum conhecimento sobre isso.

No entanto, hd uma outra discussao extremamente interessante: a conexdo entre ciéncia e
religido. No livro Perfil do Futuro o escritor de ficcao cientifica Arthur C. Clarke escreve que “qualquer
tecnologia suficientemente avancada é indistinguivel da magia”. O filme explora a possibilidade de
gue os antigos nérdicos, que explicavam a conexao com os deuses por uma ponte magica, simples-
mente nao tinham o conhecimento adequado para compreender do que se trata a ponte. A partir
do paralelo Bifrost/Ponte de Einstein-Rosen, suscita-se a discussao sobre o que fazum conhecimento

ou saber ser classificado como ciéncia, e se conhecimentos religiosos podem ser também cientificos.

3.7 HOMEM-ARANHA: LONGE DE CASA (2019)

Na trama, surge um novo vildo, Mysterio, um ex-funciondrio das Industrias Stark que se revolta

com a desvalorizacdo de seu trabalho por Tony Stark. Apds a morte de Stark, ele se reline com outros
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ex-funcionarios das Industrias Stark para atacar o Homem-Aranha com um sistema de drones e tec-
nologias hologréficas (E.D.I.T.H). E aqui se abre a discussao sobre os limites do publico e do privado.

Um unico individuo, o Homem de Ferro, era dono de tecnologias altamente destrutivas. Por
estas serem posse de um dos herdis do Universo Marvel, o espectador nao imagina que esses equi-
pamentos possam ser usados para o mal. No entanto, bastou um grupo de pessoas tomar o controle
dessas tecnologias para mostrar que tecnologias extremamente avangadas nas maos de uma ou de
poucas pessoas pode provocar um desequilibrio de forcas e um potencial destruidor.

Voltando para nosso mundo real, cada vez mais empreendimentos tecnolégicos de grande
porte, como exploracao espacial e as redes de comunicacao, vém passando da esfera publica para
empresas privadas, ficando submetidas ao controle quase ou totalmente arbitrario de poucos indi-
viduos extremamente ricos. Essa realidade fornece cenario para se debater até que ponto o interesse
privado pode determinar como e quando essas tecnologias serao utilizadas, como ou se governos
ou outras organiza¢des da sociedade devem intervir no avanco cientifico e tecnoldgico e quem deve

usufruir dos resultados dessas tecnologias.

4 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Para além da visao pragmatica e indiferente a respeito das ciéncias e de cientistas, verificamos
a importancia das preocupacdes humanas, imaginacao, estética e trabalho coletivo. Partindo desse
ponto, evidencia-se a importancia de dialogar mais a respeito dos anseios humanos, como forma de
trabalhar as ciéncias. Infelizmente, a pratica educacional no ensino de ciéncias ainda esta demasia-
damente restrita a conceitos abstratos, distantes do universo conceitual/cultural dos estudantes.
Nao apenas isso, a ciéncia é muitas vezes trazida a sala de aula de uma forma extremamente utilita-

|ll

rista, desapaixonada e desafetuosa. Mesmo quando é apresentada conectada ao “mundo real”, isso
muitas vezes é feito apresentando a ciéncia como uma ferramenta para se compreender tecnologias
ou realizar a¢des (muitas vezes laborais) de maneira mais eficaz (mais “inteligente”). Assim, faz-se
necessario resgatar os outros aspectos da ciéncia, os quais frequentemente sao mais facilmente
identificados na arte, como a beleza, a criatividade, o prazer e a imaginacéo.

Diante do fato que o universo dos filmes, séries e animag¢des mobiliza intensamente as emo-
¢Oes de estudantes, a ponto de muitas vezes fundirem a prépria identidade a determinadas obras
ou personagens, é interessante manter um olhar atento a como essas obras podem ser usadas para

reaproximar, através da esfera afetiva e filoséfica, estudantes do Ensino Médio da fisica e das outras

ciéncias.
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Obras culturais possuem a capacidade de se comunicarem com as experiéncias e emog¢des dos
telespectadores, conectando pessoas de diferentes lugares do mundo e apresentando novas vivén-
cias e possibilidades. Essa trama de interacdes é responsavel pela criacao de fan-bases, também co-
nhecidas como fandoms (do inglés fan kingdom, reino dos fas), que possibilitam que o individuo
assuma uma identidade que é parte de algo muito maior. Antes viabilizadas por encontros para troca
e venda de HQs ou outros materiais, hoje os fandoms também contam com o apoio de diversas pla-
taformas digitais e até aplicativos exclusivos para a criacao de fa clubes.

Imerso em sua comunidade o fa também assume uma postura ativa, se engajando em eventos
e atividades criativas como redigir histérias envolvendo o universo e personagens que admira, as
fanfics (do inglés fanfiction, ficcao de fa), desenhando fanarts (artes de fa) ou criando vestuarios e
interpretando seus personagens favoritos com os cosplays (do inglés costume and play, fantasiar e
atuar). Simultaneamente, nos féruns de discussdo podem ser encontrados debates profundos, que
exigem uma grande capacidade de observacao, interpretacao, conexao de fatos e habilidade critica;
para que cenas possam ser analisadas, contextualizadas e correlacionadas com o mundo contempo-
raneo e experiéncias pessoais. Tais habilidades sao fundamentais na discussao cientifica e nelas re-
sidem o grande potencial enriquecedor que pode ser utilizado no contexto educacional.

Uma vez que o espaco de obras culturais é ilimitado e novas producdes surgem a todo mo-
mento mobilizando antigos e novos fas, o trabalho aqui descrito também permite possibilidades
inesgotaveis de continuidade. Basta para isso pessoas interessadas em explorar como as suas obras

favoritas podem ser debatidas para se mobilizar conexdes com as ciéncias.
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Concepcdes e praticas de
Extensao no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Goias no periodo 2018 a

2021

Resumo

Esta pesquisa analisou as agdes de Extensao desenvol-
vidas nos cdmpus e na Reitoria do IFG no periodo de
2018 a 2021, a fim de mapear suas caracteristicas e
concepgodes de Extensédo. A analise ocorreu em docu-
mentos do IFG que tratam sobre Extensao e nos pla-
nos de trabalho e relatérios de agdes realizadas, trami-
tadas no Suap e com acesso publico. Foram investiga-
dos dados gerais das agdes como: campus propo-
nente, modalidades de Extensédo, publico-alvo, perfil
dos(as) coordenadores(as), participacao de estudan-
tes e membros da comunidade externa e principais li-
nhas teméticas envolvidas. Também buscou-se identi-
ficar, tanto na legislacdo institucional quanto nas
acoes realizadas, as concepcdes de Extensao, a luz do
conceito de Extensao assumido pela Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica. A par-
tir de categorias de analise (énfase culturalista, énfase
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utilitarista/assistencialista, énfase mercantilista e én-
fase critica/dialégica), os resultados indicaram o pre-
dominio de a¢des de Extensdo com énfase culturalista
(44%) e assistencialista (37,5%). Acbes criticas/dial6gi-
cas corresponderam somente a 18% das andlises, de-
monstrando que as agdes se centraram na difuséo de
conhecimentos e no assistencialismo as comunida-
des. Apesar das diretrizes institucionais da Extensao
preconizarem o impacto e a transformacao social, des-
tacou-se a baixa ocorréncia de agdes vinculadas a pro-
mocao do desenvolvimento socioecondémico local, de
atuacéo junto a comunidades em situacdo de vulnera-
bilidade social e grupos identitarios. E preciso também
avancar na articulacdo da Extensédo com o ensino, para
proporcionar a mais estudantes a oportunidade de
desenvolverem acdes de Extensao, uma vez que a pre-
senca deles se mostrou reduzida nas acdes realizadas.

Palavras-chave: Concepcdes de Extenséo. Dialogicidade. Impacto social.

1 INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goids (IFG), por meio de sua ex-

pansao no Estado de Goids ao longo dos ultimos anos, em consonancia com a expansao da Rede

Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) no pais, principalmente a



164 Concepcdes e préticas de Extensdo no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goids no periodo 2018 a 2021

partir dos anos 2000, tem representado a possibilidade de acesso dos cidaddos a educacao tec-
noldgica publica, em particular daqueles oriundos das classes trabalhadoras. Essa expansao,
configurada na estrutura multicampus, fez com que a instituicdao ampliasse suas formas de atu-
acao e o seu papel social, possibilitando-lhe contribuir para o desenvolvimento local dos muni-
cipios nas diferentes regides do Estado em que os campi foram sendo instalados. A atual com-
posicao e distribuicao de seus 14 campus permitem que diferentes realidades possam ser con-
frontadas e vivenciadas pela instituicao, desafios que se colocam para o cumprimento de sua
funcao social, definida como a de:
constituir-se e a de enraizar-se enquanto instituicao publica, universal, gratuita,
inclusiva, democratica, laica e qualitativamente referenciada, estruturada na in-
dissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo e na formacao integrada,
bem como nos principios da territorialidade e da verticalizacdo como forma de

responder as demandas dos arranjos produtivos e socioculturais locais e regio-
nais (IFG, 2018a, p. 13).

A concretizag¢ao deste compromisso institucional assumido politicamente para contribuir
com o desenvolvimento local, por meio da atuacao junto aos inUmeros arranjos produtivos e
socioculturais, depende de um didlogo com a realidade que a cerca, superando as fronteiras dos
muros institucionais para reconhecer as concretas demandas vivenciadas pelas comunidades de
seu entorno.

Neste sentido, a pesquisa aqui relatada teve por objetivo maior compreender como se da
o didlogo do IFG com a comunidade externa por meio das a¢des de Extensao. Uma vez que o IFG
assume a Extensdao como instrumento para “promover a democratizacao e a socializacdo do co-
nhecimento produzido e/ou acumulado pelo Instituto” (IFG, 2018b, p. 38), foram realizados dois
movimentos investigativos: mapear os tipos e caracteristicas das acdes de Extensdao que tém
sido realizadas ao longo dos anos no IFG e compreender quais as concep¢des de Extensao que
embasaram as proposicoes, a luz das diretrizes da Extensao, presentes nos documentos oficiais
da instituicao. Tais movimentos culminaram na elaboracao de dois projetos de iniciacdo cienti-
fica, ambos aprovados pelos Editais IFG n. 16 e n. 17/2021-PROPPG, com a selecao de 2 (duas)
bolsistas PIBIC-EM e 1 (uma) bolsista PIBIC. A partir desse olhar sobre as praticas extensionistas
acredita-se ser possivel estabelecer algumas relacdes entre o perfil das acdes realizadas e as for-
mas de didlogo empreendidas com a comunidade, no sentido de contribuir para com o debate
sobre a importancia da Extensao na afirmacdo e concretizacao da funcao social do IFG, e na in-
terseccao com as atividades de pesquisa e de ensino, como por exemplo no caso da curriculari-

zacao da Extensao, cujos desafios se apresentam ao horizonte institucional.
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Falar de Extensao nao é algo tdo simples, pois existem diferentes concepgdes para o conceito,
as quais estao fortemente relacionadas as praticas historicas de Extensao que tém sido desenvolvi-
das principalmente pelas Universidades, locais em que hegemonicamente as praticas extensionistas
se deram ao longo da histéria da Educacao. Para além de seu papel na transmissao e producao do
conhecimento, historicamente a Universidade também foi assumindo “a funcao de socializar o saber
que produz e, desta forma, é também responsabilizada pela integracao social dos individuos”
(SOUSA, 2010, p.13), dai emergindo a Extensao Universitaria como essa possibilidade de “estender”
o conhecimento para além dos seus muros.

Ao longo deste processo histérico vivenciado pelas instituicdes de Educacdo, diferentes con-
cepcdes de Extensao permearam as praticas desenvolvidas, destacando-se: a Extensao enquanto
formacao técnica e continuada da comunidade; a Extensao como prestacao de servigos; a Extensao
como possibilidade de atuacao politica dos estudantes nas comunidades, principalmente as mais
carentes; a Extensao como promocao cultural, artistica, civica e desportiva; Extensao cultural para o
desenvolvimento e emancipacao de classes populares; Extensao assistencialista; Extensdao para
venda de produtos e servicos (subordinada ao mercado), etc. (SOUSA, 2010). Verifica-se que é um
campo conceitual multifacetado, produzido em resposta as diferentes disputas no campo educaci-
onal, politico, social, cultural e econémico, em cada momento historico. Sao concepgdes construidas
a luz do papel atribuido a Educacao e ao papel estratégico das instituicdes de ensino na transforma-
¢ao da sociedade.

Em relacao as atividades de Extensao praticadas na RFEPCT, Freire, Verona e Batista (2018, p.
16), afirmam que “as atividades de extensdao comumente sao pensadas como prolongamento da
sala de aula e na defesa de uma certa ‘transferéncia de tecnologia’ em que a dimensao sociocultural

m

se encontra subsumida aos ‘arranjos produtivos locais”. Acaba predominando, nesse sentido, uma

atuacdo desconexa da realidade concreta.

Na aproximagao com o entorno do ambiente académico, ainda e porque enten-
dido enquanto simples entorno, perpetua-se a fala dos especialistas sobre uma
realidade que se evita conhecer e adentrar de fato, uma vez que é complexa,
multipla e avessa as especializagdes e ndo compreensivel apenas pela légica de
mercado (FREIRE; VERONA; BATISTA, 2018, p.16).

Por isso mesmo, as praticas de Extensao vdo se materializando de formas muito diferentes,
embora tenha se buscado construir um consenso dentro desta diversidade, como por exemplo, por
meio de orientagdes presentes no Estatuto das Universidades Brasileiras, de 1931, que caracterizava

a Extensao como o organismo da vida social da Universidade; na Constituicao de 1988, que traz a
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indissociabilidade entre Ensino, Pesquisa e Extensdao e nos documentos e discussdes produzidas
pelo Férum Nacional de Pro-Reitores de Extensao das Universidades Publicas Brasileiras (FORPROEX),
criado em 1987, que se configurou no principal interlocutor das questdes da Extensao universitaria
brasileira (SOUSA, 2010).

Considerando esse percurso histérico da Extensao e o movimento de constituicdo de um ca-
rater mais dialdgico e emancipatorio para a atuacao institucional nas comunidades, esta pesquisa
buscou caracterizar alguns caminhos trilhados pela Extensdao no IFG, elucidando as formas de dia-
logo estabelecidas com as comunidades por meio das praticas desenvolvidas. Considera-se que,
uma vez que a instituicao assume como principios fundamentais do processo educativo a dialogici-
dade, a formacdo humana integral e omnilateral, a emancipa¢ao dos sujeitos e atuagao critica na
sociedade, as politicas e acdes de Extensao também devem ser orientadas por estes mesmos princi-
pios. Mas sera que isso ocorre na pratica?

Com o intuito de elucidar estas questdes, a pesquisa procurou responder a seguinte questao
basica: considerando os documentos institucionais que orientam as politicas de Extensao no IFG
bem como as a¢des de Extensdo desenvolvidas nos campi no periodo de 2018 a 2021, quais as ca-
racteristicas e concepc¢des de Extensao presentes e hegeménicas, que poderiam caracterizar as pra-
ticas extensionistas desta instituicdo junto a comunidade externa? E neste movimento, procurou
perseguir os seguintes objetivos:

" Identificar, nos documentos institucionais do IFG e da RFEPCT que tratam sobre

Extensao, as modalidades de Extensao assumidas pela instituicao;

" Mapear as a¢Oes realizadas, identificando: a distribuicao entre os campus, as ca-
tegorias de Extensdo predominantes, os proponentes, a participacdo de estudan-
tes e da comunidade externa como proponentes, bem como as principais temati-
cas envolvidas;

] Caracterizar as principais concep¢des de Extensao que orientam as praticas ex-
tensionistas nas instituicées de ensino brasileiras ao longo da historia;

" Identificar as concepc¢des de Extensao assumidas pelos documentos institucionais

e as que se mostram hegemonicas nas acdes Extensao realizadas.

O IFG, como espaco de sistematizacdao e producao do conhecimento e de formacao hu-
mana, capaz de promover o bem-estar e a justica social, enfim, a transformacdo necesséria da
sociedade, uma vez assumindo uma concepcao educativa comprometida com o desenvolvi-
mento das comunidades, prescinde de acdes extensionistas cujo ponto de partida seja o con-

texto e a realidade dessas comunidades. Por isso, a acao dialdgica se faz tao necessaria, pois
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permite superar as perspectivas de adestramento, treinamento, acomodacdo, que ndo permitem
a construcao de conhecimentos realmente significantes, aqueles que possibilitam compreender
e transformar as realidades (FREIRE, 1983). Por compreender-se ser este o papel emancipatério
da Extensdo na relacao do IFG com a comunidade, é que se faz necessario investigar os rumos
das praticas extensionistas e as concepg¢des que as tém guiado, em um exercicio de “desvela-
mento” da realidade concreta, a partir da qual se podera refletir e problematizar sobre novos

caminhos e possibilidades.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa teve como objeto de analise as acdes de Extensao desenvolvidas nos campus e
Reitoria no periodo de 2018 a 2021, utilizando-se a Analise Documental como fonte primaria de co-
leta e andlise de dados. A selecao das acdes que seriam analisadas se deu a partir do acesso inicial
aos Relatérios de agdes cadastradas, produzidos pela Pré-Reitoria de Extensdo (PROEX) e disponibi-
lizados na pagina da instituicdo.

Os documentos foram analisados tendo como pressuposto metodolégico a Analise de Conte-
udo de Bardin (2004), cujo “corpus” se constituiu de:

a) Plano de Desenvolvimento Institucional do IFG (PDI) e Projeto Politico-Pedagdgico Institu-
cional (PPPI);

b) Resoluc¢ao IFG/CONSUP n. 24/2019 (Regulamento das A¢des de Extensao);

¢) Relatérios de acdes de Extensao produzidos pela PROEX, publicados na pagina da instituicao;

d) Planos de Trabalho e/ou relatérios de acdes de Extensao realizadas, tramitadas de forma
eletrénica pelo SUAP (Sistema Unificado de Administracdo Publica) e com acesso publico para
consulta.

Da analise realizada nos relatérios da PROEX foi obtida uma lista de 199 acdes cadastradas
no periodo delimitado e, ao efetuar-se a busca dessas acdes no SUAP, obtivemos acesso publico
a apenas 70 delas, nas quais realizou-se uma analise mais aprofundada. Os dados foram obtidos
analisando-se o conteudo das seguintes partes: dados gerais dos relatérios da Proex, formulario
de inscricao da atividade, perfil da acdo, objetivos e justificativa. No mapeamento das acdes, a
analise textual se concentrou nos dados gerais de apresentacdo da acao proposta, como cam-
pus, tipo de modalidade de Extensdo, publico-alvo, perfil dos(as) coordenadores(as), participa-
cdo de estudantes e de membros da comunidade externa como colaboradores e principais li-

nhas tematicas envolvidas.
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A analise documental também buscou identificar, tanto na legislagao institucional quanto nos
documentos das 70 acdes cadastradas no SUAP, as principais concepc¢des de Extensao presentes e
como elas se aproximam ou se distanciam do conceito de Extensao assumido pela RFEPCT. Para a
sistematizacao e analise dos dados foram elaboradas categorias relacionadas as concep¢des de Ex-
tensao estabelecidas por Freire (1983), Botomé (1996), Melo Neto (2002) e Santos (2010), bem como
nas diretrizes para a Extensdo elaboradas pelo Forum de Pré-Reitores de Extensao de Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica (FORPROEXT), documento produzido pelo CONIF
(2013). Apds o estabelecimento das categorias de andlise foi realizado o levantamento estatistico de
sua ocorréncia, discutindo-se quantitativamente e qualitativamente os resultados obtidos, a luz do

referencial tedrico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZANDO A EXTENSAO NA REDE FEDERAL E NO IFG

Para Sousa (2010, p. 12), “entender a Extensdo é um exercicio dificil, pois a questao pri-
madria de sua concepcao estd sempre se impondo e impedindo o avanco rumo a outras for-
mula¢des”. As divergéncias vao para além do campo semantico. Elas representam constru-
¢Oes que se ddo no proprio campo da educacao brasileira, cujas transformacdes vém refle-
tindo as diferentes condicdes sociais, econdmicas e politicas vivenciadas historicamente pela
sociedade, que nao deixaram de influenciar as politicas educacionais e dentre as quais a Ex-
tensao.

E somente a partir da década de 1980, diante da efervescéncia de movimentos sociais e
da atuacao dos profissionais da Educac¢do no processo de redemocratizacdo, que novas pers-
pectivas para a Extensao comecaram a ser discutidas e delineadas. Com a criacao do Férum de
Pro-Reitores de Extensao das Universidades (FORPROEX) em 1987, inicia-se a problematizacao
da Extensdo a fim de se discutir uma nova concepcao, articulada a um processo mais amplo,
em didlogo com o ensino e a pesquisa, na perspectiva da criacao e ressignificacao de conheci-
mentos e orientada por uma acao dialégica e interventiva junto a sociedade, atuando sobre

suas reais necessidades. Assim, a Extensao passa a ser compreendida como:

o processo educativo, cultural e cientifico que articula o Ensino e a Pesquisa de
forma indissocidvel e viabiliza a relacao transformadora entre Universidade e
Sociedade. A Extensao é uma via de mao-dupla, com transito assegurado a co-
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munidade académica, que encontrara, na sociedade, a oportunidade de elabo-
racdo da praxis de um conhecimento académico (FORPROEX, 1987 apud FOR-
PROEX, 2012, p. 8).

No caso dos Institutos Federais (IF), a concepc¢do de Extensao é assumida tendo como ponto
de partida a concepc¢ao de Extensao Universitaria reelaborada ao longo do tempo pelo FORPROEX,

incorporando as diretrizes de atuacgado e o papel social dos IF, e assim definida como:

Processo educativo, cultural, social, cientifico e tecnoldgico que promove a intera-
¢ao entre as instituicdes, os segmentos sociais e 0 mundo do trabalho com énfase
na producdo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos cientificos e tecnolé-
gicos visando o desenvolvimento socioeconémico sustentavel local e regional
(CONIF, 2013, p. 16).

Apesar das aproximagdes com a concepcao de Extensao Universitaria, a Extensao nos IF, de-
nominada muitas vezes de tecnolégica, busca uma relacdo mais contundente com o desenvolvi-
mento local por meio da interacao com as atividades econdmicas e com o mundo do trabalho, con-
cepcao esta assumida pelo Conselho Nacional das Instituicées Federais de Educacdo Profissional e

Tecnolégica (CONIF).

A extensao tecnoldgica da Rede Federal de EPCT tem como diferencial o
atendimento aos segmentos sociais € ao mundo do trabalho com énfase na
inclusdo social, emancipacao do cidadao, favorecendo o desenvolvimento
local e regional, a difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, a pro-
ducdo da pesquisa aplicada e a sustentabilidade socioecondémica (CONIF,
2013, p. 20).

No IFG, os documentos oficiais incorporam os pressupostos e diretrizes para a Extensao assu-
midos pela RFEPCT, e assume uma perspectiva de Extensao mais critica e dialégica, com énfase na
transformacdo social e na articulacdo com o ensino e a pesquisa apontando, em alguma medida,

para um processo que impacte na formacao dos estudantes.

Art. 3 [...] processo educativo, cultural, social, politico, artistico, esportivo, cientifico
e/ou tecnoldégico, que se articula ao Ensino e a Pesquisa de forma indissociavel de-
senvolvido mediante acdes sistematizadas voltadas as questdes sociais construi-
das na interacédo dialdgica entre a instituicdo e a sociedade, para promover o de-
senvolvimento local e regional, bem como possibilitar a dinamizacdo do conheci-
mento (IFG, 2019).

O fortalecimento do didlogo com a comunidade, por meio da Extensdo, além de contri-
buir com o desenvolvimento local, é reconhecido como importante instrumento para a forma-
¢dao dos estudantes em uma perspectiva mais critica, pois possibilita a imersao na realidade

concreta e suas contradicdes, e por isso ela deve, conforme Siveres (2008, p.12), ser compre-
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endida como um “principio de aprendizagem” ou um “percurso aprendente”, que possa de-
sencadear um percurso que, junto com o ensino e a pesquisa, possibilite uma aprendizagem

significativa para os sujeitos envolvidos na reflexdo e na pratica académica.

3.2 MAPEAMENTO DAS ACOES DE EXTENSAO NO IFG NO PERIODO DE 2018 A 2021

A partir da analise dos documentos institucionais, verificou-se que o IFG assume as se-
guintes modalidades de Extensao: Evento: ampliagdo do conhecimento de uma ou varias
areas, as quais favorecem a participacao da comunidade externa e interna; Programa: conjun-
tos de agdes ou/e projetos de Extensdo, a médio ou longo prazo, apresentando a continua
participacdo da comunidade externa e interna; Projeto: acdes de carater organico institucio-
nal, por meio de um convénio ou articulacao para uma comunidade especifica, com prazo e
objetivos bem definidos; Curso: acdes pedagdgicas praticas ou tedricas, com o objetivo de
proporcionar qualificacao profissional (aqui se incluem os cursos de formacao inicial e conti-
nuada-FIC); Mobilidade extensionista: promocao de intercambios e cooperacao institucional
e internacional, como mecanismos para a melhoria do Ensino, da Pesquisa e da Extensdo; In-
cubadoras sociais/ Empresas Juniores: acdes estimuladoras com foco na criagao de empregos
e negocios inovadores; Prestacdo de servicos e processos tecnoldgicos: atividades desenvol-
vidas sob demanda, assessorias, consultorias, andlises laboratoriais, producao de softwares,
entre outros (IFG, 2019, grifo nosso). No Grafico 1 apresenta-se a distribuicdo das ofertas destas

modalidades de Extensao, considerando os 4 anos analisados.

GRAFICO 1
Acbes de Extensao realizadas no IFG entre 2018 e 2021 (por modalidade).

Incubadoras s... Programa

Evento 0.5%

14,1%

Curso FIC
11,6%

Projeto
47,7%

Ccurso
23,6%

Fonte: Elaborado pelas autoras.



em.fORMagao 171
DESTAQUES 2021/2022

Na Tabela 1, pode ser observada a distribuicdo mais detalhada destas ofertas, por ano e

modalidade.

TABELA 1

Modalidades de Extensdo desenvolvidas no IFG entre 2018 e 2021

Modalidades de Acoes de Extensao 2018 2019 2020 2021 Total/modalidade

Programa - - 1 - 1
Projeto 27 19 40 9 95
Curso 12 18 5 12 47
Curso FIC 14 - 9 - 23
Evento 10 16 2 - 28
Prestacao de Servicos - - 1 - 1
Incubadoras sociais/empresas juniores - - 2 2 4

Grupo de Extensao = > - - -

Total/ano 63 53 60 23 199

Fonte: Sistematizada pelas autoras a partir de relatérios de Acdes Cadastradas da PROEX
(http://ifg.edu.br/acoes-de-extensao ). Acesso em: out. 2021.

Estes dados mostram que algumas modalidades, como os Projetos e Cursos de Extensao,
apresentaram-se como a¢des mais perenes na instituicdo, alguns com ofertas em mais de um
ano, representando quase 80% das acdes realizadas E importante ressaltar que, em funcao da
pandemia de Covid-19, muitos projetos de Extensao foram propostos especificamente para
atender demandas desse periodo, como por exemplo, producado de alcool em gel e mascaras e
acoes de divulgacao cientifica e formacao da comunidade, o que pode ser evidenciado pelo au-
mento de projetos em 2020.

Os gréficos 2 e 3 apresentam a distribuicdo das agdes por cdmpus e Reitoria, considerando as mo-
dalidades de Extensao “Projetos” e “Cursos”, modalidades mais hegemonicas no periodo analisado. Os
campus Luziania, Goiania e Inhumas se destacaram na oferta de Projetos, enquanto os cdmpus Goiania,
Andpolis, Jatai e Valparaiso apresentaram maiores ofertas de cursos. Observa-se que a pandemia de Co-
vid-19, a partir de 2020, trouxe impactos significativos a oferta de cursos, o que pode ser associado a
dificuldades de sua realizacao por via remota e de acesso pela comunidade externa. Na modalidade “cur-
sos”, foram também incluidas as ofertas cadastradas como “cursos FIC".

Apenas em 2020 identificou-se as modalidades “prestacao de servicos” e “incubadoras so-
ciais/empresas juniores”, ofertadas pelos campus Andpolis, Itumbiara e Aparecida de Goiania,

respectivamente, cada campus com 1 oferta. Ressalta-se que o regulamento institucional sobre
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Empresas Juniores foi aprovado somente em 2020, e por isso sua oferta a partir deste ano.
Quanto a modalidade “Programa de Extensao”, ela também s6 aparece em 2020, com uma pro-

posta do campus Luziania.

GRAFICO 2
Quantidade de Projetos de Extenséo desenvolvidos no IFG de 2018 a 2021, por cdmpus

| 2018 [ 2019 2020 [ 2021
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

GRAFICO 3
Quantidade de Cursos de Extensao desenvolvidos no IFG de 2018 a 2021, por campus
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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E importante destacar que ainda ha um desconhecimento da comunidade académica sobre a
natureza de cada modalidade de Extensdao. Ao analisar-se mais detalhadamente os documentos de
varias a¢des realizadas, verificou-se que muitas delas, por exemplo, na ficha de caracterizagcao da acao
indicavam se tratar de um projeto de Extensao, mas, na verdade, sua natureza era a de um curso de
Extensao. O mesmo ocorre com os programas de Extensdo, que por se tratarem de agcdes mais amplas,
de longo prazo e permitirem a integracao de diferentes modalidades de Extensao, ainda precisam ser
melhor esclarecidos, para que possam ser colocados no horizonte das ofertas por mais campus. Por
isso, ressalta-se a importancia de processos de formagdo continuada que incluam a Extensao nas pau-
tas do planejamento institucional.

Em relacao a coordenacao das acdes de Extensdo, a pesquisa mapeou 0s proponentes por seg-
mento docente, técnico administrativo ou discente. Nao foi encontrada nenhuma acdo coordenada
ou proposta por discentes. Os resultados apresentados pelo Grafico 4 mostram que a maioria das agoes
realizadas foram coordenadas por docentes, o que revela dificuldades institucionais para garantir as
condicdes necessarias para que servidores(as) técnico-administrativos(as) possam contribuir com o de-
senvolvimento da Extensao no IFG. Da mesma forma, é preciso regulamentar a participacao discente

enquanto proponente das a¢des e incentivar o seu protagonismo.

GRAFICO 4
Coordenadores(as) das acdes de Extensao, por segmento
60 B Docente
B Técnico Administrativo
Docente e técnico
administrativo
I Nao identificado
40
20
0]
2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Nota: O campo “nao identificado” se refere a acbes em que nao foi possivel se encontrar no SUAP o nome do(a)
servidor(a), para identificar a categoria.
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Na andlise dos 70 documentos acessados pelo SUAP, constatou-se que a participacao de
estudantes como colaboradores das a¢des de Extensao, seja como bolsistas ou voluntarios,
ainda é muito pequena na instituicao. O mesmo ocorre com a participacdao de membros da co-
munidade externa, como egressos ou pessoas vinculadas a entidades, associagdes e outras ins-
tituicdes publicas ou privadas. Evidenciou-se, conforme se verifica no Grafico 5, que no periodo
da pandemia a participacao de estudantes também é afetada, mas o inverso ocorre com a parti-
cipacao de membros da comunidade externa, que apresenta um pequeno aumento. As articula-
¢Oes de acdes para o enfrentamento da pandemia parecem ter estimulado o necessario didlogo
entre instituicao e sociedade para o planejamento de acdes mais coordenadas e efetivas, exigi-

das pela problemética enfrentada.

GRAFICO 5
Quantidade de agdes de Extensao com estudantes e membros da comunidade externa como colaboradores
B 2018 @ 2019 2020 [ 2021
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8
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

E por fim, a andlise documental buscou mapear as principais tematicas e dreas de conheci-
mento ou atuagao que essas agoes realizadas tiveram por enfoque principal. Foram utilizadas como
referéncias as linhas tematicas previstas nos préprios formuldrios de cadastro de a¢des de Extensdo
da PROEX, sejam de fluxo continuo ou previstos nos editais de fomento institucional. Os dados, sis-
tematizados na Tabela 2, se referem as tematicas informadas nos planos de trabalho de 70 a¢des de

Extensao realizadas. Muitas delas indicaram mais de uma linha tematica.
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TABELA 2
Linhas teméticas das acoes de Extenséo realizadas no IFG no periodo de 2018 a 2021.

Linhas tematicas 2018 2019 2020 2021 Total
Educacao/desenvolvimento educacional e social 10 14 9 6 39
Cultura e arte 1 4 2 - 7
Promocéao da salude 2 2 4 1 9
Desenvolvimento urbano - - 1 - 1
Geracao de trabalho e renda/apoio a empreendimentos 5 5 1 i 5
econdmicos solidarios
Esporte e lazer 4 1 1 2 8
Tecnologia da Informagao e Comunicacdo/Gestao da Informacéo 2 2 1 - 5
Inclusado produtiva/empreendedorismo/Extensao tecnoldgica 1 1 - 2 4
Justica, cidadania, inclusdo e direitos 1 - - - 1
Ciéncia e tecnologia para a inovacao e inclusao social 3 - 1 1 5
Meio ambiente e recursos naturais 2 1 - - 3
Producéo alimenticia - 1 - 1 2
Gestao e negdcios - 1 - 3 4
Pesca e aquicultura 1 - - - 1
Reducao das desigualdades sociais e combate a extrema 5 i : ) 3
pobreza
Mulheres e relagdes de género 1 - 1 - 2
Seguranca publica - 1 - - 1
Producéo industrial - 1 - 1 2

Fonte: Sistematizada pelas autoras.

Os dados da tabela mostram a maior ocorréncia (cerca de 38% das ofertas nos 4 anos) de acdes
de Extensao vinculadas a tematicas educacionais ou desenvolvimento educacional. Muitas dessas
acoes foram cursos de curta duracdo oferecidos com o objetivo de formacao mais especifica ou es-
pecializada da comunidade externa, como por exemplo cursos de informatica, linguas e instrumen-
tos musicais. Em seguida tem-se acdes vinculadas a promocéo da salde (quase 9% das ofertas), o
que se justifica pelas acdes de enfrentamento a pandemia de Covid-19 promovidas pela instituicao.
Outras tematicas que também se destacaram estao relacionadas ao esporte e lazer e a promocao da
cultura e arte, principalmente no periodo anterior & pandemia. E importante destacar a baixa ocor-
réncia de acoes de Extensao vinculadas a promocdo do desenvolvimento socioeconémico local, bem

como atuacao junto a comunidades em situacao de pobreza e vulnerabilidade social.
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3.3 CONCEPCOES DE EXTENSAO EM ACOES REALIZADAS NO IFG ENTRE 2018 E 2021

A partir da andlise textual das 70 a¢Oes acessadas pelo SUAP, procurou-se identificar quais as
concepcoes de Extensao predominaram nas agdes realizadas. A partir do subsidio tedrico de Freire
(1983), Botomé (1996), Melo Neto (2002) e Sousa (2010), foram elaboradas categorias de analise “a
priori” que, apos a “leitura flutuante” do documento (BARDIN, 2004), conduziram a segunda andlise

dos textos, como sistematizado no Quadro 1.

QUADRO 1
Categorias de analise das concepcdes de Extensdo

Categoria .. .
_ . Caracteristicas predominantes
(concepgao de Extensao)

colocar as pessoas em contato com o saber, com a cultura

transmisséo daquilo que a Universidade/instituicdo domina

“invasdo cultural”; ndo pressupde o dialogo anterior, para levantamento das

R . necessidades da comunidade
Enfase culturalista o - - ———
0 sujeito que transmite (proponente da acao de Extensao) é ativo e o que

recebe é passivo

0 sujeito que recebe nédo é possuidor daquele saber

relacdo de superioridade entre a instituicdo e a comunidade
aprender a usar o saber ou a cultura para resolver problemas
difusédo de conhecimentos Uteis a vida individual ou coletiva
solucao de problemas

. prestacao de servicos assistenciais
Enfase utilitarista /

. - forma redentora da instituicio de agir em relacdo a sociedade,
assistencialista

principalmente as populagées mais vulneraveis

difusao técnica-cientifica

néo ha preocupacgado com a construcado da autonomia da comunidade

nao se baseia nas necessidades locais ou das comunidades, mas na visao do
proponente da acdo

prestacdo de servicos com enfoque técnico-cientifico, assessorias

comercializacao de produtos e de servigos
Enfase mercantilista
parceria publico-privada

formacao de méo-de-obra especializada

(continua)
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Categoria . .
. . Caracteristicas predominantes
(concepgao de Extensao)

compromisso com a transformacéo da realidade
didlogo com a sociedade/ via de méo dupla
reconhecimento dos saberes locais/ troca de saberes

Enfase critica/dialégica emancipacao dos sujeitos e das comunidades
problematizacao da realidade

construcao da autonomia da comunidade

formacao da cidadania

Fonte: Sistematizada pelas autoras a partir de Freire (1983), Botomé (1996), Melo (conclusao)
Neto (2002) e Sousa (2010).

A partir destas categorias, analisou-se o conteido documental buscando identificar no texto
a énfase mais predominante. Muitos documentos apresentavam discursos hibridos, ora pendendo a
uma énfase mais culturalista ora apresentando abordagens mais criticas. Para algumas dessas acoes
foi necessaria a leitura dos planos e relatérios de forma integral, para ser possivel identificar qual a

abordagem era mais predominante. O Grafico 6 apresenta o resultado quantitativo dessas andlises.

GRAFICO 6
Concepgodes de Extensao predominantes nas agdes realizadas no IFG entre 2018 e 2021
10
8
B Enfase Culturalista
6 B Enfase
Utilitarista/Assistencialista
Enfase Mercantilista
4 B Enfase Critica/Dialégica
2
0
2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Os resultados indicam que predominaram no periodo analisado a¢ées de Extensao com én-
fase culturalista (44% das acOes) e assistencialista (37,5%). Acdes com carater mais critico e dialdégico
corresponderam somente a cerca de 18% das analises. Percebe-se entdao que, apesar das dificulda-
des enfrentadas pela instituicao durante a pandemia, as perspectivas de Extensao ainda continuam
majoritariamente centradas na difusao de conhecimentos e em uma forma de assistencialismo prag-
matico, sem seu envolvimento mais concreto das comunidades no processo de elaboracao e execu-
¢ao das propostas. Apesar dos documentos institucionais assumirem a Extensao enquanto processo
dialégico, na pratica ela ainda ocorre distante desta concepcao.

Ao serem analisadas as concep¢des por modalidade de Extensao, as acdes com énfase cul-
turalista apresentaram-se mais presentes na modalidade de Extensdo “cursos/cursos FIC” (Gra-
fico 7), que possuem carater mais centrado na difusao e divulgacao cientifica e cultural e na
formacdo técnico-cientifica, seja ela inicial ou continuada. Sao perspectivas de “transferéncia de
saberes”, aqueles que sao produzidos ou de dominio institucional. Na modalidade “projetos”,
percebeu-se que as concepg¢des presentes variaram entre as énfases pesquisadas. Destaca-se
que, em 2019, por ocorréncia da pandemia, as acées de combate e enfrentamento a Covid-19
demandaram ac¢des que, por natureza, se configuram como ac¢des assistencialistas, como a pro-
ducao de mdascaras, alcool gel e equipamentos de protecao, que eram doados para a comuni-
dade externa e diversas entidades. Também nesse mesmo contexto, foram propostos projetos
com enfoque culturalista, centrados na divulgacdo de informacdes sobre a doenca e sua preven-

¢do para a comunidade.

GRAFICO 7
Concepcdes de Extensdo em acdes realizadas no IFG no periodo de 2018 a 2021

Curso 4

Projeto 9

Programa

Prestacao de
servigos

Incubadora
social/empresa
junior

o] 10 20 30 40

B Enfase culturalista [l Enfase Utilitarista/Assistencialista Enfase Critica/Dialégica

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A Extensao precisa ser compreendida como elemento articulador do tripé, Ensino, Pesquisa e
Extensao, e por isso mesmo, exige uma compreensao mais ampla sobre seu papel no cumprimento
das funcées sociais do IFG. E preciso que a pratica da Extensao materialize concepcdes emancipaté-
rias “superando o enfoque eminentemente centrado na difusao de conhecimento académico para
uma insercao maior na realidade social e politica brasileira” (GADOTTI, 2007, p. 3), superando acade-
micismos, saindo dos muros institucionais e interagindo/integrando com os saberes das comunida-
des. Apesar das diretrizes institucionais da Extensao preconizarem como um dos eixos norteadores
o impacto e a transformacao social, é preciso se avaliar como tem se dado o alcance das a¢des de
Extensdo, principalmente em dreas de grande vulnerabilidade socioeconémica e junto a minorias e
grupos identitarios, cujos resultados desta pesquisa evidenciaram que ainda estao pouco presentes
no planejamento e execucdo da maioria das propostas.

Na RFEPCT, as diretrizes para a Extensao do CONIF (2013, p. 20) orientam que as praticas ex-
tensionistas devem estar articuladas com o ensino e a pesquisa a fim de poderem atender demandas
tanto da comunidade interna quanto externa, “visando a compreensao e consolida¢ao dos conheci-
mentos académicos e populares, vinculados a uma ou mais dimensdes da extensao” (CONIF, 2013,
p. 20), e por isso a necessaria compreensao de que a natureza da Extensao é dialdgica. “Ao estabele-
cer uma relagao dialégica entre o conhecimento académico e tecnoldgico e a comunidade, a exten-
sdo promove a troca de saberes, numa inter-relacao entre ambos" (CONIF, 2013, p. 13), de maneira
que, ao responder as demandas sociais, econdémicas, culturais e ambientais locais, se produza co-
nhecimento a partir das problematicas apontados pelas comunidades.

Além disso, é preciso avancar na articulacao das acées com os processos de ensino, para que
possam proporcionar a mais estudantes a oportunidade, ndo apenas de participar, mas de participa-
rem da elaboracao das acdes de Extensao. Concordamos com Pistrak (2018), que defende que a es-
cola seja um “centro cultural-educativo”, que amplie para além dos seus muros o seu campo de atu-

Ill

acao, estabelecendo o que o autor chama de “atividade bilateral”, oportunizando a aprendizagem
por meio do conhecimento sistematizado pela escola e pela pratica social e vivéncia do mundo do
trabalho, e ao mesmo tempo, contribuindo com a melhoria e/ou transformacao da realidade. “A es-
cola estuda a vida, a economia, o nivel cultural e politico de uma determinada regiao, do campo,
aldeia, cidade, etc. Mas isso nao é suficiente: ela tem que ajudar a introduzir o novo na vida, na eco-
nomia, melhora-la. S6 desta maneira vai se tornar uma escola do trabalho” (SHULGIN, 2013, p. 44).
Considerando entdo as perspectivas presentes nos documentos analisados observou-se que,

do ponto de vista conceitual, o IFG assume uma concepcao de Extensao dialégica, emancipatoria,
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centrada no impacto social e no desenvolvimento das comunidades locais, bem como compreende
a Extensdao em sua dimensao pedagdgica e formativa, mais ampla e integrada, envolvendo os estu-
dantes e demais membros da comunidade académica.

No entanto, a realidade impde muitos desafios para que essa pratica extensionista se faca pre-
sente de modo concreto, tanto no IFG como na propria RFEPCT, pois exige um outro olhar sobre a
Extensao e uma maior compreensao sobre seu papel formativo e transformador. Transformacao esta
gue ndo ocorre somente na sociedade, mas também junto aos docentes, técnicos administrativos,
gestores e estudantes, ou seja, toda a instituicdo é desafiada a se reinventar. E por isso, revelar como
a Extensao é compreendida e praticada dentro da instituicao é um primeiro passo, o qual é impor-

tante para ressignificar as praticas e aprimorar o didlogo com a sociedade.
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Desafios docentes para a

garantia do direito a educacao
em Aguas Lindas de Goias no

contexto da pandemia

Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir os desafios
enfrentados por docentes para a garantia do direito
a educacao de estudantes de escolas publicas no
contexto de isolamento social vivenciado durante a
pandemia de Covid-19. Trata-se de uma revisao da li-
teratura produzida no Brasil no periodo de 2020 e
2022 e um estudo de campo em trés escolas de En-
sino Fundamental de Aguas Lindas de Goias/GO, ci-
dade do entorno do Distrito Federal com grande par-
cela da populacédo em situagao de vulnerabilidade
social. Na fase empirica, buscou-se investigar quais
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Paulo Gustavo Moreira
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as dificuldades, estratégias e possiveis avancos iden-
tificados por professores e professoras para a garan-
tia do direito a educacao de estudantes matriculados
na primeira etapa do Ensino Fundamental no muni-
cipio. O estudo revela que a pandemia do coronavi-
rus escancarou e reforcou as desigualdades educaci-
onais presentes na sociedade brasileira, por meio de
uma estratégia governamental de necroeducacéo a
qual professores e professoras da rede publica de en-
sino mais uma vez responderam com o inédito viavel
na educacéo.

Palavras-chave: Direito a educacao. Docente. Ensino Fundamental. Pandemia. Ensino remoto.

1 INTRODUCAO

A pandemia do coronavirus afetou a garantia dos direitos humanos de parcela significativa

da populacdao mundial, especialmente das populacdes que ja viviam em situacdo de risco e vul-

nerabilidade social. Em 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) foi

alertada sobre varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica

Popular da China. Tratava-se de uma nova cepa de coronavirus que nao havia sido identificada

antes em seres humanos. Nao demorou muito para que a tal variante chegasse ao Brasil, visto

gue o primeiro caso confirmado de pessoa com o novo coronavirus no pais ocorreu em 26 de
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fevereiro de 2020. Desde entao, devido a rapida disseminacao do virus da Covid-19 pelo territ6-
rio nacional, varios setores sociais como a educacao, economia e, principalmente, a saide senti-
ram o grande e repentino impacto que a pandemia trouxe. O isolamento social foi uma das me-
didas que tiveram de ser tomadas para evitar a disseminacao do virus pelo territério nacional, o
gue afetou diretamente o setor da educacao.

Neste novo contexto, o ensino presencial teve que ser suspenso e as estratégias para a garan-
tia do acesso a educacao foram modificadas. O ensino remoto se apresentou como a mais impor-
tante alternativa para o cumprimento das medidas de isolamento social nas redes de ensino. E muito
comum associar a pandemia a educacao a distancia (EaD), especialmente no senso comum. Entre-
tanto, a EaD é uma modalidade de ensino anterior ao contexto pandémico que pressupde um con-
junto de conhecimentos e metodologias de ensino-aprendizagem para serem desenvolvidos com a
utilizacdo de meios e tecnologias de informacao e comunicacao para a mediacao didatico-pedago6-
gica dos processos de ensino-aprendizagem. O ensino remoto foi uma alternativa emergencial para
tentar garantir o direito a educagao no contexto pandémico atrelada a um processo de precarizacao
do trabalho docente.

Conforme destaca Paludo (2020, p. 45), a pandemia do coronavirus desmascarou a desigual-
dade educacional presente no Brasil. As escolas particulares e as familias com maior poder aquisitivo
em pouco tempo se organizaram com o uso das tecnologias e transformaram suas casas em salas de
aulas. Nas escolas publicas, alunos sem computador, internet, espaco adequado para estudo; fami-
lias sem escolaridade o suficiente para acompanhar e orientar seus filhos no aprendizado; estudan-
tes obrigados a trabalhar para ajudar familias desempregadas; evasao escolar. Esta disparidade es-
cancara o fosso da desigualdade educacional existente no Brasil.

Apesar das condicdes adversas, observou-se também um grande esforco por parte dos
profissionais de escolas publicas para a garantia do direito a educacdo dos estudantes. Em pouco
tempo, docentes foram obrigados a se reinventar: aprender a utilizar as tecnologias de informa-
cdo, desenvolver novas metodologias de ensino-aprendizagem, transformar suas casas em salas
de aula e ainda arcar com os custos dessas mudancas. Em Aguas Lindas de Goias esta realidade
nao foi diferente.

Cidade do entorno do Distrito Federal com 217.698 habitantes notadamente marcada pela
existéncia de grupos socioecondmicos vulneraveis, Aguas Lindas de Goias é popularmente conhe-
cida como cidade dormitério, pois a maioria da sua populacao se desloca diariamente para trabalhar
no Distrito Federal retornando para a sua residéncia apenas a noite para dormir. Além dos problemas
de saneamento basico e planejamento urbano decorrentes do crescimento desordenado, Aguas Lin-

das possui desenvolvimento econémico e social dependente de Brasilia, de modo que uma parcela
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significativa da populagao utiliza os servicos sociais do Distrito Federal, especialmente na area de
saude e educacao.

No campo da educacao, Aguas Lindas de Goias conta com 17 escolas estaduais que ofertam o
segundo ciclo do fundamental e Ensino Médio e 43 escolas municipais que ofertam educacao infantil
e a primeira etapa do fundamental. A Pesquisa Metropolitana por Amostras de Domicilios (PMAD)
2017/2018 indica um baixo nivel de escolaridade da populac¢ao, pois 30,51% possuem fundamental
incompleto e 19,32% da populacdo possuem apenas Ensino Médio (CODEPLAN, 2019). Segundo o es-
tudo, na anélise da escolaridade da populacdo da populacdo de Aguas Lindas de Goids, sobressairam
dois niveis de ensino: o fundamental incompleto, com 30,51% (63.081 pessoas), e o Ensino Médio com-
pleto, com 19,32% (39.943 pessoas). Esse resultado demonstra que parte significativa da populagao do
municipio nao possui alto nivel de escolarizacao, o que indica para uma dificuldade de pais e/ou res-
ponsaveis em auxiliar as criancas e adolescentes nas atividades escolares em tempos de pandemia.
Diante dessa realidade, o fechamento das escolas ao mesmo tempo que contribuiu para a garantia do

direito a vida trouxe inimeros desafios para a garantia do direito a educacao no municipio.

2 METODOLOGIA

Considerando os desafios enfrentados para a garantia do direito a educacao na pandemia,
o trabalho, de natureza qualitativa, teve como objetivos especificos investigar as estratégias, as
dificuldades e possiveis avancos identificados por docentes nas escolas publicas de Aguas Lindas
de Goias no periodo de fechamento das escolas no contexto pandémico. Para tanto, teve como
metodologia pesquisa bibliografica e trabalho de campo.

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 44), a pesquisa bibliografica da literatura cientifica caracte-
riza-se como um levantamento de escritos ja publicados a respeito de um tema relevante. Ja de
acordo com Lima e Mioto (2007, p. 38) se configura como um conjunto ordenado de procedimen-
tos de busca por solucdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, nao pode ser aleatério.

No ambito deste trabalho, a pesquisa bibliografica consistiu em revisitar trabalhos cientifi-
cos, discussdes e posicionamentos de autores sobre os desafios docentes para a garantia do direito
a educacdo na pandemia. Teve como foco as escolas publicas de Ensino Fundamental com o in-
tuito de mapear o atual estado da arte das pesquisas cientificas sobre o tema no Brasil. A partir de
levantamento bibliografico realizado no Google Académico, foram identificados 28 trabalhos ci-

entificos. Estes foram selecionados a partir de um filtro que buscou correlacionar os fatores: edu-
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cacao, ensino aprendizagem no contexto pandémico, empecilhos educacionais docentes e dis-
centes e dados produzidos durante e relativos a pandemia de Covid-19. Em um segundo mo-
mento, foram selecionados dentro deste universo apenas aqueles que estivessem relacionados a
educacao publica de Ensino Fundamental, foco deste trabalho. Além disso, priorizou-se os mate-
riais cuja discussao estivesse focada no periodo mais préoximo do fenédmeno ocorrido, isto &, de
2020 a 2022.

Durante o trabalho de campo, foram aplicados questionarios a professores e professoras de
trés escolas dispostas a participarem da pesquisa e foi realizada uma reuniao presencial com os
profissionais da educacao de uma escola analisada. Os critérios para a escolha das instituicdes de
ensino foram trés: indicacao da Secretaria Municipal de Educacao como escolas publicas de refe-
réncia no desenvolvimento das atividades pedagdgicas na pandemia; localizacao territorial dife-
renciada; e abertura da equipe pedagdgica para constituir-se como I6cus da pesquisa.

Todos os respondentes aceitaram livremente participar da pesquisa e autorizaram a utiliza-
¢ao das informacgdes na pesquisa com a garantia de anonimato, por meio do Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (TCLE). As questdes fechadas foram tabuladas quantitativamente para
identificar o maior nimero de respostas e as abertas analisadas por meio da metodologia de ana-
lise de conteldo. Os resultados foram discutidos a partir do método dialético de andlise dos feno-
menos sociais, considerando as contradi¢cdes presentes na totalidade capitalista em que o objeto

esta inserido.

3 REVISAO DA LITERATURA

Na revisao bibliogréafica foram analisados 28 materiais de referéncia, com enfoque no ensino-
aprendizagem durante o contexto de isolamento social ocasionado pela pandemia do coronavirus.
Em relacao a caracterizagao dos estudos, quanto ao ano de publicacao, os anos de lancamento mais
incidentes foram 2020, com dez artigos publicados e 2021, com seis artigos. E importante ressaltar
gue os estudos desenvolvidos em cendrio anterior a pandemia apresentam problematicas que po-
dem ser observadas no contexto pandémico.

Em primeira analise, pdde-se observar que as metodologias de ensino-aprendizagem foram
modificadas para que o direito a educacao fosse garantido no contexto de isolamento social. Nesse
aspecto, professores e professoras, agentes fundamentais no processo educacional, viram-se repen-
tinamente atuando em contexto de excepcionalidade. Frente as medidas de isolamento social, o
trabalho docente na sua forma presencial tornou-se uma atividade impossivel, obrigando docentes

a aderir as novas tecnologias de informacdo. Conforme afirmam Souza et al. (2021, p. 5):
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O processo de ensino por plataformas processa-se tanto por aulas em tempo real
(sincronas), diretamente entre professor e aluno, quanto por aulas gravadas (assin-
cronas), com a exibicdo do material para a turma, disponibilizado por meio de pla-
taformas tecnoldgicas. Ademais, deve-se mencionar a modalidade de atendi-
mento personalizado a distancia, com atencao individual aos alunos, uma espécie
de trabalho tutorial.

Esse processo resultou no surgimento de diversos desafios para os docentes no que diz respeito
a manutencao e adaptagao do ensino para os meios virtuais. Nesse sentido, foi emergente a necessi-
dade de inovacdo da educacdo de acordo com os termos possiveis do ensino remoto. A falta de for-
macao docente para a educacdo a distancia e o desespero frente aos novos desafios impostos pela
pandemia obrigaram professores e professoras a reinventar suas metodologias de ensino-aprendiza-
gem, pautando-se no conceito freiriano de inédito vidvel, para a garantia do direito a educa¢ao no

contexto de pandémico. Sob essa perspectiva, Freitas (2005, p. 6) afirma que o inédito viavel é:

A materializacdo historicamente possivel do sonho almejado. E uma proposta pra-
tica de superacao, pelo menos em parte, dos aspectos opressores percebidos no
processo de conhecimento que toma como ponto de partida a andlise critica da
realidade. O risco de assumir a luta pelo inédito-vidvel &, pois, uma decorréncia da
natureza utépica, propria da consciéncia critica, e encerra em si uma perspectiva
metodoldgica, visto que faz do ato de sonhar coletivamente um movimento trans-
formador.

As possibilidades e limites de alcancar o inédito vidvel estao circunscritos na realidade de
discentes e docentes, para além da sala de aula e da escola. Nesse sentido, sequndo Liberali et
al. (2021, p. 15), o conceito de inédito viadvel estd ancorado na nocao de patriménio vivencial, o
qual pode ser compreendido como o repertério obtido por um individuo a partir de eventos
dramaticos vivenciados um com o outro, ou seja, experiéncias e conhecimentos. Ao reunir os
patriménios vivenciais de diversos profissionais da educacao, aliado aos avancos tecnolégicos,
surgiram novos recursos e metodologias de ensino-aprendizagem para a viabilizacao das aulas
remotas no contexto pandémico. Entre os recursos e metodologias mais utilizadas merecem
destaque as ferramentas virtuais de web chamadas coletivas como o Google Meet, Microsoft
Team e Zoom para a realizacao de aulas sincronas; as jogos didaticos virtuais; a gravacao de
videoaulas; a criacdo de grupos na plataforma WhatsApp com estudantes, familias, docentes;
utilizacao de ambientes virtuais de aprendizagem, tais como o Google Classroom e o Moodle,
onde eram disponibilizadas atividades, videos e textos para leitura; materiais de estudos para o
acesso dos alunos em seus domicilios; e materiais impressos para estudantes que ndao possuiam
acesso a internet.

A aplicacao desses novos recursos e metodologias de ensino-aprendizagem corroboram

com o inédito viavel na educacédo e com a afirmacao de Pasolini (1990, p. 132), segundo o qual
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“nao se pode ensinar se a0 mesmo tempo ndo se aprende”, pois, ao passo que docentes ensinam
discentes aprendem com o repertério de outros profissionais da area.

Apesar dos esforcos docentes, foi possivel identificar ainda o fenbmeno necroeducacao
no contexto pandémico. Essa nocdao se ampara no conceito de necropolitica, proposto por
Achille Mbembe, um filésofo, tedrico politico e professor universitario camaronés. Em sintese, a
necropolitica se refere ao poder dos governos de decidir quem viverd e quem morrerd, por meio
da promocao de politicas que restringem o acesso de certas populacdes a condi¢cdes minimas
de sobrevivéncia. Ja a necroeducacao, de acordo com Liberali et al. (2020, p. 14-15), é uma ver-
tente que se refere ao poder do Estado de decidir quem terd o direito a educacao, ou, aplicando
a atual realidade, o controle dos meios digitais. Dessa forma, por meio da necroeducacado o go-
verno negligencia as condi¢des de vida de estudantes em situagdo de vulnerabilidade social e
reforca as desigualdades na educacao.

Conforme aponta Paludo (2020, p. 46), embora no contexto anterior a crise de saide mun-
dial as condi¢des de trabalho docentes ja fossem precarizadas no Brasil, durante a pandemia a
situacdo se agravou. Observou-se uma maior precarizacao das condicdes de trabalho, aumento
da demanda laboral e necessidade de complementacdo de renda. Além disso, ndo foi oferecida
infraestrutura para a realizacao do trabalho remoto. Estudos recentes do IBGE sobre acesso a
aparelhos digitais e internet afirmam que 25,3% dos brasileiros ndo possuem acesso a internet,
incluindo espacos urbanos e rurais, e, no caso especifico da populacgdo rural, 53,5% das pessoas
ndo possuem acesso (TOKARNIA, 2020). Este ultimo se configura como empecilho tanto para os
profissionais, quanto para os alunos, o que impede os estudantes de terem uma educacdo de
qualidade e dificulta o exercicio da profissdao docente fazendo com que os mesmos reflitam
constantemente se o que estao oferecendo é o suficiente para a formacao de seus alunos.

Simultaneamente a este acontecimento, foi possivel identificar a falta de formacao dos
professores de educacdo bdsica para a utilizacao das ferramentas utilizadas no ensino remoto e
educacdo a distancia (EaD). Fato esse que é explicitado pela pesquisa de Gestrado (2020, p.9), a
qual afirma que 53% dos professores participantes da pesquisa — o que condiz a cerca de 15 mil
profissionais de todas as regides do territdrio nacional das redes municipais, estaduais e federais
- ndo tiveram nenhuma espécie de formacao prévia para o uso de midias digitais no exercicio
da docéncia.

De acordo com International Labour Organization (2018 apud PALUDO, 2020, p. 45), além
das desigualdades educacionais, o contexto pandémico afetou diretamente a vida privada dos

professores tanto na estrutura econémica quanto nas relacées de género, especialmente as re-
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lagdes domésticas onde as mulheres sao responsaveis por mais de 75% do trabalho nao remu-
nerado no mundo. A transformacdo do domicilio em local de trabalho dificultou a separacao
entre esfera privada e profissional e sobrecarregou os profissionais da educacao, trazendo ado-
ecimentos fisicos e psicolégicos. Segundo Pinho (2021, p.3): “As mudancas nas demandas do
trabalho docente sao agudas e profundas, produzindo elementos que sugerem potenciais efei-
tos negativos na saude”.

No que se refere aos problemas fisicos de saude, vale destacar os problemas ergonémicos
e oculares, ambos diretamente relacionados com o longo periodo sentados em frente a compu-
tadores, televisoes, tablets e/ou celulares. Quanto a saude mental, conforme afirma Abrucio
(2021 apud CENPEC, 2021, p. 39): “a angustia de ter de ensinar de uma forma completamente
diferente da que foram formados, sem o contato direto com o alunado, foi enorme”. As mudan-
cas de metodologias de ensino-aprendizagem reverberaram em sentimento de desconsolo e
frustracao. A partir desse discurso, é possivel tracar um paralelo com um problema anterior-
mente apontado: a falta de formacao inicial e continuada dos profissionais da educacao para
atuarem com as midias digitais.

No que se refere as relagdes sociais no contexto pandémico, foi realizada uma pesquisa
pela Fundacao Carlos Chagas, no ano de 2020, sobre a educacao escolar em tempos de pande-
mia, onde foram entrevistados 14.285 professoras e professores de todos os estados brasileiros,
tanto da rede publica como privada. Nela foi possivel concluir, a partir da percepcao dos profis-
sionais da educacao, uma melhoria na relagdo escola-familia e estudante-familia. A auséncia de
um professor presencial para as criancas tornou necessdria a ajuda das familias no processo de
letramento dos estudantes. Entretanto, esta demanda ndo pode ser sanada em muitas familias,
pois, devido as disparidades socioeconémicas, muitas familias nao conseguiram auxiliar no pro-
cesso de aprendizado de seus filhos, pois tiveram que destinar seu tempo ao trabalho remune-
rado para garantir o sustento da casa. Além disso, o baixo nivel de escolaridade das familias
também dificultou o apoio ao letramento das criancas.

Vale destacar também, os casos de trabalho infantil ou que as criancas se viam obrigadas
a acompanhar seus responsaveis no trabalho. Macedo (2021, p. 273) apresenta sobre a experi-
éncia do aluno Pedro — nome ficticio para garantir o sigilo do estudante —, do Ensino Funda-
mental | da Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo. Du-
rante o periodo pandémico, Pedro ficou meses sem acesso as atividades on-line e, mesmo apos
o recebimento de tablet e kit de internet, atrasou licbes e esteve ausente em aulas on-line, pois
precisava acompanhar o pai em trabalhos temporarios no setor de construcao civil. Neste caso,

a crianca morava s6 com este genitor que estava em situacdo financeira instavel desde antes da
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pandemia. Além dos casos de trabalho infantil identificados, merece destaque também, um fe-
némeno de subnotificacao das situacdes de violéncia contra criangas e adolescentes, ja que a
escola constitui um importante 6rgao do Sistema de Garantia de Direitos da Crianca e do Ado-
lescente para a identificacdo e encaminhamento dos casos para a rede de protecdo social. Os
transtornos de saude mental também foram dificultadores dos processos de ensino-aprendiza-
gem das criangas durante a pandemia, pois foram acometidas pelo estresse, ansiedade e senti-
mentos negativos, como ideias suicidas e tristeza.

Em Aguas Lindas de Goias foi possivel identificar um estudo sobre a educacdo na pan-
demia, desenvolvido por Lessa, Jesus e Silva Filho (2021). Nele foi possivel identificar, a partir
da percepcao dos professores da rede publica de ensino, que os principais impactos do fecha-
mento das escolas para a garantia dos direitos da crianca e do adolescente foram aumento da
evasao escolar, dos indices de analfabetismo e da nao aprendizagem; fome e/ou desnutricdo;
problemas de saude mental; trabalho infantojuvenil, além dos casos subnotificados de violén-
cias contra criancas e adolescentes. No que se refere ao enfrentamento as violéncias, a maioria
dos respondentes afirmou que cada um ajudou como pdéde, mas nao houve uma estratégia
institucional para este fim. Para amenizar os problemas de saide mental, os educadores afir-
maram que foram flexiveis em relagdo as notas e entregas de atividades, procuraram elaborar
atividades ludicas e procuraram realizar orientacdes psicoldgicas e familiar, bem como praticas
psicopedagdgicas para interacdo dos estudantes com as suas familias. No que se refere as es-
tratégias de enfrentamento a evasao, dos 21 respondentes 58,3% afirmam que a escola reali-
zou alguma acao para diminuir esses indices, porém 54,2% avaliam essas acdes como pouco
exitosa e apenas 12,5% avaliam como totalmente exitosa. Os profissionais afirmaram que suas
instituicdes procuraram entrar em contato com os responsaveis pelos estudantes, fornecendo
suporte com atividades adaptadas, reforco on-line, atividades impressas e materiais de ensino
virtuais. Estavam alinhados em proporcionar um atendimento individual, a fim de sanar even-
tuais dificuldades de cada aluno/responsavel. Alguns profissionais também declararam pro-
mover a distribuicdo de cestas basicas custeadas com os proprios recursos. Em casos mais
complexos, os responsaveis sao devidamente encaminhados as entidades competentes, que
nem sempre conseguem oferecer o servico.

Apesar das dificuldades, o ensino remoto deixou seu legado de aprendizado para os pro-
fissionais da educacao, por meio da possibilidade do uso das novas metodologias de ensino-
aprendizagem que foram desenvolvidas e/ou inseridas no trabalho docente, como games, ani-
macoes, sites interativos e novas formas de avaliacdo. Em alguns casos, essas tecnologias foram

reaproveitadas e repensadas para o ambiente escolar com o retorno das atividades presenciais.
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Embora ainda esbarre na dificuldade de acesso a tecnologia, reforca a tendéncia ao ensino hi-
brido. A valorizacdo da relacao professor-aluno e do ambiente escolar também sdo aspectos fa-
voraveis dessa experiéncia, pois com a pandemia esses elementos se mostraram importantes e

insubstituiveis. Conforme afirma (ABRUCIO, 2021, p. 37):

O vinculo com os educadores e com os estudantes é essencial para o aprendizado
de conteldos disciplinares, para o desenvolvimento de competéncias e habilida-
des individuais e coletivas e, principalmente, para a socializacdo necessdria a cons-
trucao da personalidade no plano socioemocional.

Em sintese, a partir da revisao da literatura realizada, foi possivel identificar que o processo
de ensino-aprendizagem durante a pandemia foi comprometido nas escolas publicas brasileiras
em virtude da 1) dificuldade de acesso de qualidade a Internet e aparelhos tecnolégicos; 2) difi-
culdade de interacao professor-aluno; 3) trabalho infantil e outras formas de violéncia doméstica
subnotificadas; 4) falta de formacao; 5) sobrecarga de trabalho por parte dos profissionais da
educacao; e 6) dificuldade de separacdo entre vida familiar e profissional, pois a casa tornou-se
espaco de trabalho. Observa-se com o exposto um abandono do Estado em relagdo ao processo
de escolarizacdo das criancas e adolescentes de escolas publicas municipais e estaduais, confi-
gurando aquilo que Liberali et al. (2020, p. 14) chamaram de fendmeno da necroeducacao no
contexto pandémico. Em contrapartida, os profissionais da educacao se viram repentinamente
obrigados a aprenderem a utilizar recursos tecnolégicos e audiovisuais, bem como criar novas

metodologias de ensino-aprendizagem em busca do inédito vidvel na educacao.

4 RESULTADOS DO TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo foi realizado por meio da aplicacdo de questionarios em 3 escolas de
nivel fundamental | de Aguas Lindas de Goias e visita a uma delas. O questionario, formado por ques-
toes fechadas e abertas, buscou identificar as estratégias, as dificuldades e possiveis avangos identi-
ficados no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes na pandemia. Para tanto, apresentou
as seguintes questdes: 1) qual turma ou funcdo atuava no periodo de fechamento das escolas; 2)
quais as principais dificuldades encontradas; 3) quais as principais estratégias utilizadas; e 4) se foram
identificados avancos no processo de ensino-aprendizagem que contribuissem para a garantia do
direito a educacao dos estudantes. Além dessas, uma questao aberta pedia um relato sobre experi-
éncia docente na pandemia. Estas questdes foram transformadas em perguntas, sendo cinco de mul-
tipla escolha, onde foi possivel escolher mais de uma alternativa e duas abertas para que o do-

cente/auxiliar escrevesse livremente.
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Quanto aos participantes da pesquisa, houve no total 41 respondentes de trés escolas publicas
situadas em regides diferentes de Aguas Lindas de Goias — sendo 13 da escolal, 18 da escolall e 10
da escola lll. Nas escolas | e Il foram aplicados questionarios via Google Forms. Na escola Ill foram
aplicados questionarios impressos durante uma reuniao presencial com o coletivo de professores e
professoras. Esta reunido foi um momento importante da pesquisa, pois foi possivel apresentar os
resultados do trabalho bibliografico e ouvir os docentes sobre os desafios vivenciados na pandemia.

A sequir os resultados da pesquisa:

TABELA 1
Area de atuacio no periodo da pandemia
Area de atuacio Escolal Escolall Escola lll Total %

1° ano do Ensino Fundamental 3 1 4 8 19,51
2° ano do Ensino Fundamental 2 6 1 9 21,95
3°ano do Ensino Fundamental 4 2 3 9 21,95
4° ano do Ensino Fundamental 1 4 2 7 17,07
5°ano do Ensino Fundamental 1 3 1 5 12,20

Gestéo/diretoria, coordenagao e/ou

acompanhamento das atividades 2 1 1 4 9,76
docentes
Outro 2 3 4 9 21,95
Total 15 20 16 51 -

Fonte: Elaborada pelos autores.

Mediante os questiondrios, no que tange ao cargo que os profissionais da educacao nas
escolas municipais durante a pandemia, foi constatado que, dos 41 participantes da pesquisa,
oito atuavam no 1° ano do Ensino Fundamental, nove atuavam no 2° ano do Ensino Fundamen-
tal, nove no 3° ano do Ensino Fundamental, sete no 4° ano do Ensino Fundamental, cinco no 5°
do Ensino Fundamental e quatro na gestao ou diretoria, coordenag¢ao e/ou acompanhamento
das atividades docentes.

E importante citar que a pergunta acerca da atuacdo dos profissionais no periodo pandémico
é de multipla escolha e com uma secédo aberta para adicionar op¢des nao listadas. Dessa forma, ob-
serva-se que houve participantes que atuaram em mais de uma série, trabalhando também com a

educacdo infantil nas etapas | e lll e na modalidade sala de recursos.
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TABELA 2
Principais dificuldades identificadas para a garantia do direito a educacao no periodo da pandemia

Principais dificuldades Escolal Escolall Escolallll Total %

Falta de equipamentos eletrénicos por parte

1 2 2 5 12,20
dos educadores
Falta de equipamentos eletrdnicos por parte
10 16 9 35 85,37
dos alunos
Dificuldades de acesso a internet por parte dos
0 2 1 3 7,32
educadores
Dificul a inter r par
ificuldades de acesso a internet por parte dos 10 14 10 34 8293
alunos
Dificuldades dos educadores para usar as
. . 0 4 3 7 17,07
tecnologias como ferramenta de ensino
Dificuldades dos alunos para usar as
. . 0 12 9 21 51,22
tecnologias como ferramenta de ensino
Os alunos nao realizavam as atividades
6 11 6 23 56,10
propostas
Aumento da evasao escolar 1 3 2 6 14,63
Falta de disponibilidade das familias para
. 10 15 10 35 85,37
acompanhar os estudos das criangas
Falta de escolarizacdo das familias para ajudar
. . 1 7 18 43,90
as criangas nas atividades escolares
Aumento da violéncia doméstica 1 2 1 4 9,76
Extrapolacdo da carga horéria de trabalho
4 8 8 20 48,78
docente
Auséncia de contato/socializacdo professor-
3 10 8 21 51,22
aluno
Incidéncia de trabalho infantil 0 0 1 1 2,44
As questdes financeiras das familias
. . 0 9 7 16 39,02
atrapalhavam a aprendizagem das criangas
Problemas na satide mental, fisica e/ou social
2 4 3 9 21,95
dos docentes
Outro 0 1 0 1 2,44
Total 48 124 87 259 -

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ao se analisar as dificuldades identificadas pelos 41 participantes da pesquisa, foi constatado que
85,36% dos docentes apontaram a falta de equipamentos eletrénicos pelos discentes e a falta de dispo-
nibilidade das familias para acompanhar o processo de aprendizagem da crianga como desafios a edu-
cacao durante a pandemia. Cerca de 82,92% dos participantes descreveram as dificuldades de acesso a
internet pelos alunos como obstaculos ao ensino virtual. Ademais, 56,09% dos docentes assinalaram a
falta de devolucdo das atividades propostas pelos estudantes e 51,21% destacaram as dificuldades dis-
centes na utilizacao das tecnologias virtuais de ensino-aprendizagem e a auséncia de socializacao do
professor com o aluno como dificuldades do ensino em um contexto pandémico. Outras problematicas
relevantes identificadas no exercicio docente foram a extrapolacao da carga horaria docente (48,78%) e

a falta de escolarizacao das familias para auxiliar as criancas em suas atividades escolares (43,90%).

TABELA 3
Principais estratégias desenvolvidas por parte da sua escola para a garantia do direito a educac¢ao no periodo
da pandemia

Principais estratégias Escolal Escolall Escolalll Total %

Disponibilizacéo de dispositivos tecnolégicos

(celular, tablet, computador etc.) para as criangas 0 0 ! ! 244
Disponibilizacao de dispositivos tecnolégicos 5 6 5 16 39,02
(celular, tablet, computador etc.) para professores
Uso do Whats.A.pp .pa’ra? 0 envio e recebimento de 9 15 9 33 80,49
materiais didaticos aos estudantes
Uso da plataforma Google C{assroom ou Google 10 16 9 35 85,37
Meet (ou recursos virtuais semelhantes).
Encontros virtuais sincronos 4 8 9 21 51,22
Atividades assincronas 2 4 5 1 26,83
Disponibilizacdo de materiais impressos 11 17 9 37 90,24
Cursos de formacao de.professores para a atuacéo 0 4 1 5 12,20
no ensino remoto
S 0 0 0 0 0,00
Total 41 70 48 159 -

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em relacdo as estratégias desenvolvidas pelas escolas durante a experiéncia de ensino remoto,
grande parte dos professores, cerca de 90,24%, recorreram a disponibilizacao de materiais impressos

aos estudantes. A utilizacdo das plataformas Google Classroom e Google Meet, assim como do What-
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sApp para disponibilizacao e recebimento de materiais didaticos aos estudantes também foi expres-
siva, sendo utilizadas, respectivamente, por 85,36% e 80,48% dos docentes. Outras estratégias ado-
tadas por parte da escola durante o ensino emergencial foram a realizacao de encontros virtuais
sincronos (51,21%) e a disponibilizacao de dispositivos tecnolégicos aos professores (39,02%).

Ao serem questionados sobre quais atividades pedagdgicas foram propostas para incentivar
a aprendizagem das criancas, os educadores apresentaram diversas alternativas para adaptar a edu-
cacao no periodo de crise. Analisando-se as respostas nos moldes do pedagogo Paulo Freire, é pos-
sivel classificar essas atuacées como inéditos viaveis.

Ainda nesse prisma, observa-se que dos inéditos viaveis mais utilizados pelas escolas, um dos
mais citados foi a utilizacdo de videos retirados da internet e/ou gravados pelos docentes. Sendo
esta ultima modalidade, um desafio para os educadores, pelo fato de grande parte desse grupo ter
tido o primeiro contato com gravacao de videos durante a pandemia, necessitando de ajuda de pes-
soas mais experientes para conseguir cumprir esse objetivo especifico.

Ao tratar-se de encontros sincronos, conclui-se que foi uma modalidade com adesao de apro-
ximadamente metade dos participantes. As videochamadas foram usadas para sanar duvidas dos
alunos, explanar contetddos e resolver atividades em conjunto.

Uma alternativa pedagdgica foi a utilizacao de atividades Iudicas, tanto on-line como materiais,
fora do universo digital. Tratando-se das atividades digitais, os jogos foram as ferramentas mais recorren-
tes para incentivar a aprendizagem infantil. J& no ambito nao digital, brinquedos educativos e atividades
em familia foram propostas, sendo que a producdo de brinquedos também foi um recurso utilizado.

Dentre os profissionais, uma pequena porcentagem (aproximadamente 4 participantes) cita-
ram medidas de incentivo direto aos discentes, através de ligacdes, video chamadas e mensagens,

incentivando os alunos a nao desistirem dos estudos.

TABELA 4
Avancos no processo educativo de seus estudantes
Avancos Escolal Escolall Escolalll Total %
Néao houve nenhum avango 1 0 2 3 7,32

Sim, em alguns estudantes, especialmente aqueles

. . 12 16 8 36 87,80
com as familias mais presentes
Sim, muitos 0 2 0 2 4,88
Total 13 18 10 1M 100

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ao analisar a avaliacao dos professores sobre 0s avancos da educacao das criancas na pande-
mia, na Tabela 4, pdde-se observar que a maior parte dos docentes concordaram que houve avanco,
correspondendo a 92,17% de 41 participantes. Contudo, desses profissionais, 87,80% enxergam
avanco principalmente em estudantes que tiveram a familia presente no processo ensino-aprendi-
zagem, revelando a importancia da familia nos processos de ensino-aprendizagem na pandemia.
Em contrapartida, observa-se que 7,31% (3) nao observaram avanco no processo educativo dos es-
tudantes durante a pandemia.

No que diz respeito aos avancos identificados pelos docentes, observou-se maior destaque
dado ao desenvolvimento na leitura e escrita, sequido de desenvolvimento cognitivo e coordenacao
motora. Vale refletir que se trata apenas das percepcdes docentes acerca dos processos de ensino-
aprendizagem vivenciados na pandemia e que nenhum profissional afirmou que o ensino remoto

substitui o presencial para a garantia do direito a educacao no fundamental.

5  CONSIDERACOES FINAIS

Em face de todo o material encontrado na pesquisa bibliografica e produzido no trabalho de
campo, identifica-se a negligéncia do Estado para a garantia do direito a educacao para estudantes
em situacao de risco e vulnerabilidade social no contexto pandémico, por meio de uma politica de
necroeducacdo que se materializou nas escolas publicas brasileiras, inclusive no territério de Aguas
Lindas de Goias.

Em contrapartida, a histéria ndo pode apagar os esforcos de professores e professoras da rede
publica de ensino que, inseridos em contexto de precarizacao do trabalho docente, desenvolveram
estratégias inéditas, dentro do que era viadvel, para a garantia do direito a educacao no cenario de
isolamento social imposto pela pandemia do novo coronavirus.

A partir da percepcdo de professores e professoras de Aguas Lindas de Goias, a pesquisa
aponta para dois achados académicos que merecem ser aprofundados em estudo de maior am-
plitude sobre a garantia do direito a educacao na pandemia: 1) mesmo em contexto de precari-
zacao do trabalho docente houve processo de ensino-aprendizagem nas escolas publicas brasi-
leiras, ainda que aquém do esperado no ensino presencial, carecendo de estudos que avaliem a
dimensdo desse aprendizado e 2) a familia foi essencial para o processo de ensino-aprendizagem
na pandemia.

Com o estudo, foi possivel concluir, portanto, que em sintonia com a ideologia neoliberal que

ancora implementacdo do Estado Minimo brasileiro, docentes e familiares adotaram para si uma res-
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ponsabilidade que apesar de coletiva, deveria contar com o amparo do Estado que assegura a edu-
cacao como direito humano fundamental garantido a todos e todas, sem distincao de classe, garan-

tidos pela Constituicao.
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Impactos da pandemia (Covid-
19) na vida escolar de meninas
do Brasil: fatores de interseccao
entre classe, género e raca

Resumo

A crise internacional de salide causada pela pandemia
do novo coronavirus interrompeu as atividades pre-
senciais das instituicdes educacionais brasileiras de to-
dos os niveis no ano de 2020. As medidas de segu-
ranga que se desdobraram dessa crise incluiram a im-
possibilidade de realizacdo de atividades presenciais
nos espacos escolares. Assim, esta pesquisa de PIBIC-
EM teve como objetivo principal a verificacdo da inci-
déncia do aumento do trabalho doméstico entre as
estudantes brasileiras, buscando identificar o impacto
disso em sua vida escolar. A pesquisa baseou-se em
dados levantados por organizagdes que monitoraram
a problemética em escala global e local, como a Plan
Internacional Brasil, o Fundo das Na¢des Unidas para
Infancia (Unicef) e o Instituto Tricontinental de Pes-
quisa Social. A pesquisa bibliogréfica buscou entender
as causas dessas desigualdades a partir da intersecci-

Kaithy das Chagas Oliveira
Ketlen Miranda de Jesus Costa

onalidade das categorias conceituais de classe, gé-
nero e raga. Resultou desta andlise a compreenséao
acerca do acirramento das desigualdades sociais du-
rante os meses em que o Brasil sofreu com a pande-
mia. Demonstrou-se que os impactos socioeconémi-
cos durante a pandemia foram ainda mais cruciais em
relacdo aqueles(as) que ja se encontravam em situa-
cao de vulnerabilidade social, como a populacdo de
mulheres negras, efeito esse estendido para as adoles-
centes negras e pobres em fase escolar. Nestes casos,
houve registro de maior incidéncia de abandono ou
evasdo escolar, aumento do trabalho doméstico com-
pulsério, orfandade e até mesmo gravidez precoce. O
crivo da classe impactou o Direito a Educacgao tendo
em vista a inacessibilidade as Tecnologias da Informa-
¢do que permitiram a manutencdo de algumas ativi-
dades escolares.

Palavras-chave: Pandemia. Meninas. Vida escolar. Trabalho doméstico. Interseccionalidade.

1 INTRODUCAO

O processo histérico e social que constituiu o modelo de familia nuclear, a separacdo entre os

espacos publicos e privados, a definicao dos agentes e ndo agentes do poder hegeménico e os pa-

péis sociais decorrentes destas delimitacdes, esteve crivado por relagdes de classe, género e raca no

mundo moderno. Desse modo, o olhar analitico para o espaco doméstico requer considerar que se
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trata de um espaco de multiplas determinacdes sociais e histéricas. Tal ressalva se faz importante no
interesse por compreender os impactos da crise de salde internacional, causada pela pandemia do
novo coronavirus, causador da doenca Covid-19, na socializagao de criangas e jovens em idade es-
colar e que tiveram que se isolar neste espaco historicamente reservado a vida privada (ARIES, 2017;
HOBSBAWM, 2000), onde sao reproduzidas relacdes de poder que operam no todo da sociedade.

Quem nunca ouviu a histéria de uma crianca ou de uma adolescente que precisou abandonar
aescola? Ou que teve as suas atividades escolares prejudicadas pela obrigacdo imposta de colaborar
com os afazeres domésticos, ou ajudar a cuidar dos irmaos menores? Partindo destes questionamen-
tos, esse trabalho buscou problematizar o periodo avassalador da histéria politica, social e educaci-
onal da sociedade brasileira, com a pandemia global da Covid-19. Desse modo, colocou-se como
questdo orientadora desta pesquisa a seguinte questao: quais foram os impactos mais especificos
da pandemia para a populacdao feminina que cursava a Educacao Basica no Brasil?

Esta proposta de pesquisa visou, portanto, em um primeiro momento localizar estudos que
tratassem dos impactos da pandemia na vida escolar de meninas no Brasil. Buscou apurar a interfe-
réncia da crise de saide no aumento do trabalho doméstico entre as criancas e/ou adolescente, e a
partir disso analisar a implicacao desse processo para o rendimento escolar ou a precariedade e até
o abandono da escola.

Como sabemos, no inicio do ano de 2020 os primeiros rumores de uma pandemia comegavam
a compor os noticiarios do Brasil, por meio de alertas de emergéncia e o risco iminente de se iniciar
contagios com o virus Sars-Cov-2. Em fevereiro deste mesmo ano foi sinalizada a situacdo de “Emer-
géncia de Saude Publica de Ambito Internacional” pela Organizacdo Mundial de Satide (OPAS, 2020).
No més de marco ja era evidente o crescimento do contagio e o registro de algumas mortes em
decorréncia das complicacées advindas da Covid-19, com registros de casos principalmente nos
grandes centros urbanos. O contdgio aumentou em vdrias partes do Brasil, implicando a¢des gover-
namentais, principalmente de Estados e Municipios, voltadas ao “isolamento fisico” das pessoas,
com a imediata suspensao de atividades que envolvesse aglomeracdes.

As escolas, de todos os niveis e modalidades, tiveram suas atividades suspensas, a maioria sem
previsao de retorno de funcionamento. A pandemia no Brasil caminhou descontroladamente pelos
meses subsequentes, chegando no més de janeiro de 2021 com o tragico ocorrido em Manaus (AM),
onde faltou oxigénio para pacientes entubados, levando a ébito centenas de pessoas em alguns
dias; além da superlotacdo de Unidades de Tratamentos Intensivos na maior parte dos hospitais em
todo o pais (SCHIMDT, 2021).

O grave quadro de crise de saude em ambito internacional implicou medidas severas de res-

tricao do convivio social, impossibilitando a continuidade de atividades presenciais que reunissem
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grande numero de pessoas em ambientes fechados e incapazes de garantir o distanciamento seguro
para impedir o contagio. As atividades escolares compuseram o conjunto das atividades presenciais
suspensas na imediaticidade da decretacao de estado de Emergéncia de Saude Publica. A rotina fa-
miliar e social passou, de modo abrupto, por uma série de modificacdes para a organizacdo dos con-
textos domésticos, dentre as quais encontrava-se o acirramento de opressdes e violéncias que se
perpetuam historicamente nestes espac¢os. A imposicao de uma rotina de trabalhos domésticos e de
cuidados para uma menina pode ser compreendido com uma desigualdade de género, uma vez que
nao se trata de inclui-la, dentro das suas possibilidades fisicas e emocionais a colaboracdo doméstica
e cuidados consigo propria, mas sim compreender que meninas, sobretudo as pobres e negras, sao
responsabilizadas precocemente por pesados afazeres domésticos e cuidados (especialmente de
outras criancgas).

Partido dessas evidéncias mais tacitas, a pesquisa de PIBIC-EM, desenvolvida no periodo 2021
a 2022, buscou compreender alguns dos impactos da pandemia na vida escolar das adolescentes
brasileiras. Algumas questdes norteadoras para esta pesquisa foram: como a pandemia interferiu na
continuidade (ou nao) dos estudos destas meninas? Como a rotina doméstica dessas meninas foram
impactadas pelos dias de isolamento e falta de contato social? A violéncia doméstica nesse periodo
foi aprofundada? Na busca pelas respostas de perguntas que esse trabalho foi concebido, buscando

compor um quadro basico dos problemas acarretados pela pandemia global.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Com aintencao de responder o problema desta pesquisa, desenvolveu-se uma investiga¢ao
com enfoque analitico, de base bibliografica, na tentativa de entender os processos sociais e
historicos que constituem as realidades das meninas estudantes durante o periodo de pandemia.
Assim, se prop0s ir além das representacdes imediatas e da intuicao, para construcdo conceitos, além
de descobrir, revelar e organizar os nexos da realidade em categorias l6gicas e histéricas. E de certa
forma também no espirito da “vigilancia epistemoldgica” como definida, entre outros, por Pierre
Bourdieu, Jean-Claude Chamboredon e Jean-Claude Passeron (1999). Nesse sentido, a abordagem
qualitativa realiza uma aproximacao fundamental entre sujeito e objeto, uma vez que ambos sao da
mesma natureza.

Um estudo conceitual introdutério foi realizado, mediante a utilizacago de um breve
levantamento bibliografico do tema, com vistas ao esclarecimento dos aspectos tedricos

fundamentais que serviram de norteadores para a construcdo de categorias légicas e histéricas que
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propiciaram um maior esclarecimento acerca do estudo em questao, buscando compreender os
conceitos de classe, género, raga e gera¢ao, de modo interseccional (RIBEIRO, 2018).

Em um segundo momento foi realizado um levantamento acerca das bases de dados
constituidas a partir do tema das desigualdades que incidem sobre as meninas estudantes brasileiras
nesse periodo de pandemia. Buscou-se verificar a possivel relagao do contexto da crise de saide com
0 aumento de atividades domésticas para estas meninas. Inicialmente foi trabalhado os materiais
levantados na ocasiao de elaboracdo do projeto da pesquisa, produzidos por 1) Plan International
Brasil; 2) Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF); 3) Instituto Tricontinental de Pesquisa
Social. Outras bases de dados que trataram, direta ou indiretamente, desta tematica foram
explorados de modo mais panoramico, buscando relacionar com os dados analisados nos
documentos informados anteriormente.

Vale destacar que houve dificuldade de capitacao de dados oficiais no que refere ao Censo
Escolar ou mesmo PNAD. O periodo pandémico suspendeu ou protelou muitas das atividades de
pesquisa por algum tempo no ano de 2020. Somado a esse problema se desdobrou as imensas
disparidades estruturais nas varias redes de ensino em todo o pais, que operam de modo desconexos
haja visto as alcadas — nos ambitos municipal, estadual e federal - das responsabilidades quanto a
garantia de acesso escolar em todo o pais. Muitas escolas nao conseguiram sequer acessar 0s
questiondrios produzidos por érgdaos de pesquisa ou mesmo nao conseguiram preenché-los de
modo adequado, como o caso das avaliagdes periddicas promovidas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Além disso, foi realizado um estudo conceitual com trabalhos oriundos de pesquisas que
trataram da questao das desigualdades sociais que se estruturam na sociedade contemporanea,
considerando recortes de género, classe e raca. Procedeu-se, desse modo, a leitura e estudo de
textos produzidos por intelectuais que ja se debrucavam sobre os problemas enfrentados pela
populacdo feminina antes mesmo que a pandemia emergisse, assim dialogamos Djamila Ribeiro
(2018), Oliveira (2020), Bell hooks (2018), Federici (2019) entre outros(as).

Mediante o estudo conceitual das categorias mencionadas, bem como a andlise dos dados
acessados, foi possivel apontar algumas tendéncias em relacdo a situacdo das meninas estudantes,
constatando que a pandemia implicou um acirramento das situacdes de desigualdades que
atravessam a vida das jovens meninas, principalmente as meninas negras, no Brasil. Além disso, foi
possivel identificar situacdes de aumento da exploracao do trabalho infantil neste periodo, aumento

de violéncias e abusos, aumento de gravidez entre adolescentes, como veremos nos tépicos a sequir.



202 Impactos da pandemia (Covid-19) na vida escolar de meninas do
Brasil: fatores de interseccao entre classe, género e raca

3 A MULHER NO BRASIL

Sabemos que a mulher, como nos aponta Djamila Ribeiro em “Quem tem medo do Feminismo
Negro?” (2018), foi impedida de exercer direitos basicos, como estudar, decidir sobre seu préprio e
corpo e até mesmo votar. A autora usa o conceito de mutagao da lingua para nos fazer compreender
o processo sofrido pela sociedade que reverbera na vida das mulheres até hoje. Com Djamila vemos
gue o conceito de género é mutdvel, sofre algumas diferencas ao longo do tempo, assim como a
lingua. Por exemplo, a palavra “vocé”, passou por diversas modificacdes, “vossa mercé”, “vosmecé”
e chegou em “vocé”.

Considerando o recorte de classe, género e raga, um dos grupos de maior vulnerabilidade so-
cial sdo as meninas, negras e pobres. Sao enormes as desigualdades sociais que atravessam o pais.
Essa desigualdade ficou ainda mais evidente durante a pandemia, quando as poucas politicas efeti-
vas no sentido de trazer equilibrio ao acesso as ferramentas de conectividade para retomada da es-
colarizacao nas redes/escolas foram marcadas por desafios estruturais ao acesso remoto das ativida-
des escolares. Muitas das redes de ensino que adotaram modelos emergenciais de ensino remoto,
acabaram por inviabilizar totalmente o acesso escolar de milhares de criancas e jovens, pois acesso
a internet ndo é para todos(as). As perdas escolares nao foram maiores neste periodo em funcao do
incansdavel trabalho de professoras e professores em todo o pais que buscaram dirimir os prejuizos
advindos dos fechamentos das escolas.

Essa situacao somada ao aumento do desemprego durante a pandemia, acabou por colocar
no horizonte de muitas criancas e jovens o aumento do trabalho infantil. Em uma sociedade onde o
papel da mulher é o de servir e cuidar, muitas as meninas e adolescentes trocaram o lapis pela vas-
soura. E a configuracdo méaxima do patriarcalismo existente em nossa cultura brasileira.

Para entendermos a construcao dessa sociedade machista é necessario fazermos um breve
apanhado com a ajuda de Ribeiro (2018), que fazapontamentos sobre a luta das mulheres para con-
seguir direito basicos que ja eram garantidos a populagao masculina. Um deles trata-se do direito ao
voto. Mas vemos também que o sufragio foi primeiro proporcionado as mulheres brancas e de classe
média. As mulheres negras estavam ainda a mercé dos desejos de uma elite branca e racista. Por isso
Ribeiro (2018) fala de um feminismo que busque e proporcione momentos de fala as meninas que
vem sendo silenciadas diariamente por sua cor. Por isso, Djamila Ribeiro defende um feminismo clas-
sificado como feminismo negro.

No que refere ao movimento de expansao dos direitos femininos bell hooks, intelectual do
movimento negro estadunidense, define feminismo como “um movimento para acabar como o se-

xismo, exploracdo sexista e opressdo” (2018, p. 17). A autora propde um tipo de feminismo em que
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as mulheres negras, que nao sao alcancadas pelo feminismo branco com bases racistas, sejam tam-
bém possiveis. Segundo ela: “Estava claro para as mulheres negras (e para as revolucionarias aliadas
da luta) que jamais alcancariam igualdade dentro do patriarcado capitalista de supremacia branca
existisse” (HOOKS, 2018, p.20).

A sororidade' continua sendo uma agao poderosa, mas ela esbarra, muitas vezes, em questdes
de classe e de cor. O racismo, por exemplo, ndo é uma caracteristica restrita aos homens brancos.
Sendo assim, para bell hooks, “Enquanto mulheres usarem o poder de classe e de raca para dominar
outras mulheres, a sororidade feminista ndo podera existir por completo” (2018, p. 36). Assim, a ex-
pressao “ninguém solta a mao de ninguém” nem sempre abarca as mulheres negras periféricas. A
realidade de adolescentes negras é mais solitaria que a vida das adolescentes brancas, outro fator
determinante na vida dessas meninas negras é o fato do racismo, mesmo dentro da escola, ja dizia
Pierre Bourdieu, a escola é uma reprodutora das desigualdades sociais. Esse é um fato capaz de
justificar o pensamento de bell hooks, uma mulher branca ndo péde compreender o sofrimento de
uma mulher negra, ndo em sua totalidade. E em muitos momentos ndo sao capazes de compreender
0 peso que as tarefas domésticas impostas acarretam a vida das adolescentes negras, uma vez que
sao atividades naturalizadas pelo processo histérico escravocrata e servil no Brasil.

Sabemos que, de modo geral, as meninas acumulam muito mais funcdes no trabalho domés-
tico do que habitualmente os meninos, no Brasil. O estudo conduzido pela o termo intitulado “POR
SER MENINA NO BRASIL", crescendo entre Direitos e Violéncias”, em 2013, ja apontava a interseccao
de classe, género, raca e geracao na distribuicao de tarefas domésticas nos lares de algumas regides

brasileiras. Segundo este estudo:

A distribuicao de tarefas ou dos afazeres domésticos entre meninas/adolescentes
e meninos/ adolescentes revela uma gritante desigualdade de género no espaco
doméstico. Enquanto 81,4% das meninas arrumam sua prépria cama, 76,8% lavam
louca e 65,6% limpam a casa, apenas 11,6% dos seus irmdos homens arrumam a
sua proépria cama, 12,5% dos seus irméaos homens lavam a louca e 11,4% dos seus
irmaos homens limpam a casa. (PLAN INTERNATIONAL BRASIL, 2014, p. 10).

Essa situacao foi ainda mais agravada no contexto da pandemia, uma vez que quando as “cri-
ancas e adolescentes ndo vao a escola, a probabilidade de fazerem mais trabalhos domésticos au-
menta — especialmente entre as meninas” (OLIVEIRA, 2020). O momento de crise sanitdria reverbera
no aprofundamento de desigualdades sociais, de género e raciais. Além disso, vale destacar que

quando “falamos em trabalho doméstico, ndo estamos tratando de trabalho como os outros, mas,

"Unido de mulheres que compartilham os mesmos ideais e propédsitos, normalmente de teor feminista, sendo
caracterizada pelo apoio mutuo evidenciado entre essas mulheres.
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sim, da manipulagao mais disseminada e da violéncia mais sutil que o capitalismo ja perpetuou con-
tra qualquer setor da classe trabalhadora”. E este trabalho além de serimposto as mulheres (de todas
as idades), foi transformado em um “atributo natural em vez de ser reconhecido como trabalho, por-
que foi destinado a ndo ser remunerado” (FEDERICI, 2019, p. 42-43).

Esse é um indicio de violéncia contra meninas estudantes, porque inviabiliza a continuidade
plena das suas atividades escolares e ganha uma camada a mais de opressao quando analisamos a
situacao de meninas negras, periféricas. Elas sao mais impactadas com as exigéncias de trabalhos
domésticos em sua casa, obrigadas, muitas vezes, a cuidar de varios afazeres relacionados aos cui-
dados familiares, tais como cozinhar, lavar roupas, cuidar dos irmaos mais novos, cuidar de idosos,
entre outras atividades. Além disso, faz parte dos grupos sociais com maiores dificuldades de conec-
tividade e acesso a tecnologias de Informacao e Educacao que lhes permitam manter algum ritmo
de estudo durante a pandemia.

E por isso que neste estudo se propds a realizar uma abordagem baseada na interseccionali-
dade das categorias de classe, género, raca, acrescido do aspecto geracional. Desse modo é possivel
“perceber que ndao pode haver primazia de uma opressao sobre as outras e que é preciso romper
com a estrutura” (RIBEIRO, 2018, p. 123). Estrutura essa que subjuga as mulheres, quando a cor estar
presente é ainda mais eficaz a opressao, mesmo que nao tao explicitos de imposicao de lugar de
servidao, a mulher tem como papel servir, sendo negra a servidao é ainda mais inquisitoria.

E é importante destacar que “racga, classe e género nao podem ser categorias pensadas
de forma isolada, porque sdo indissociaveis” (RIBEIRO, 2018, p. 123). Assim, 0os “movimentos
feministas futuros precisam necessariamente pensar em educacao feminista como algo impor-
tante na vida de todo mundo” (HOOKS, 2018, p. 46), e a0 mesmo compreender as nuances
existentes entre a soliddo de uma mulher negra, e os privilégios que fazer parte de uma etnia
dominante acarreta.

Todavia, é preciso pensar em um bem coletivo, principalmente as mulheres que se encon-
tram em um lugar privilegiado. As mulheres que se encontram em papel de destaque precisam
necessariamente utilizar dos aparatos que estdao em seu poder, seja ele publico ou nao. Até
mesmo as redes sociais podem ser ferramenta de combate ao sexismo, estudo de luta classes e
disseminacao das vertentes do feminismo. Sobre a luta de classes feminista bell hooks se preo-
cupou: “quando mulheres que tem poder de classe utilizam, oportunamente, uma plataforma
feminista e ao mesmo tempo enfraquecem as politicas feministas, ajudando a manter intacto o
sistema patriarcal que ira ressubordina-las, elas ndo apenas traem o feminismo, traem a si mesma

(HOOKS, 2018, p. 74).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

O ano de 2020 ficara marcado na meméria coletiva e individual de milhdes de brasileiros
e brasileiras. Se houve uma época que a Idade Média foi chamada de século das trevas, podemos
pensar em retomar esse termo, pois durante o pico de contagio de Covid-19, tivemos diversos
grupos que negaram a importancia da ciéncia e a eficacia de um programa de vacinagdo, com-
preende-se que para aqueles que perderam entes queridos, foi, de fato, um momento de trevas.
O negacionismo cientifico destes tempos implicou enormes prejuizos a tecitura social, dentre
estes colocou o acesso pleno a escolarizacdo de criancas e jovens das redes publicas de educa-
¢ao brasileira em um plano secundario.

Com a pandemia varios problemas sociais surgiram ou foram aprofundados, tornando as
desigualdades sociais ainda mais evidentes. A insuficiéncia de estrutura do sistema Unico de sa-
ude foi motivo de grande preocupacao de parte do poder publico e grande parte da populacao
gue depende dessa politica social. As medidas de contencao do contato fisico, de modo a dimi-
nuir o contagio, provocaram enormes impactos na vida cotidiana das pessoas, potencializando
a situacao de vulnerabilidade de grande parte da populacao. A fome foi um dos aspectos mais
notérios desse periodo. Com o impedimento de criancas e adolescentes a frequentarem as ati-
vidades no espaco escolar, além de ser aprofundada a situacao de fome, foi obstaculizada a so-
cializacao e a protecao destes grupos sociais, que muitas vezes eram acompanhados principal-
mente por professores(as) e outros agentes educacionais (BRASIL, 1990).

E a falta de contato social tende a esconder problemas graves que acontecem no seio fa-
miliar. No texto “A violéncia contra meninas e mulheres no ano pandémico” (MARTINS et al.,
2020), seus autores apontam que as queixas contra agressoes fisicas registradas por mulheres
em detrimento da populacao masculina tiveram uma queda de 7,4% em relag¢do ao ano anterior,
2020 e 2019 respectivamente. Seria muito satisfatério se essa reducao de denuncias se isso sig-
nificasse a reducao de agressdes, entretanto, ao que parece essa reducdo teve como agente cau-
sador o isolamento social. Aparentemente a falta de contato com a sociedade fez com que as
mulheres tivessem mais dificuldade em se locomover e em denunciar. No momento de desen-
volvimento desta pesquisa, nao foi localizado nenhum estudo mais conclusivo que apontasse
dados concretos que esse foi de fato o agente causador, mas é possivel concluir, a partir dos
dados sistematizados por Bueno, Bohnenberger e Sobral (2022) (ver Figura 1), que indicou o

aumento do numero de medidas protetivas entre 2019 para 2020 em mais de 34%.
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Sobre os casos de assassinatos cometidos contra mulheres (ver Figura 2), ainda se tra-
tando de 2020, observa-se que do total de 3.913 assassinatos registrados neste ano, 1.350 fo-
ram averiguados e classificados como feminicidios (MARTINS et al., 2020). Além disso, as mu-
Iheres negras (de varias idades, mas principalmente jovens) sao as principais vitimas fatais das
violéncias crescentes no periodo pandémico. A respeito desses dados se observa que na mai-
oria dos casos quem deveria proteger as mulheres, sao na verdade aqueles que agridem, estu-
pram e até mesmo matam, sao os maridos, os namorados, pais, padrastos e até mesmo filhos.
A violéncia doméstica nao atinge sé as mulheres negras e de classe considerada inferiores,
mas os dados demonstram que a taxa de feminicidio € maior entre as mulheres negras. E essas
mulheres morrem em sua maioria dentro do lugar que deveria ser o refugio, ou seja, dentro de

suas casas.

FIGURA 1
Taxa homicidios e feminicidios, por UF, no Brasil (2020)
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Fonte: Bueno, Bohnenberger e Sobral (2022).

Como aponta o grafico os estados sofrem uma variacdo de taxas de homicidios femininos,
sendo eles feminicidios ou ndo. O que o gréfico representa é que ainda existe uma forte cultura
de violéncia contra a mulher brasileira. Essa é uma discussao que vem sendo diariamente pau-
tada dentro das comunidades feministas, buscando provocar a criagdo e incremento de politicas
publicas junto ao poder publico. Mesmo que haja algum avanco nas legislagdes que tratam de
crimes contra a mulher, a nocao de que “a honra deve ser lavada com o sangue das mulheres”

ainda continua vigorando no imagindrio coletivo, assim, os indices demonstram que usar de
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forca fisica para subjugar e agredir mulheres tem sido violéncias naturalizadas no processo sé-

cio-historico brasileiro.

FIGURA 2
Vitimas de feminicidios e demais mortes violentas intencionais de mulheres, raca/cor (2016/2020)
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Fonte: Assis (2022).

Vérios fatores colocam fim ao sonho educacional de meninas e adolescentes. Dentre os fato-
res, se encontram a responsabilizacao precoce com as demandas do cuidado doméstico, como é o
caso de cuidar dos irmaos menores ou pessoas doentes e/ou colaborar com os afazeres domésticos
corriqueiramente, papel socialmente construido como “funcao de meninas” e principalmente entre
as meninas negras e pobres. Esses fatores podem representar importantes empecilhos que impossi-
bilitam que as meninas em idade escolar participem efetivamente das rotinas escolares. Um outro
fator observado foi a questao da gravidez na adolescéncia (TELLES, 2022). Nesses casos, geralmente
quem perde o0 ano escolar ou quem abandona a escola é a menina. Os adolescentes do sexo mascu-
lino, principalmente em se tratando dos pobres e periféricos negros acabam abandonando na escola
por outros fatores, nao por se tornarem pais precocemente. Sdo comuns os relatos de meninas que
nao podem concluir a Educacao Basica em funcdo da ocorréncia de gravidez durante a realizacdo do

Ensino Médio. Segundo dados da UNICEF/Brasil (2020),

A pandemia da Covid-19 traz, como efeito secundario, o risco de aumento do tra-
balho infantil no Brasil. Com as escolas fechadas para prevenir a transmissao do
virus e a pobreza se acentuando, o trabalho pode parecer, equivocadamente, uma
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forma de meninas e meninos ajudarem suas familias. Mas ele impacta o desenvol-
vimento fisico e emocional das criancas e pode impedir a continuidade da educa-
¢ao, reproduzindo ciclos de pobreza nas familias — além de ser porta de entrada
para uma série de outras violagdes de direitos, como a violéncia sexual. O trabalho
infantil € uma forma de violéncia. Ele atinge criancas e adolescentes em todo o Pais
e, particularmente meninas e meninos negros.

Essa afirmacdo é demonstrada na Figura 3, apontando as implicacdes mais imediatas para a
vidas das adolescentes brasileiras neste periodo. Destaca-se a piora do rendimento escolar, retro-
cesso nas politicas de diminuicdo de desigualdade de género, aumento das tarefas doméstica das

meninas, inseguranca alimentar, gravidez precoce e evasao escolar.

FIGURA 3
Caminho da evaséo escolar das alunas.
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Fonte: Infografico (2021).

Ao realizar andlise dessa figura percebe-se que foram diversos fatores que impossibilitaram a

permanéncia das adolescentes na escola durante o processo de pandemia. Comprovando assim
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que, as barreiras que restringem e/ou derrubam essas adolescentes sao de categoria variadas, mas
terminam na mesma secao, destruindo sonhos.

E a falta de informacéo sobre sexualidade adequada e dessa forma, o sexo sem maturidade e
orientacdes adequadas levam, muitas vezes, a gravidez indesejada. A falta de suporte emocional
também se acirrou durante a pandemia, sabe-se que a escola no papel dos professores, pode ser o
lugar que uma adolescente pede socorro quando as coisas vao mal em casa, sem aulas presencias as
adolescentes ficaram a mercé exclusivamente dos familiares, em alguns momentos isso significou
abuso fisico e psicolégico, e uma carga extenuante de trabalho.

Gerar renda como aponta a Figura 3 também impediu 0 acompanhamento das aulas, muitas
vezes precisou-se escolher entre buscar o diploma ou dinheiro para despesas basicas, como a ali-
mentacao.

Quando essas adolescentes perdem responsaveis também é problematico, sem uma figura de
suporte, a rotina se transforma e até mesmo casamentos precoces acontecem. O resultado disso
tudo é evasdo escolar, o que significa ndo s6 a perda do diploma, mas também um ciclo de proble-
mas sociais graves, a falta de emprego adequado, falta de controle de natalidade. Isso tudo subjuga

a adolescente a um ciclo de violéncias ja conhecidas.

5  CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida junto ao Programa de Iniciacao Cientifica do Ensino Médio buscou
tratar de um panorama acerca das implicacdes escolares no periodo pandémico, especificamente
para as meninas estudantes. Os dados explorados indicaram algumas tendéncias que carecem ser
mais bem trabalhadas em pesquisas qualitativas que possam dar vozes a estas meninas que foram
sobrecarregadas com diversas camadas de violéncias (simbélico e nao simbdlica).

A reflexao acerca da importancia do espaco escolar constituido a luz da perspectiva emanci-
patoria, demonstra que hd um longo caminho a ser trilhado no que diz respeito a construcao de uma
escola que ensine ndo sé a pensar, como também permita que estas pessoas alcancem a capacidade
de “realizarem experiéncia”, nos termos em que tratava Adorno (2000). Além disso, os vieses de
classe, género e raca devem ser considerados de modo articulados, de forma interseccional, incor-
porando nuancas que muitas vezes sao pouco delimitadas nos dados quantitativos.

A necessidade de politicas publicas pautadas na melhoria da educacao basica ja era um
fato de urgéncia, apds a pandemia global do Covid-19, ficou mais imperativo que o “Estado”
implemente projetos visando sanar o retrocesso educacional acarretado por esse episddio his-

torico, social e da saude mundial. Sendo preciso um cuidado maximo com as adolescentes, haja
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visto que essas foram as mais prejudicadas em se tratando de perda educacional e até mesmo
social. Politicas publicas é a maneira de possibilitar um atenuante para essa “tragédia”. A educa-
¢do voltada para a emancipacao é um importante passo no sentido da transformacdao humana e

na busca pela igualdade de género.
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Acesso e uso do acervo virtual
de bibliotecas na perspectiva
dos estudantes do IFG durante

O isolamento social

Resumo

Apresentam-se os resultados do projeto de pesquisa
que objetivou analisar o acesso e o uso de acervo vir-
tual de bibliotecas na perspectiva dos estudantes do
Instituto Federal de Goias, no contexto da pandemia
mundial da Covid-19. A pesquisa foi bibliogréfica e
de campo com aplicacdo de questionario on-line dis-
ponibilizado no Terminal Sophia WEB, gerenciado
pelo Sistema Integrado de Bibliotecas da instituicédo.
A andlise e a discussdo dos dados obtiveram por re-
sultado os caminhos e impedimentos dos estudantes
acerca do acesso e do uso do acervo virtual das bibli-
otecas durante o ensino remoto emergencial por
meio das tecnologias digitais de informacdo e comu-
nicacao. Na perspectiva dos estudantes, os principais

Maria Aparecida Rodrigues de Souza
Julia Gongalves Borges

impactos do isolamento social no acesso e no uso do
acervo virtual foram as exce¢des e a dependéncia de:
disponibilizacédo de acervo on-line pelas bibliotecas;
indicacdo de materiais por professores pela plata-
forma de ensino e aprendizagem Moodle; condicdes
econdmicas para manter dispositivos digitais na resi-
déncia; capacidade da Internet contratada pelos es-
tudantes individualmente; competéncia de cada um
para manusear as ferramentas tecnoldgicas no pro-
cesso de busca, uso e apropriacdo da informacéo ao
conhecimento. Considera-se que esses fatores deter-
minaram a acessibilidade ou nao dos estudantes a bi-
blioteca virtual no periodo do ensino remoto emer-
gencial.

Palavras-chave: Ensino remoto emergencial. Acesso a informacao. Biblioteca virtual. Saude publica

1 INTRODUCAO

Durante o periodo da pandemia causada pelo novo coronavirus, a Covid-19,' mais intensa-

mente nos anos de 2020 e 2021, o distanciamento social foi instalado no mundo. Nesse biénio, as

pessoas se viram impedidas de realizar encontros presenciais de qualquer natureza, seja ela para

lazer, estudo, convivio familiar, trabalho, entre outros fins.

1“A Covid-19 é uma infeccéo respiratéria aguda causada pelo coronavirus Sars Cov-2, potencialmente grave,
de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global” (OMS, 2021).
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No que se refere ao sistema educacional brasileiro, nesse periodo as instituicdes de ensino
deixaram de ofertar aulas no formato presencial, priorizando os atendimentos via sistema remoto
através das redes sociais, das plataformas virtuais de ensino e aprendizagem, telefonia, além de ou-
tros mecanismos de comunicacao on-line, em respeito a Portaria do Ministério da Educacao (MEC)
n. 572, de 1° de julho de 2020, que instituiu o Protocolo de Biossegurancga para Retorno das Ativida-
des nas Instituicdes Federais de Ensino, e a Portaria do MEC n. 1.038, de 7 de dezembro de 2020, que
dispds sobre a substituicao das aulas presenciais por aulas em meio digitais, enquanto durasse a
situacao de pandemia do novo coronavirus (BRASIL, 2020).

A pandemia da Covid-19 mudou o ensino de presencial para remoto, bem como promoveu “a
suspensao parcial das atividades nas bibliotecas. As escolas e universidades, apds a adocao do En-
sino Remoto Emergencial, foram privadas do acesso a acervos vitais para suas atividades” (FRANKLIN;
DURAN, 2021, p. 1). As bibliotecas das instituicdes de ensino tiveram que se reinventar, principal-
mente aquelas que eram essencialmente fisicas. Surge dai a motivagao para realizar a pesquisa com
tal tematica pela necessidade de identificar os problemas enfrentados por estudantes afetados em
razao da mudanca na forma de acesso e uso do acervo da biblioteca.

Nesse interim, as atividades de disponibilizacao de material informacional pelas bibliotecas fo-
ram remodeladas deixando de ofertar servico de atendimento presencial como empréstimo e consulta
ao acervo fisico, que passou a ser essencialmente virtual. As bibliotecas das instituicdes de ensino que
nao tinham acervo virtual para atender as demandas dos projetos pedagogicos tiveram que buscar
alternativas para resolver o problema. Uma solucao encontrada foi a instituicao aderir ao sistema de
assinatura de acervo virtual para suas bibliotecas e disponibilizar a comunidade académica.

Essa solucdo foi adotada pelo Sistema Integrado de Bibliotecas (SIB) do Instituto Federal de
Goias (IFG, 2020). O SIB/IFG conseguiu, em 2021, colocar a disposi¢ao dos estudantes e servidores da
instituicdo mais de 12.000 titulos de livros eletronicos, por intermédio da Biblioteca Virtual Pearson
(IFG, 2021). Realizamos esta pesquisa buscando compreender como se deu o acesso aos materiais
de estudo disponibilizado tanto pelo SIB/IFG quanto os indicados pelos professores, na perspectiva
dos estudantes do IFG.

A justificativa para esse estudo decorre da possibilidade de obter resultados que possam contri-
buir para gestao de acervo e servigos pelo SIB/IFG utilizavel pela comunidade académica. O redimen-
sionamento dos servicos da biblioteca dara suporte ao processo ensino-aprendizagem na medida em
que indicard a realidade dos estudantes no contexto da educacao para informacao interligada as tec-
nologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC) a partir de um estado de emergéncia.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar o acesso e uso de acervo virtual de biblioteca na perspectiva

dos estudantes do IFG durante o isolamento social. Para sua consecucado os objetivos especificos foram:
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= Identificar as (im)possibilidades de uso e acesso ao acervo virtual por estudantes do IFG
durante a pandemia;

" Caracterizar as dificuldades de acesso ao material de estudo e as possiveis necessidades
de formacao em letramento informacional e digital para uso e apropriacao da informa-
¢ao ao conhecimento;

" Especificar os materiais informacionais e sua integracao as TDIC que atenderam as de-
mandas dos estudantes da educacgdo profissional, cientifica e tecnoldgica no contexto
do Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Embasamos na revisao da literatura a necessidade de analisar o acesso e o uso da informacao

na apropriacao do conhecimento por estudantes do IFG no periodo do isolamento social. Na pes-
quisa nos propomos a responder ao problema: como se deu o acesso e uso ao acervo virtual das

bibliotecas durante o isolamento social na perspectiva dos estudantes?

2 MARCO TEORICO

A subita pandemia do novo coronavirus impactou diretamente o sistema de ensino de for-
mato presencial, provocando uma mudanca repentina de modalidade. Para minimizar as conse-
guéncias da pandemia sobre a educacao, foi implementado o ERE em instituicdes educacionais. As

instituicoes de educacao basica e superior,

por exemplo, iniciaram programas de Ensino Remoto Emergencial em que ha uma
adaptacao dos cursos presenciais ja implementados incrementados as tecnologias
digitais da informacédo e comunicagéao [...]. Os efeitos positivos e negativos, os erros
e acertos, dessa adaptacao serao discutidos, provavelmente, pelas comunidades
académicas nas proximas décadas (FRANKLIN; DURAN, 2021, p. 5).

O impacto da mudanca drastica ocorrida nos servicos e atendimentos em instituicdes ensino
e em seus setores foi sentido de imediato pelos estudantes. A mudanca abrupta, mesmo que neces-
sdria a manutencdo da salde publica, afetou ndo somente a estrutura organizacional da instituicao
como também a cultura educacional da sociedade, apresentando por reflexo resultados nem sem-

pre satisfatorios. As bibliotecas, como setor de apoio ao ensino,

por seu turno, intimamente ligadas a vida escolar e universitaria, apresentaram acées
muito mais conservadoras, limitando-se a integrar as midias sociais as atividades roti-
neiras, implementar repositérios digitais de teses e dissertagdes e assimilar sistemas de
mensagens ao teor de seu atendimento (FRANKLIN; DURAN, 2021, p. 5).
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Em situacdo de ERE, no entendimento de Franklin e Duran (2021), os usuarios de bibliotecas
de modelo conservador sdo mais prejudicados. Segundo os autores, com a biblioteca que se res-
tringe a integrar as midias as atividades ja existentes, o estado da excec¢ao se instala, por manter a
esséncia dos servicos na oferta de acervo fisico. Esse modelo de biblioteca nao atende as necessida-
des de um contexto de distanciamento social. Durante o ERE, as bibliotecas tém que mudar de pa-
radigma buscando oferecer suporte informacional no formato virtual e também prover formacdo
em letramento informacional e digital.

A educacado perpassa pelo acesso, pelo uso e pela apropriacdo da informacao para o conheci-
mento, seja ela no formato virtual ou fisico. Na histéria em quadrinhos Calvin e Haroldo (WATTER-
SON, 2009), a personagem Calvin tenta realizar uma pesquisa cientifica sobre morcegos, porém faz
a pesquisa sem ir a uma biblioteca ou consultar fontes confiaveis. O trabalho apresentado a profes-
sora tem resultado insatisfatério. A leitura da histéria nos ajuda a compreender a importancia de o
estudante ter a sua disposicdo um acervo para realizar seus estudos.

Para usar o acervo de uma biblioteca o estudante deve apresentar competéncias para buscar,
recuperar, ler, selecionar o material e se apropriar da informacdo (analise e resultados). Essas sao as
etapas do letramento informacional, que, na atual conjuntura, depende também de saber utilizar as
TDIC. O estudante que nao recebeu educacao para a informacédo ao longo da vida, logo na primeira

etapa do processo, encontraria dificuldade no ERE.

O regime de excecéo, que fechou as bibliotecas no periodo de pandemia, pode
também abrir possibilidades de circulagcao de seus acervos, ensejando e potencia-
lizando sua prépria razao de ser. As Bibliotecas Emergenciais podem oferecer uma
resposta afirmativa alternativa as restricdes e a escassez, que caracterizaram o en-
frentamento a pandemia (FRANKLIN; DURAN, 2021, p. 1).

O isolamento social impactou as bibliotecas levando-as a apresentar novos servicos de base
virtual ou aderir a eles. Os novos servi¢os e o embargo de outros promoveram ora a inclusao ora a
exclusao ao atender as questdes emergenciais de saude publica que precisavam de alternativas que
minimizassem os efeitos da pandemia sobre o sistema educacional.

Na pandemia, para as bibliotecas ndo serem participes das “capacidades reprogréficas da ma-
terialidade dos objetos digitais, nas licencas abertas, no dominio publico e no transito clandestino
de livros piratas nas areas obscuras da internet” (FRANKLIN; DURAN, 2021, p. 23), elas tiveram que
propor solucdo a problematica do acesso a informacao, uma vez que “a grande massa de estudantes
e professores brasileiros, em todos os niveis educacionais, ainda enxerga a pesquisa como pratica
sofisticada e restrita” (PEIXOTO, 2016, p. 167).

Ao considerarmos as afirmacdes de Peixoto (2016) e de Franklin e Duran (2021), acerca da atuacéo

das bibliotecas no meio educacional num contexto pandémico, a realizacao da pesquisa cientifica torna-
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se mais fragilizada, na medida em que o desenvolvimento das atividades académicas estd imbricado no
acesso, NO Uso e na apropriacao da informacao para o conhecimento via TDIC e recursos virtuais.

Conforme os estudos de Souza et al. (2020), 14,7% dos participantes da pesquisa com estu-
dantes do Ensino Médio, cursistas da acdo de extensao em iniciacao cientifica, realizada em 2019,
tinham computador com Internet em casa, mas nao sabiam manusea-lo com competéncia, sendo
necessario instrui-los sobre o procedimento basico de informatica. Com base no dado apresentado,
as portas de um periodo da pandemia, estudantes ja anunciavam dificuldade de uso das TDIC para
estudo. Essa dificuldade tendeu a aumentar com o fechamento do acervo fisico das bibliotecas.

Nas bibliotecas do IFG, na tentativa de tornar a plataforma Moodle em um ambiente de formacao
de estudantes em letramento informacional e digital (MEDRADO et al., 2020), foi identificada a dificul-
dade da comunidade no uso de acervo virtual para pesquisa. Embora as bibliotecas do IFG tenham sua
origem em uma instituicao centenaria, desde a Escola de Aprendizes Artifices, a intensificacdo de acesso
ao acervo virtual aconteceu a partir da Lei n. 11.892, de 29 de dezembro de 2008, com a criacao dos Ins-
titutos Federais. Esse marco legislativo impulsionou as bibliotecas do IFG a iniciar o processo de gestao
do acervo em rede, por meio da institucionalizacdo do SIB/IFG, regulamentado pela Resolu¢ao n. 5, de 26
de marco de 2013. Dentre as finalidades do SIB/IFG esta a otimizagao do uso dos recursos informacionais
e tecnoldgicos do setor, de forma a atender as demandas de ensino, pesquisa e extensdo. Portanto, o
investimento em sistema eletronico de gerenciamento de acervo, bem como em disponibilizacao de
material virtual, seria uma proposta necessaria de uma sociedade em rede.

Entre as politicas de otimizacdo de informacao técnico-cientifico disponivel para a comunidade aca-
démica em meio digital estdo o Portal de Periodicos da Capes, o Repositério Digital do IFG (ReDi IFG)? - ins-
tituido pela Resolugdo CONSUP/IFG de n. 27, de 2 de outubro de 2017 - e o Portal de Periddicos do IFG.
Recentemente, com a pandemia, ocorreu a assinatura da Biblioteca Virtual pelo IFG, visando atender as de-
mandas do ERE. Para tanto, as bibliotecas do IFG redimensionaram o sistema de atendimento ao usuario,
saindo bruscamente do atendimento presencial para o remoto. A metamorfose ocorrida nas atividades e no
servico-fim da biblioteca teve impacto direto no acesso e no uso do acervo pelo estudante.

No que se refere a comunicacao da biblioteca com o estudante foi por meio de canais oficiais
como: correio eletronico, Instagram, WhatsApp, Google Meet e ambiente virtual de ensino-aprendiza-

gem Moodle. O sistema Sophia foi a tecnologia de base digital utilizada pelo SIB/IFG para disponibilizar

20 ReDi IFG, no Relatério Anual de Gestdao 2021 (IFG, 2022), compreendia 715 trabalhos disponibilizados no
total, sendo artigos, teses, dissertacdes, trabalho de conclusao de curso e monografias produzidas e defendi-
dos no ambito da Instituicao.
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0 acervo virtual adquirido para atender as demandas do ERE (IFG, 2022). Os servicos rotineiros de em-
préstimo e devolugao de acervo fisico das bibliotecas do IFG foram interrompidos. Em substituicao a es-

ses servicos foram disponibilizados aos estudantes material virtual pela Biblioteca Pearson.

Entretanto aponta-se para a necessidade de que os estudos em Competéncia em
Informacéo na Educacao Profissional e Tecnoldgica continuem sendo desenvolvi-
dos de maneira a que possam se criar instrumentos especificos, que atendam as
préprias demandas da Educacdo Profissional e Tecnolégica enquanto campo do
conhecimento devidamente estabelecido, e que seja adaptavel as dinamicas infor-
macionais dos jovens brasileiros em processo de profissionalizagao e de formagao
para o mundo do trabalho (SILVA; TEIXEIRA, 2021, p. 22).

A possibilidade de uso e apropriacao da informacao para o conhecimento, desde o ingresso na
Instituicao de forma continua por meio de desenvolvimento de habilidade de pesquisa (busca, recupe-
racao e uso da informacdo em seus diversos formatos), € o ponto crucial na construcao do conhecimento.
No cendrio da pandemia, o letramento informacional e digital foi um dos elementos possibilitadores de
acesso e uso do acervo virtual. E por meio da educacdo para a informacéo que se desenvolvem habilida-
des de uso do acervo. Com a interlocucao entre o letramento informacional e o digital, a desinformacao
€ minimizada (SOUZA; OLIVEIRA; SILVA, 2020; OLIVEIRA; SILVA, 2018). As instituicdes de ensino tém papel
relevante no processo de facilitar a comunidade académica o acesso a informacao, por meio dos servicos
prestados pela biblioteca, como corresponséavel pelas politicas de desenvolvimento de acervo para aten-
dimento as demandas educacionais.

Portanto, na emergéncia causada pela pandemia, as bibliotecas, em especial as do IFG, tiveram
que se reinventar e reestruturar seus servicos € 0 acesso ao acervo para ser suporte de apoio no ERE. Para
amenizar as consequéncias da mudanca repentina na modalidade de ensino, o SIB/IFG assinou a Biblio-
teca Virtual Pearson contemplando as varias areas dos cursos ofertados pelo IFG. No entanto, nao houve
tempo habil para realizar um estudo prévio para identificar as possiveis dificuldades que os estudantes
teriam acerca das alternativas de acesso e uso de materiais virtuais para seus estudos e pesquisas.

No contexto em que a sociedade foi convocada ao isolamento social, acessar informacao im-
plica passar por letramento informacional e digital que compreende: selecionar métodos e sistemas
informaticos apropriados; construir e implementar estratégias de pesquisa on-line; recuperar infor-
macdes on-line; extrair, registrar e gerenciar as informacdes recuperadas utilizando recursos infor-
maticos (ACRL, 2015). Essas competéncias impactam diretamente o processo de acesso e uso do
acervo informacional virtual.

Portanto, é imprescindivel que a instituicao de ensino conheca as perspectivas dos estudantes
acerca do acesso e do uso do acervo virtual, pois o recurso a ele é uma constante, com o avanco das
tecnologias de base digital, na vida escolar/académica, o que influencia na educa¢do ao longo da

vida e no acesso a informacéo. Na pesquisa de Santos et al. (2013), confirmou-se que ha
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necessidade basilar de possuir uma biblioteca virtual no IFG para os discentes dos
cursos de educacéo a distancia utilizarem em seus estudos e pesquisas. Esta ferra-
menta abre possibilidades para um novo olhar sobre a biblioteca que antes era vista
como um espaco [...] materializado em estantes repletas de livros. A biblioteca virtual
tem como um de seus pontos positivos o respeito a disponibilidade individual de
tempo para o estudo de cada aluno/a dos cursos (SANTOS et al., 2013, p. 400).

As bibliotecas exercem papel importante ao tornar o acesso a informacao significativo e uni-
versal. A biblioteca virtual contribui para a democratizacdo da informagdo em prol da construcao do
conhecimento. No entanto, o dominio das TDIC pelo usuério requer habilidades necessarias na ges-

tao da informacado, sendo o acervo virtual composto por materiais digitais com acesso pela Internet.

3 METODOLOGIA

Diante dos problemas enfrentados pelos estudantes, ao terem que mudar consideravelmente a
forma de acesso ao acervo de uma biblioteca, de base fisica para virtual, optou-se por uma pesquisa de
abordagem qualitativa de base bibliografica, complementada pela pesquisa de campo. Esse tipo de abor-

dagem permite

entender a realidade de forma holistica. Isto é, uma pesquisa que permite a observacao
do contexto em sua forma natural e atendendo seus diferentes angulos e perspectivas.
Para tanto, é necessério a utilizacdo de diversas técnicas interativas, flexiveis e abertas,
que permitam captar a realidade com todas as dimensdes que a completam (DORIO AL-
CARAZ; SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON, 2016, p. 269, traducdo nossa).

A escolha da metodologia qualitativa esta vinculada ao enfoque para explicar uma realidade e
apontar um marco teérico-empirico de referéncia partindo dos dados. “A pesquisa qualitativa reflete,
descreve e interpreta a realidade educativa com o fim de chegar a compreensao ou a transformacdo de
tal realidade, a partir do significado atribuido pelas pessoas que a integram” (DORIO ALCARAZ; SABARI-
EGO PUIG; MASSQOT LAFON, 2016, p. 275, traducdo nossa). No nosso caso, a pesquisa pretendeu compre-
ender e interpretar a realidade para chegar a uma teoria. Para tanto, o método indicado foi o da teoria
fundamentada. Esse método tem por caracteristica peculiar construir teoria para explicar a realidade so-
bre a base da coleta e da analise sistematica dos dados (SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON; DORIO AL-
CARAZ, 2016; HERNANDEZ SAMPIERI; FERNANDEZ COLLADO; BAPTISTA LUCIO, 2013). Isso ocorre
guando no processo da pesquisa surge a necessidade de identificar concepcoes tedricas que vao emer-

gindo no decorrer da revisao da literatura e da analise dos dados.
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A teoria fundamentada é um método de pesquisa de natureza exploratdria cujo
propésito é descobrir teorias, conceitos, hipdteses e proposicdes partindo direta-
mente dos dados. Se denomina teoria porque seu objetivo é recolher e analisar os
dados resultantes da pesquisa a fim de gerar uma teoria, é fundamentada porque
a teoria se gera e fundamenta a partir dos dados. A ideia essencial da teoria funda-
mentada é que a teoria se desenvolvera indutivamente a partir dos dados. Este en-
foque resulta adequado em éreas de investigacdo substancialmente novas, onde
ha falta de conceitos fundamentados para descrever e explicar o que sucede (SA-
BARIEGO PUIG; MASSOT LAFON; DORIO ALCARAZ, 2016, p. 310, tradugao nossa).

A metodologia adotada neste trabalho consiste em uma pesquisa de cunho descritivo e explora-
tério utilizando levantamento bibliogréfico “constituido principalmente de livros e artigos cientificos”
(GIL, 2010, p. 48) sobre a tematica uso e acesso de acervo virtual em tempos de pandemia na perspectiva
de estudantes. A revisao de literatura esteve presente durante todo o processo da pesquisa. E a revisao
gue da fundamentacdo tedrica ao estudo e permite o resumo de toda a informagao existente de maneira
imparcial. A revisao de literatura permite que outros pesquisadores facam atualizacdes do texto (SOUZA;
SOUZA; SABOIA, 2021). Também foi analisado material documental: relatérios, legislagdes, a pagina ele-
tronica do IFG e o sistema de gerenciamento eletrdnico de acervo Sophia WEB.

O método da teoria fundamentada de abordagem qualitativa compreende trés momentos
para sua consecugao: acesso ao cenario, entrada em campo, saida do cenario. O primeiro momento
da pesquisa foi a fase de acesso ao cenario, quando ocorreram o planejamento dos objetivos iniciais,
o estabelecimento de estratégias de entrada, a selecao do método, a redefinicao do problema e das
questdes de pesquisa. Ancorados na revisdo bibliografica, buscamos na fundamentacdo tedrica
compreender o papel da instituicao, por meio das bibliotecas, no processo de disponibilizacao de
material de estudo aos estudantes no contexto da pandemia.

O levantamento bibliografico foi realizado no Google Scholar no periodo de 2021 a 2022. No
buscador encontramos trés artigos, em portugués, que tratavam sobre a importancia da biblioteca
virtual no contexto do ERE. Os artigos de nosso interesse foram destes autores: Franklin e Duran
(2021), Silva e Teixeira (2021) e Santos et al. (2013).

A partir da revisao da literatura, identificamos a necessidade de estudo documental para compre-
ender as politicas educacionais adotadas pelas instituicdes de ensino ante o isolamento social. Definimos
por universo da pesquisa o IFG para leitura e andlise dos documentos elaborados pela Instituicao a fim
de regulamentar a forma em que seriam ofertadas as aulas no contexto pandémico. Os documentos re-
gulamentadores do estabelecimento do ERE no IFG que analisamos foram:

a) Portaria Normativa Reitoria/IFG n. 14, de 24 de julho de 2020, alterada pela Portaria Nor-

mativa Reitoria/IFG n. 18, de 4 de setembro de 2020, que estabelece, por tempo inde-
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terminado, as normas e os procedimentos relativos as atividades administrativas e aca-
démicas do IFG durante o periodo de enfrentamento da emergéncia de saude publica
de importancia internacional decorrente da pandemia gerada pela Covid-19;

b)  PortariaMECn.572,de 1°dejulho de 2020, que institui o Protocolo de Biosseguranca para
Retorno das Atividades nas Instituicoes Federais de Ensino e da outras providéncias;

Q) Portaria MEC n. 1.096, de 30 de dezembro de 2020, que dispde sobre o retorno as aulas
presenciais e sobre carater excepcional de utilizagao de recursos educacionais digitais
para integralizacao da carga horaria das atividades pedagdgicas dos cursos da educacao
profissional técnica de nivel médio, das instituicdes do sistema federal de ensino, en-
qguanto durar a situacdo de pandemia do Novo Coronavirus — Covid-19;

d) Resolugao Reitoria/Consup/IFG n. 46, de 10 de marg¢o de 2021;

e) Resolucao IFG n. 60, de 17 maio de 2021, definidora do retorno as atividades académicas
de forma presencial no IFG.

Os documentos analisados nos ajudaram a definir os anos de 2020 e 2021 como marco tem-
poral da pesquisa. O nimero de estudantes inscritos na IFG é outro indicador da quantidade de po-
tenciais participantes da pesquisa. No ano base 2021, o total de estudantes do IFG oriundos de cur-
sos regulares e presenciais era 16.148 (VISAO IFG, 2013),% espalhados no estado de Goias, pelos 14
campus. Pelaimpossibilidade de abordarmos tamanho universo, num periodo de aproximadamente
seis meses, restringimos a populacado, concentrando-a em um campus do IFG. Sendo assim, optamos
por realizar um estudo exploratério, por meio de amostragem. Selecionamos por participantes os
estudantes, com no minimo 18 anos, do Campus Inhumas, que foram matriculados no ano de 2022
e que tivessem estudado no IFG em 2020 e/ou 2021.

A pesquisa de campo constituiu o segundo momento da investigacao, a fase de acesso aos
dados dos sujeitos e de caracterizacao do publico que participaria do estudo (GIL, 2010). Como a
pesquisa envolveu seres humanos, foi necessaria a submissao do projeto ao Comité de Etica em Pes-
quisa (CEP) do IFG para aprovac¢ao dos procedimentos de abordagem pré-definidos. O registro da
pesquisa no CEP ocorreu no més de dezembro de 2021 com o parecer nimero 5.200.595.

Para acesso aos dados dos estudantes estabelecemos contatos com a Coordenacao de Regis-
tros Académicos e Escolares (CORAE) do Campus Inhumas. Esse setor nos forneceu a lista de estu-
dantes matriculados com os respectivos dados de interesse da pesquisa (nome, e-mail e data de
nascimento). A partir das informacdes retiradas da lista, selecionamos os participantes da pesquisa.

A amostragem foi intencional, uma vez que foram convidados estudantes maiores de idade e que

3 Sistema Visédo IFG é de acesso restrito aos gestores académicos.
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frequentaram as aulas no IFG no periodo de 2020 e/ou 2021. Na fase de coleta e analise dos dados
determinamos procedimentos e técnicas de aplicacao de questionario e analise de documentos ofi-
Ciais que proporcionaram a compreensao sobre determinados comportamentos individuais e sociais
ocorridos (DORIO ALCARAZ; SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON, 2016).

A triangulacdo de técnicas e procedimentos de coleta de informacdo (revisao de literatura,
pesquisa documentdria e de campo) de maneira complementar e/ou simultanea foi empregada para
termos condi¢cbes de constatar e validar a informacao obtida. A analise dos dados foi descritiva/in-

terpretacional. O pretendido, com esse tipo de andlise, foi

aidentificacao (e categorizacao) de elementos (temas, pautas, significados, contetdos)
e a exploragao de suas conexdes, de sua regularidade ou raridade, de suas origens/gé-
nese (VALLES, 1999, p. 387).[..] E pelo processo de teorizacao que tentaremos descobrir
e manipular categorias abstratas e as relagdes entre elas, utilizando esta teoria para de-
senvolver e confirmar o como e o porqué dos fendmenos através de uma continua in-
terpretacéo entre as analises e a coleta de dados. (SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON;
DORIO ALCARAZ, 2016, p. 310, tradugdo nossa).

Por meio da andlise descritiva/interpretacional, identificamos por quantitativo da populagao
a ser pesquisada 777 estudantes do Campus Inhumas (VISAO IFG, 2023), que corresponde a 4,81%
do total da populacao do IFG. Pelo método a ser utilizado, teoria fundamentada (HERNANDEZ SAM-
PIERI; FERNANDEZ COLLADO; BAPTISTA LUCIO, 2013), o quantitativo da amostra foi o suficiente para
conferir consisténcia e veracidade a realidade investigada.

Da populacdo de Inhumas estavam aptos a participar da pesquisa 123 estudantes. O envio do
material de divulgacdo foi direcionado a partir da planilha de informacéo fornecida (Quadro 1) pela

CORAE do Campus Inhumas.

QUADRO 1
Caracterizagao geral dos participantes da pesquisa

Dados analisados Quantidade

Numero de estudantes aptos 123

Faixa etaria 18 a 47 anos

EJA em Panificacao

Cursos técnicos (Informatica para internet, Agroindustria, Quimica)
Cursos Superior (Licenciatura em Quimica, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,

Engenharia de Software, Sistemas de Informacéo)

Especializacao

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Os convidados para participar da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento livre e escla-
recido (TCLE) disponibilizado na primeira secdo do formulério, respondendo a opc¢ao sim entre as
opcdes “Sim”, “Nao” ou “Preciso de mais informacdes”. Ficou sob a responsabilidade das pesquisa-
doras o armazenamento adequado dos dados coletados, bem como os procedimentos para assegu-
rar o sigilo e a confidencialidade das informacdes do participante da pesquisa. Uma vez concluida a
coleta de dados, nds, pesquisadoras, arquivamos os dados coletados num dispositivo eletronico lo-
cal, apagando todo e qualquer registro de plataforma virtual, ambiente compartilhado ou “nuvem”.
Conforme preconizado pela Resolucdo do Conselho Nacional de Saude (CNS) n. 466, de 12 de de-
zembro de 2012, manteremos “os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa”.

O critério de inclusdao na pesquisa foi ser estudante de 18 anos ou mais, matriculado no IFG-
Campus Inhumas, em 2022 e egresso da Instituicao do ano de 2020 ou 2021. Na PNP, a faixa etéria
(Figura 1) dos estudantes do Campus Inhumas varia de 15 a mais de 60 anos, tendo o publico maior

idade entre 15 e 19 anos.

FIGURA 1
Faixa etéria de estudantes do IFG Campus Inhumas

Faixa Etaria Masculino Feminino
= 60 0,26% 0,77%
55a 59 0,41% 0,61%
50 a 54 0,87% 1,53%
45 a3 49 1,38% 3,32%
40 a 44 2,46% 3,68%
35a39 3,58% 7.42%
30 a 34 7.83%
25a29 7.26%
20a24 9,05%
15a19 12,69%
S/ 2,98%
Total 37.85% 62,15%

Fonte: PNP (2022).
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Foram excluidos da pesquisa estudantes de outros Campus do IFG e menores de 18 anos que

nao estavam inscritos na Instituicdo no periodo de 2020 e 2021.

A coleta dos dados é uma etapa fundamental no processo de pesquisa. O pesqui-
sador realiza esta primeira coleta de dados guiados pelas perguntas que marcaram
0 objeto de sua pesquisa, preferencialmente serd uma coleta bastante reduzida.
Neste momento comeca a analise dos dados. O segundo grupo de dados se colo-
cou logo depois da primeira analise dos dados, guiados pelas dire¢cbes emergentes
na analise (SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON; DORIO ALCARAZ, 2016, p. 312, tra-
ducéo nossa).

Para identificar as perspectivas dos estudantes do IFG referentes ao acesso a informacao cien-
tifica por meio virtual disponibilizado por bibliotecas no contexto da pandemia, consideramos a
amostragem suficiente para uma pesquisa de cunho exploratoria.

O questionario aplicado foi semiestruturado com um total de nove perguntas, entre abertas e fe-
chadas. Em sintese, as questdes abordaram as seguintes temdticas: curso, local onde reside, faixa etaria,
acesso ao material para estudo durante o ERE, servicos que utilizou da biblioteca, materiais indicados
pelos professores, dificuldades de acesso ao material, materiais e recursos utilizados para estudo.

O periodo de execuc¢ado da pesquisa foi de setembro/2021 a agosto/2022. Para efetivacao da
pesquisa de campo, com a permissao da coordenacao-geral do SIB/IFG, foi divulgado no terminal
Sophia Web do SIB/IFG o questionario no formato on-line para acesso somente aos estudantes com
no minimo 18 anos. No Sophia havia informacdes acerca dos requisitos basicos para participar da
pesquisa: idade, ter estudado no IFG em 2020 ou 2021, objetivo da pesquisa, link de acesso ao ques-
tionario e nome e contato das pesquisadoras para facilitar o acesso a esse questionario. Foi distribu-
ido também questionario impresso.

Os dados da pesquisa ficaram armazenados no computador pessoal das pesquisadoras para
estudo e analises. Utilizamos os proprios graficos gerados pelo Google Forms para tratamento, ana-
lise e categorizacao do conteudo.

O terceiro momento do método da teoria fundamentada se caracterizou pela analise e pela
interpretacdo das informacdes (descricdes consistentes em percepcdes e opinides expressas nas ex-
periéncias e vivéncias) proporcionadas pelos participantes. Foi nesse momento que nds, as pesqui-
sadoras, nos distanciamos do cendrio para realizar a analise e a apropriacdo da informacdo para a
construcao de uma teoria. No processo de construcdo da teoria, a validade da pesquisa foi assegu-
rada e demonstrada por meio da correspondéncia entre as percepcoes identificadas e as evidéncias
destacadas, com base na objetividade. As técnicas para assegurar a cientificidade foram (BARTO-
LOME, 1986 apud DORIO ALCARAZ; SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON, 2016):

" credibilidade - veracidade dos dados por meio da observacao, triangulacdo, revisao da

literatura e verificacdo com os participantes;
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= transferibilidade - aplicabilidade dos dados por meio de amostragem, descri¢ao exaus-
tiva e coleta abundante;

" dependéncia - fiabilidade do pesquisador, descricdes dos participantes, identificacao e
descricao das técnicas de andlise e coleta de dados, definicao do contexto;

" confirmabilidade - objetividade na descricao dos fatos, comprovacao dos participantes,

apresentar posicionamento do pesquisador.

A analise dos dados ocorreu em observancia as quatro técnicas que asseguram a cientificidade
da pesquisa (credibilidade, transferibilidade, dependéncia e confirmabilidade) de maneira dialética.

No préximo item apresentamos as teorias levantadas mediante os dados analisados e discutidos.

4  RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de coleta de dados e analise foram mensuradas em trés etapas até alcancar a saturacéo
tedrica. As trés etapas da teoria fundamentada que perseguimos foram: (1) encontrar categorias concei-
tuais nos dados; (2) fazer relacdes entre as categorias; (3) conceitualizar e justificar estas relagdes em um
nivel maior da abstracdo. Nesse tipo de andlise ha necessidade de codificacdo do contelido, objetivagao
e categorizacao dos dados (SABARIEGO PUIG; MASSOT LAFON; DORIO ALCARAZ, 2016).

Aceitaram participar da pesquisa 47 estudantes, sendo 80% dos participantes na faixa etaria
de 18 a 27 anos; 10,6% com 28 a 37 anos e 2,1% entre 38 a 47 anos. A maioria dos estudantes que
responderam a pesquisa estavam matriculados em curso superior (31). Esse publico, pela sua faixa
etdria, é considerado como de nativos digitais. Sao jovens que estao imersos, de modo, nos recursos
tecnoldgicos digitais. Os nativos digitais apresentam multiplas competéncias e habilidades sensério-
verbais e visuais (COELHO, 2012). Os sujeitos dessa geracao usam as TDIC para se comunicar e inte-
ragir. Entretanto, esse publico apresentou dificuldades quanto ao uso dos recursos informaticos com
fins de estudo, contrariando as caracteristicas de um nativo digital defendido por Coelho (2012).

Os estudantes do Sistemas de Informacao foram os que mais participaram da pesquisa (27,7%),
seguidos dos alunos de Bacharelado em Engenharia de Software, Licenciatura em Quimica e Técnico em
Informdtica para Internet (14,9%). O quantitativo de participacao de estudantes da area de Ciéncia da
Computacao se destaca devido a habilidade desses com as TDIC, por ser de natureza do curso. Os estu-
dantes da Educacdo de Jovens e Adultos em Panificacdo e de Agroindustria estdo representados em
guantidade menor, em consequéncia ao numero de alunos matriculados no curso e pela faixa etaria per-

mitida para participar da pesquisa respectivamente. Ndo foi registrada a participacao de alunos do curso



em.fORMaCA0 225
DESTAQUES 2021/2022

de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. As caracteristicas principais dos participantes é que a maioria
(89,4%) dos estudantes que responderam a pesquisa residem na zona urbana (Questao 2).

Se a maioria do publico da pesquisa fosse do curso técnico, o impacto das tecnologias no
acesso a informacao seria tao diferente ja que esses ndo possuem o habito da pesquisa. Se o estudo
fosse realizado em outros campus, é provavel que os resultados sofressem alteragdes significativas,
ja que a realidade socioecondémica e cultural muda consideravelmente de uma cidade para outra.

Ao tratar e analisar as respostas da Questao 3 - “Onde teve acesso a material para estudo durante

0 ensino remoto?”, as categorias que tiveram representacdes na nuvem de palavras (Figura 2) foram:

FIGURA 2
Ambientes de pesquisa utilizados pelos estudantes

Moodle

biblioteca virtual da instituicao

apicativos J

" Biblioteca fisica

Fonte: Elaborada pelas autoras.

As categorias que aparecem em maior destaque em resposta a Questao 3 sobre 0 acesso ao material
durante o ensino remoto, foram: Moodle (13), Internet (10) e Biblioteca Virtual assinada pela Instituicao (7). O
acervo pessoal dos estudantes armazenados no celular, no notebook, na biblioteca pessoal fisica, nos aplica-
tivos, nas redes sociais foi utilizado em menor escala. Embora o Estudante 14* tenha informado que “Os ma-

teriais que usei para estudar durante a pandemia eu ja tinha em casa (celular, computador, internet etc.)”.

4 As respostas do questionario foram tratadas e organizadas em uma planilha eletrénica. Cada participante
recebeu um codinome, por exemplo “Estudante 1”, visando preservar sua identidade.
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Um dado que nos surpreendeu foi o nimero minimo de busca de informacao pelo Google,
contrariando alguns estudos (EPOCH TIMES, 2014) ser este um oraculo das pesquisas escolares nos
tempos atuais. Na percepcao dos estudantes, os materiais mais acessados foram aqueles digitaliza-
dos e disponibilizado no Moodle pelos professores das disciplinas; materiais informacionais no for-
mato digital e acessados pela internet; bibliotecas digitais e repositérios académicos e acervo virtual
assinado pelas bibliotecas do IFG.

O servico da biblioteca mais utilizado pelos estudantes foi a orientacao a pesquisa seguido da

Biblioteca Virtual (Grafico 1) durante a pandemia.

GRAFICO 1
Utilizagcao dos servigos da biblioteca

= Orientagdo a pesquisa = Indicacdo de bibliografia = Empréstimo a domicilio

Acesso a biblioteca virtual = Nao utilizou

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A analise dos dados da pesquisa nos revela uma contradicao referente ao quantitativo de es-
tudantes: 38,3%, responderam néao utilizar nenhum servico da biblioteca durante o isolamento so-
cial. Diante desse tipo de resposta é preciso considerar o contexto em que os estudantes se encon-
tram para compreender o motivo de nao acesso e uso dos servicos oferecidos. Os servigos permitidos
as bibliotecas do IFG a oferecer durante a pandemia foram os que seriam de forma remota, depen-
dendo de o usudrio ter dispositivos como celular, notebook, acesso a Internet. Em alguns casos ex-
cepcionais tiveram condicdes de utilizar o servico de empréstimo domiciliar.

As respostas a questao aberta, nUmero 5 - “Que materiais os professores indicaram para es-
tudo durante o ensino remoto?” - os suportes informacionais e tecnoldgicos para realizar pesquisa

foram diversificados, distribuidos entre fisico (livros, apostilas, mapas) e virtual (videoaula, ebook,
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site, PDF, slides, ambientes virtuais de aprendizagem, filmes). Para utilizar os materiais indicados se-
riam necessarios 0s seguintes equipamentos: caderno, celular, notebook, livro didatico.

Na perspectiva do Estudante 24, os professores indicaram: “na maioria, livros e artigos dispo-
niveis no Google Scholar e na biblioteca virtual”. Segundo o Estudante 28, os “livros virtuais e PDF
foram colocados no Moodle”. O Estudante 23 afirmou que “normalmente, [0s professores] disponi-
bilizaram o PDF". Ja o Estudante 2 diz que sao indicados pelos professores “slides e coisas do tipo”.
Em sintese, os materiais mais indicados pelos professores para estudo estavam no formato de e-
books, video aulas, artigos cientificos, apostilas, resumos e documentarios.

Do total de Estudantes que participaram da pesquisa, 23,4% do quantitativo, NAO consegui-
ram acessar o material indicado. O saldo é bem superior aos que conseguiram o acesso, 4,3%, contra
19,1% que AS VEZES tiveram acesso bem-sucedido. Os estudantes que dispunham de material de
estudo em casa foram os que responderam ter conseguido o acesso.

A falta de Internet foi um dos fatores que impediu os estudantes de utilizar o material indicado,
outro fator seria o dispositivo mével ndo ser compativel para fazer o download. Mesmo aqueles es-
tudantes que conseguiram o acesso, tiveram dificuldades de uso do material. Muito dos materiais
indicados ndo eram disponibilizados de forma gratuita, além da burocracia para conseguir alguns
materiais e falta de Internet.

Na perspectiva dos estudantes, em resposta a Questdo 7 — Durante o ensino remoto quais
foram as dificuldades sentidas para ter acesso ao material para estudo?, a dependéncia da Internet
para acessar o acervo virtual foi o principal complicador devido:

a) os materiais indicados serem de acesso restrito (pago);

b) auséncia de dispositivos moveis necessarios (celular, notebook);

c¢) complexidade das plataformas para uso e acesso ao material;

d) valor alto para manter uma Internet;

e) instabilidade da Internet;

f) nao ter PDF do conteddo estudado;

g) indisponibilidade do material;

h) o estudante ndo apresentar competéncia necessaria para buscar e recuperar informa-
cao confidvel na rede de computadores.

Entre os participantes, onze Estudantes alegaram nao ter dificuldade de acesso ao material para
estudo e pesquisa durante o ERE por estar “familiarizado a utilizar materiais digitais”. Enquanto outros
disseram que “As vezes para acessar um e-book era muito complicado”, por exemplo. Somando-se a isso
a falta de formacdo em letramento informacional (busca e recuperacao da informacdo): “busca de mate-

”nou

rial devido”, “é dificil achar algo confiavel”, “dificuldade de encontrar material especifico na internet”.
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Os estudantes declararam nao ter habilidade com materiais virtuais, dai sua preferéncia
pelo fisico, e ainda ndo ter formagdo e/ou orientacdes suficientes para chegar até a fonte de-
sejada. O analfabetismo informacional e digital dos estudantes teve impacto direto no ERE. Os
estudantes estudaram por meio de®: anotacdes em aula; videoaula e foruns; livros para com-
plementar o ensino; artigos, ebook; materiais digitalizados; biblioteca virtual; Google; resumos
e mapas mentais; materiais disponibilizados no Moodle, Youtube e outras plataformas de pes-
quisa; acervo da biblioteca; slides.

Na perspectiva do Estudante 20, para estudar utilizaram “videoaula, exercicios on-line,
livros, apostilas e rede social (comunicar com algum colega sobre alguma duvida sobre as au-
las)”. As TDIC estavam presentes ao utilizar qualquer um desses recursos. As trés maneiras mais
utilizadas para estudar durante o ERE, em resposta a questao 9, foram: videoaula, exercicios

on-line e livros (Grafico 2).

GRAFICO 2
Ferramentas utilizadas no estudo durante a pandemia

Fonte: De autoria das pesquisadoras.

Com base na resposta a Questdo 9, a cultura de consulta ao livro impresso foi mantida durante

o ERE.

®> Resposta a Questao 8 — Quais materiais vocé utilizou efetivamente para estudar durante o ensino remoto?
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5 CONCLUSAO

A pandemia, além de ceifar vidas, tirou a possibilidade de os estudantes frequentarem biblio-
tecas fisicas e utilizarem seu acervo. No IFG essa foi uma realidade. Para uso e acesso da informacao
ao conhecimento nos ambientes das bibliotecas do IFG foi preciso a instituicao contratar os servicos
de uma biblioteca virtual e os professores disponibilizarem sugestoes de materiais (PDFs, site, repo-
sitdrios) aos estudantes no Moodle.

O uso e acesso ao acervo virtual das bibliotecas pelos estudantes nao se pode considerar um
sucesso, uma vez que uma parte do universo investigado nao conseguiu utilizar devidamente as
TDIC, como a Internet, o acervo virtual e tao pouco possuir os equipamentos tecnolégicos (celular,
notebook...). Nesse contexto, o letramento informacional e digital foram mais que necessarios para
apropriacdo da informacdo ao conhecimento. Na perspectiva dos estudantes participantes, a partir
das dificuldades encontradas, o papel das bibliotecas para a popula¢ao atendida é tanto formar o
acervo quanto torna-lo utilizadvel pela comunidade de estudantes com aporte das tecnologias em
atendimento as realidades vividas.

Ao contratar um servico a ser oferecido na instituicdo deve-se olhar para as deficiéncias e con-
texto socioecondmico da comunidade académica. A disponibilizacdo de uma biblioteca virtual (e-
book, artigos, repositérios) puramente nao dara conta de todas as necessidades do publico. O material
impresso e o0 acesso as ferramentas tecnoldgicas, bem como a oferta de cursos de formagao sao essen-
ciais. Os servicos oferecidos pelas bibliotecas devem ser ampliados e sua divulgacao intensificada.

Precisamos considerar suas condicdes concretas para se utilizar TDIC inerentes as plataformas
a serem indicadas. A maioria dos estudantes nao possui equipamentos e nem plano de Internet que
possibilite downloads. Por outro lado, reconhecemos que o ensino de TDIC também é fundamental
para eles, tanto que seus depoimentos consideram essas aprendizagens relacionadas ao mundo di-
gital como algo importante. Entdo, é preciso pensar formas de ensind-los sobre a alfabeti-
zacao informacional e digital criando condi¢des para isso (COSTA et al., 2018).

Com objetivo de apoiar e proporcionar uma formacao integral com a articulacdo do ensino de
sala de aula com o uso e apropriacdo de informacdo ao conhecimento, as bibliotecas tém o papel de
formar e organizar o acervo bibliografico para atender as necessidades formativas e de pesquisa da
comunidade académica. Esse celeiro de informacao (fisico e virtual) precisa ser adquirido, tratado e
disponibilizado a toda a comunidade interna e externa. A partir do momento que o catdlogo da bi-
blioteca se torna publico surgem necessidades de formacao dos estudantes para o desenvolvimento
de competéncia informacional e digital, incluindo ai a necessidade de adequac¢ao de uma linguagem

documentaria e de reconhecimento de fontes confiaveis.



230 Acesso e uso do acervo virtual de bibliotecas na perspectiva dos
estudantes do IFG durante o isolamento social

Embora a maior preocupacdo de todos no periodo de pandemia fosse manter-se vivo e sau-
davel, na perspectiva de os estudantes saberem usar e acessar o acervo virtual de uma biblioteca
tem total impacto na autonomia para realizar os estudos. Outro limitador de acesso a informacao
sdo as condi¢des econdmicas do estudante que o impede de investir em tecnologias que o permita

acessar as plataformas e materiais de base digital sem muita dificuldade.
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Literatura afro-brasileira no
cerrado: Um estudo sobre a
geopoesia na obra Zumbi dos ipés

Resumo

A Literatura Afro-Brasileira tem como base a relacao
entre escritores, obras e publico mediados pela ances-
tralidade afrodescendente. Nesse territorio onde a pa-
lavra viva reflete um movimento dialégico, encontra-
mos textos literarios que direta ou indiretamente in-
vestigam o hifen que conecta Brasil e Africa. Essa rela-
¢do nos coloca diante da geopoesia, visada tedrica
que se preocupa com a escrita da terra, com o que estd
no mundo a espera de ser decifrado e palavrado.
Nesse contexto, situamos as representagdes enuncia-
das no Cerrado brasileiro tanto no nivel do bioma e de
suas peculiaridades quanto no nivel da producao cul-
tural dos artistas dessa regido, que estao fora do eixo
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elitista do pais (Sédo Paulo e Rio de Janeiro). Ejusta-
mente nesse lugar que encontramos Zumbi dos Ipés,
escrito pelo poeta brasiliense Marcos Fabricio Lopes
da Silva e publicado pela editora independente Ava
em 2018. Os poemas do livro buscam o individuo afro-
brasileiro que habita no Cerrado; ele se encontra em
um entre-mundo localizado no meio do caos urbano
e da natureza subjugada a agroindustria. Com isso em
vista, neste estudo resultado de Iniciacao Cientifica, in-
vestigamos a obra em tela a partir da geopoesia no
ambito da representacdao do Cerrado na Literatura
Afro-Brasileira contemporanea.

Palavras-chave: Literatura afro-brasileira contemporanea. Geopoesia. Cerrado. Zumbi dos Ipés.

1 INTRODUCAO

A nossa liberdade
Né&o veio com a pena da princesa
Regente do tron(c) o imperial

A nossa liberdade
Brotou do quilombo dos palmares

Heranca de luta ancestral

(“Flash black”, em Zumbi dos Ipés)

O poema da forma grafica a poesia que ja existe no mundo. De acordo com Silva Jr. (2019),

essa é uma das bases da geopoesia. Nesse horizonte critico-tedrico erigido no centro-oeste em
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didlogo com o Norte do pais, entramos no Cerrado, bioma e povo que ndo chamou muito a aten-
cao de artistas e escritores brasileiros ao longo dos séculos e que nos acolhe nesta investigacdo de
Iniciacao Cientifica.

De forma geral, nosso objetivo é estudar a geopoesia presente em Zumbi dos Ipés (2018), obra
escrita pelo poeta brasiliense Marcos Fabricio Lopes da Silva no ambito da Literatura afro-brasileira

contemporanea. Por contemporaneo, concordamos com Dalcastagné (2013, p. 14):

a necessidade de se refletir sobre como a literatura brasileira contemporanea, e os
estudos literérios, se situam dentro desse jogo de forcas, observando o modo como
se elabora (ou néo se elabora, contribuindo para o disfarce) a tensdo resultante do
embate entre os que nao estdo dispostos a ficar em seu “devido lugar” e aqueles
que querem manter seu espaco descontaminado.

Conforme a citacao, a Literatura brasileira contemporanea é um lugar de embates, tensdes e mar-
ginalizagdes, sobretudo com autores e obras que ndo fazem parte das elites financeiras e intelectuais do
pais, questao que Candido (2000) ja nos tinha alertado em seu livro sobre a formacao da literatura brasi-
leira. Sao aspectos que refletem as bases coloniais que ecoam nas representacdes do brasileiro nas diver-
sas dimensdes artisticas, com destaque para a literatura e o cinema que se preocupam em jogar luzes aos
matizes da violéncia entranhada no cotidiano nacional conforme estudado por Gandara (2019).

Nesse contexto, encontramos em Zumbi dos Ipés uma reflexdo poética sobre o individuo ne-
gro centro-oestino que esta fora dos ciclos de poder e que tem de trabalhar para sobreviver e colocar
0 pais em movimento. Assim, esta pesquisa se afirma pelos seguintes caminhos: a) pelo fato de se
dedicar ao estudo de uma obra escrita por um autor negro contemporaneo; b) por ser conduzida
por pesquisadores também negros; c) pelo estudo inédito empreendido a obra no contexto teérico
da geopoesia. Para tanto, os topicos que seguem estdo organizados em dois blocos; um com viés

tedrico e critico e outro de analise de poemas selecionados do livro em tela.

2 PRINCIPIOS CRIiTICO-TEORICOS

O espaco critico-tedrico de nosso trabalho esta fundamentado no construto de Eduardo Assis

Duarte. Concordamos com o autor e com a sua metodologia sobre a Literatura Afro-brasileira:

Em primeiro lugar, a temdtica: “o negro é o tema principal da literatura negra”,
afirma Octavio lanni, que vé o sujeito afrodescendente ndo apenas no plano do
individuo, mas como “universo humano, social, cultural e artistico de que se nutre
essa literatura”. Em segundo lugar, a autoria. Ou seja, uma escrita proveniente de
autor afro-brasileiro, e, neste caso, ha que se atentar para a abertura implicita ao
sentido da expresséo, a fim de abarcar as individualidades muitas vezes fraturadas
oriundas do processo miscigenador. Complementando esse segundo elemento,
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logo se impde um terceiro, qual seja, o ponto de vista. Com efeito, ndo basta ser
afrodescendente ou simplesmente utilizar-se do tema. E necessaria a assuncao de
uma perspectiva e, mesmo, de uma visdo de mundo identificada a histéria, a cul-
tura, logo a toda problemadtica inerente a vida desse importante segmento da po-
pulacao. Nas palavras de Zild Bernd, essa literatura apresenta um sujeito de enun-
ciacdo que se afirma e se quer negro. Um quarto componente situa-se no ambito
da linguagem, fundado na constituicdo de uma discursividade especifica, marcada
pela expresséo de ritmos e significados novos e, mesmo, de um vocabulario per-
tencente as praticas linguisticas oriundas de Africa e inseridas no processo trans-
culturador em curso no Brasil. E um quinto componente aponta para a formacéao
de um publico leitor afrodescendente como fator de intencionalidade préprio a
essa literatura e, portanto, ausente do projeto que nortearia a literatura brasileira
em geral. Impde-se destacar, todavia, que nenhum desses elementos isolados pro-
picia o pertencimento a Literatura Afro-brasileira, mas sim a sua interacao. Isolada-
mente, tanto o tema, como a linguagem e, mesmo, a autoria, o ponto de vista, e
até o direcionamento recepcional sao insuficientes. (DUARTE, 2008, p. 12).

Os cinco pressupostos — temdtica, autoria, ponto de vista, linguagem e publico leitor - defi-
nem o perfil da Literatura Afro-brasileira. Autores negros escrevem sobre negros que protagonizam
histérias diretamente vinculadas ao seu universo e sua matriz histérica com linguagem propria e
publico-alvo que conseguira acessar o texto. Zumbi dos Ipés e seu autor contemplam diretamente
esses aspectos tedricos. Marcos Fabricio Lopes da Silva é um autor negro que enforma esteticamente
0 universo povoado por sujeitos poéticos afrodescendentes. Além disso, o livio em andlise foi publi-
cado por uma editora independente (a Avd) que tem um didlogo direto com o publico leitor do en-
torno de Brasilia através de feiras e oficinas de costura de livros artesanais.

O contexto da obra de Silva nos lembra outra afirmacao de Duarte em que este escreve que,
desde a década de 1980, a producao realizada por autores “que assumem seu pertencimento en-
guanto sujeitos vinculados a uma etnicidade afrodescendente cresce em volume e comeca a ocupar
espaco na cena cultural, ao mesmo tempo em que as demandas do movimento negro se ampliam e
adquirem visibilidade institucional” (2011, p. 38). Em 2020, muitas dessas demandas vieram a tona
com o movimento Black lives matter (“Vidas de pessoas pretas importam” ou “Vidas pretas impor-
tam”, em livres tradug¢des aproximativas).

Em nossa proposta, utilizamos o termo “Negro” em razao de sua historicidade na producao artis-
tica e cientifica brasileira encontrada por exemplo, nos Cadernos Negros, publicados desde 1978: “Nos
Cadernos alguns temas foram se firmando: a religiosidade, a reflexao sobre a estética do corpo negro, o
protesto contra a discriminacao e, de uma forma cada vez mais constante, o tom mais intimista, o olhar
para dentro de cada um, para as varias faces do sentir e do existir” (REDACAQ, 2002, p. 14).

Entre essas varias faces, gostamos de pensar a relacdo da literatura com o espaco, o que nos
permite evocar a forca tedrica da geopoesia, perspectiva criada por Augusto Rodrigues da Silva Jr.

em movimento dialégico fundamentado em Bakhtin (2003). Essa abordagem dinamiza a polifonia
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entre vozes de pesquisadores centro-oestinos — Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Esta-
dual de Goias (UEG) e IFG - e nortista — Universidade do Estado do Amazonas (UEA) e Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA).

A geopoesia, ou “escrita da terra” (SILVA JR.; MARQUES, 2016, p. 237), tem a ver com o que esta
no mundo a espera do entendimento, ou mesmo de sua traducao e transformacao em capital sim-
bdlico, para ficarmos com Bourdieu (2007). Com isso em vista, “a geopoesia é tudo aquilo que nao
existe e que espera ser palavrado. No cerne da literatura de campo esta o gesto etnoflanerie: deslo-
car-se para sentir no corpo, ouvir as pessoas, anotar e voltar para contar, escrever, comunicar” (SILVA
JR., 2019, 253). Em sintese, o individuo vai a campo (que é o mundo) e é atravessado por ele, que, em
determinado momento, se coloca em um papel ativo de manifestacao desse contato enquanto ma-
terial inteligivel agregador de leituras e leitores, conforme realizado por Gandara (2020) em uma et-

noflanerie geopoética na cidade de Belém (Pard) e em seu entorno.

3 ZUMBI DOS IPES

A questao da identidade étnica é pulsante na obra de Marcos Fabricio Lopes da Silva como

podemos ler no poema “Preto no branco”:

Chicote e cassetete falam a mesma lingua,

Seguros pelo cabo dos que estdo por cima,

Apagando com a mancha branca que assassina.

A pétria dos Quilombos nédo se da por vencida.

Zumbi dos Palmares e Chica da Silva

Sao licdes de corpo e alma da mais linda rebeldia.
(SILVA, 2018).

Em Zumbi dos Ipés, encontramos uma investigacao sobre o ser afro-brasileiro revestida por
uma atmosfera de retorno as origens histéricas do pais “registrado em 1500” (SILVA, 2018). Passado,
presente e um vislumbre de futuro possivel se entremeiam para questionar como é ser negro e viver
no Brasil da Casa-grande & senzala (2003), escrito por Gilberto Freire em 1933. Soma-se a isso o fato
de boa parte da construcao poética do autor apresentar Brasilia, a capital federal, a partir das estra-
tificagdes sociais tdo marcadamente resumida no termo “entorno”, que pode ser entendido ora pelas
regides que circundam o Plano Piloto (Planaltina, Sobradinho, Guard, Ceilandia, Taguatinga etc.) ora
pelas cidades goianas que ficam & margem entre Goias e o Distrito Federal (Formosa, Aguas Lindas,

Valparaiso etc.).

! A falta de numeracdo de pagina € decorrente de opcéo estética da primeira edicao do livro.
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Resisténcia, espaco e natureza sao essenciais no texto, fato observado desde seu titulo.
Nele, encontramos duas referéncias com aura de geopoesia. A primeira tem a ver com a alusao
a Zumbi dos Palmares, sobre o qual “pouco se sabe de concreto a respeito de sua biografia, no
entanto, varias foram as versoes existentes na historiografia que visavam construir um perfil para
o lider negro” (REIS, 2004, p. 13). A segunda diz respeito a arvore ipé, tipica (mas nao restrita) do
Cerrado. A forca do lider negro é retomada pela nova geracao longe da Serra da Barriga (Alagoas)
e em contexto cerradino, ou seja, estamos diante de um livro contemporaneo que assume desde
sua capa que a escravizac¢ao foi adaptada para as necessidades da época do capital - ou para a
Era dos extremos definida por Hobsbawm (1995) e faz parte das entranhas do Brasil. O povo
negro, no contexto do livro, continua organizado para resistir a sua dizimacao e seu apagamento
historico, e é por isso que o0 poeta escreve e o poema existe.

" Ill

Na obra, a geopoesia também esta marcada pelos “Ipés” com “I” maiusculo) e pelo povo negro

gue habita o Cerrado contemporaneo, como lemos a seguir no poema “Afroarquitetado”:

me olho no espelho
cerrado humano
torto dentro do plano
me fiz mais ou menos assim
mais ou menos assado
afroarquitetado
sai do traco de niemayer
nasci no asfalto
quero o barro

(SILVA, 2018).

O sujeito poético se apresenta como “cerrado humano”, o que podemos entender como
corpo humano ou alguém fechado em sua humanidade apreendida frente ao espelho; em outra
leitura, entendemos o Cerrado, que faz parte da geografia de Brasilia (referenciada em “plano” e
“trago de niemayer”), e sua dimensao como parte do préprio individuo que se apresenta como
afrodescendente desde o titulo, ideias que aparecem nas palavras do préprio autor em entre-
vista a Revista Texto Poético: “Meu amor pela cidade é critico. Nada, nada ufanista. Sou avesso a
procura de uma identidade especifica que fundamente o orgulho local de ter nascido na ‘Capital
da Esperanca’. A cidade é linda em seu tripé nem sempre combinatdério: céu, cerrado e arquite-
tura” (SOUZA, 2017, p. 567).

Ao final do poema, o individuo poético demonstra seu conflito (semelhante ao do autor)
entre a urbanidade (o asfalto) e o desejo da terra (o barro), o retorno a origem impossivel tanto
pela construcao arquitetural de Brasilia quanto pela didspora que violentou todo o continente
africano para povoar violentamente as senzalas coloniais, imperiais e republicanas do que co-

nhecemos como Brasil.
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Como parte dos nossos resultados, também trazemos uma analise do poema “Questao de ele-

vadores”:

negro
sobe na vida

pelo elevador de servico
branco

sobe na vida

pelo elevador social

‘é uma questao apenas
de elevadores’

— diz o branco feliz

porque subiu na vida,

em nome do negro

que foi fazer o servigo.
(SILVA, 2018).

O poema traz em sua primeira estrofe: “negro sobe na vida pelo elevador de servico”. Partindo
dessas palavras podemos elencar diversas ocasies, situacoes e acdes que sempre colocam a pessoa ne-
gra em lugar de subalternidade, ou seja, é uma estrutura que se constrdi tornando a pessoa negra em
um lugar de inferioridade, porém, negamos essas desigualdades raciais, numa tentativa de impor uma
“democracia racial”, como escrito por Djamila Ribeiro (2019). Destarte, nao adianta negar para deixar de
existir, mas sim, promover um didlogo honesto sobre essas questdes tao caras para pessoas negras.

Na segunda estrofe, temos: “branco sobe na vida pelo elevador social”. A partir dela, visuali-
zamos 0 conceito de meritocracia como algo proporcionaria acabar com as desigualdades raciais
existentes. Entretanto, como lemos em Ribeiro (2019), a ascensao das pessoas pretas tem uma estru-
tura social que as violenta desde o nascimento e, por isso, nao estao no centro do poder que legisla
sobre elas. Dessa forma, a elite brasileira (branca) detém nao apenas o privilégio para acessar bens,
recursos e status, mas também os meios para que as consolidam em posicdes de poder, seja ele
politico ou institucional.

Na terceira e Ultima estrofe temos: “é uma questdo apenas de elevadores” — diz o branco
feliz porque subiu na vida, em nome do negro que foi fazer o servico”. A questdo da meritocracia
continua como parte essencial do poema. O privilégio que é dado as pessoas brancas pode ser no-
tado nas portas que se abrem para elas, mesmo nao tendo um poder financeiro consideravel, visto
que, afinal, € uma questdo de estar no “elevador” correto.

Diante dessa obra, podemos entender que os “elevadores” sao diferentes, nao por questoes
de oficio etc., mas sim por seu tom de pele. A estrutura social é racista, pois em todos os espacos

tem-se negros em condicdes subalternas, passando por diversas violéncias de forma estrutural que



em.fORMagao 239
DESTAQUES 2021/2022

se desdobram como violéncia cultural (GALTUNG, 1990) e na despersonalizacdo da pessoa negra
(ALENCASTRO, 2000). O poema nos apresenta que sao inumeras “as justificativas” para a preservacao
do componente racial como condicao de inferiorizacao dos negros. Ademais, elas sao remodeladas

ao longo do tempo e nunca extintas.

4  CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa pesquisa, encontramos na obra de Silva questdes e discussdes que acionam afro-
brasilidade em pleno Cerrado geopoético. Nossa lupa cientifica teve a perspectiva de pesquisadores
negros que dialogam diretamente com questdes intimas levantadas em Zumbi dos Ipés, vivem na
pele e na alma os revezes de uma sociedade forjada no trabalho de sujeitos escravizados pelo status
quo. Assim como nos poemas apresentados, nascemos nas estratificacées, mas queremos o direito
de produzir e divulgar uma ciéncia das Letras e da Literatura sem elitismos e plural de representacdes
afro-brasileiras.

As ideias que apresentamos neste artigo fazem parte de um projeto guarda-chuva que ja apre-
sentou resultados pretéritos em artigos publicados em peridédicos, comunicacdes e palestras em
eventos nacionais e internacionais. Pretendemos continuar nossos estudos acerca da producao lite-
raria afro-brasileira e dos aspectos que revelam os embates sociais e culturais dos sujeitos poéticos
e de personagens que estao longe dos lugares de poder e que fazem parte da engrenagem maior

que movimento o Brasil.
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Educacao Especial e 0 ensino de
Quimica: um estudo sobre

praticas educativas

Resumo

Este texto apresenta reflexdes sobre a relacdo entre o
ensino de Quimica e a Educagao Especial. Tendo em
vista essa tematica, a finalidade do estudo consiste em
analisar praticas pedagdgicas inclusivas desenvolvidas
no ensino de Quimica a fim de compreender como tem
ocorrido o trabalho pedagdgico e a inclusédo escolar
nessa area do conhecimento. Para tanto, a pesquisa foi
desenvolvida por meio de levantamento bibliogréfico
sobre a Educacao Especial e a proposta de pratica peda-
gdgica que advém dessa perspectiva de educacéo. Ade-
mais, foi realizada a andlise de produgdes cientificas so-
bre a tematica da pesquisa — disponiveis na Biblioteca
de Teses e Dissertacdes da Universidade Federal de
Goids - visando identificar praticas inclusivas desenvol-

Thiffanne Pereira dos Santos
Maria Angelica Peixoto
Pablo Henryque Manhezo Arcebispo

vidas no ensino de Quimica e suas repercussoes. Assim,
a investigacao ora proposta aborda a problematizacéo
da perspectiva de Educacgao Especial e sua interseccao
com o ensino de Quimica, refletindo sobre as possibili-
dades e desafios do desenvolvimento de uma praticain-
clusiva. Seus resultados evidenciaram a escassez de es-
tudos atinentes a proposicao de um ensino de Quimica
inclusivo, em especial no que se refere a incluséo de alu-
nos com deficiéncia intelectual. Desse modo, trata-se de
uma pesquisa de carater qualitativo, que objetivou esta-
belecer didlogo entre fontes bibliogréficas e pesquisas
empiricas desenvolvidas a partir da relacdo do ensino de
Quimica com a inclusao escolar.

Palavras-chave: Inclusédo. ensino de Quimica. Praticas Inclusivas.

1 INTRODUCAO

A inclusdo ndo é mera teoria da moda, mas uma atitude de vida; uma ex-
pressao de sociedade e cidadania; uma compreensao de que todos os se-
res humanos sao humanos sem distin¢do. Deve ficar claro, entéo, que in-
cluséo é um processo de transformacao, continuo, que deve ser consci-
ente e que deve comecar pela transformagdo em nos, para emanarmos
para os outros, através de nossas agdes concretas, éticas e conscientes.

Francisco José de Lima

A inclusao escolar é um dever do Estado e um direito dos alunos publico-alvo da Educacao

Especial (educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou

superdotacao), conforme consta na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) - Lei n.
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9394/1996. Diante disso, compete as instituicdes de ensino receber esses alunos e oferecer a eles
oportunidades reais de desenvolverem suas habilidades e competéncias.

A inclusao escolar “traz consigo o desafio de ndo sé acolhermos os alunos com deficién-
cia, mas de garantirmos condicbes de acesso e de aprendizagem em todos 0s espacos, progra-
mas e atividades do cotidiano escolar” (BERSCH, 2013, p.132). Além disso, o desenvolvimento
de uma educac¢do verdadeira inclusiva requer um novo olhar dos envolvidos no processo de
inclusao, uma mudanca de atitudes, de tal modo que todos sejam respeitados, independente-
mente de suas especificidades. Assim, a implementa¢do dessa perspectiva de educacgao de-
manda a reorganizacao dos espacos educativos, a adaptacao do curriculo, a oferta de praticas
pedagdgicas e metodologias diversificadas e a adequada formacdo dos professores, os quais
precisam romper com os velhos paradigmas de educa¢do que acabam por privilegiar formas
de exclusao.

Para alcancar uma educacao que atenda a esses principios inclusivos, é necessario buscar no-
vOs mecanismos que possam colaborar com a efetivacdo da inclusdo escolar. E a realizacao de prati-
cas pedagdgicas inclusivas que visam atender as singularidades dos alunos publico-alvo da Educa-
¢ao Especial constitui um dos elementos que podem contribuir com esse processo. Desse modo, a
iniciativa de instituir esse tipo de pratica no processo de ensino-aprendizagem se caracteriza como
um subsidio de apoio a inclusao escolar.

Diante da relevancia da instituicao de praticas inclusivas no aprimoramento do processo
de desenvolvimento e aprendizagem dos alunos publico-alvo da Educacao Especial — especifi-
camente na area da Quimica —, este estudo apresenta um debate sobre como tais praticas estdo
sendo realizadas no processo de inclusao desses alunos, uma vez que compreender a importan-
cia das praticas pedagodgicas inclusivas, bem como as repercussoes da efetivacao delas no cena-
rio educacional, pode contribuir para evitar a pseudoinclusao. Ademais, analisar esse processo
é fundamental para corroborar as reflexdes sobre a aprendizagem desses alunos nas diferentes
areas do conhecimento colaborando para a implantacao de uma educacao que realmente seja
inclusiva.

Desse modo, ao abordar essa problematica (inclusao escolar/ensino de Quimica), o presente
estudo incita o debate sobre as possibilidades de contribuicao de praticas pedagdgicas inclusivas na
aquisicao de novas aprendizagens por esses alunos. Isso com vistas a ampliar as discussdes tedricas
sobre a temdtica de tal modo que ela se torne foco de novos didlogos sobre a implementacdo de

uma educacao verdadeiramente inclusiva.
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2 EDUCACAO ESPECIAL E INCLUSAO ESCOLAR: O ENSINAR FRENTE AS
DIFERENCAS

Historicamente, o percurso delineado pela Educacao Especial € marcado por trés periodos principais:
segregacao, integrac¢ao e inclusdo. Esses periodos desvelam a trajetéria percorrida pela Educagao Especial
desde a fase em que os alunos com deficiéncia eram impedidos de frequentar as escolas regulares até o
contexto atual em que Ihes é garantido o direito de acesso e permanéncia no sistema educativo.

Se retomarmos a historiografia da Educagao Especial, podemos identificar que, até a segunda
metade do século XX, os alunos com deficiéncia eram recebidos em instituices especiais, ficando
segregados em ambientes especificos. Havia, paralelamente, duas formas de ensino: as escolas co-
muns que recebiam os sujeitos ditos “normais” e as escolas especiais que atendiam aqueles com
algum tipo de deficiéncia e que, por isso, eram considerados inaptos para conviver em ambientes
sociais, entre elas as escolas.

Assim, os alunos com deficiéncia ndo tinham assegurado o direito de frequentar as escolas
comuns. O acesso deles era limitado as escolas especiais, pois havia o estigma de que eles nao ti-
nham “capacidade” para acompanhar o ensino oferecido pelas escolas comuns. Estabelecia-se,
desse modo, um periodo de segregacao dos alunos com deficiéncia, o que acabava tornando-os
marginalizados perante a sociedade.

Nas escolas especiais, 0 tempo voltado para o processo de ensino-aprendizagem era irrele-
vante. Nao havia preocupacao efetiva com o campo educativo, ou seja, ndo se destinava a devida
atencao ao aprimoramento do aspecto cognitivo. Nesses espacos, o foco era o atendimento as defi-
ciéncias, sendo preferencial o trabalho por meio das terapias individuais (psicologia, fonoaudiologia,
fisioterapia) realizado por profissionais da area da saude. Acreditava-se que essa era a maneira ideal
de atender e auxiliar os alunos com deficiéncia, prevalecendo a tese de que eles estariam bem cui-
dados e protegidos em locais separados. Dessa forma, a Educacao Especial acontecia de forma para-
lela ao denominado ensino comum. De um lado, estavam as escolas normais atendendo as pessoas
gue se enquadravam nos “padrdes de normalidade” e, de outro, as escolas especiais que visavam ao
atendimento dos alunos com deficiéncia.

A partir da década de 1960, o modelo de Educacao Especial paralelo passou a ser questionado,
sendo alvo de inUmeras criticas. Entre os fatores responsaveis pelos questionamentos dessa forma
de ensino estavam as demandas levantadas pelos movimentos sociais que almejavam a inclusao e
o fim da segregacdo, a descoberta dos beneficios encontrados pela convivéncia matua entre pes-
soas com e sem deficiéncia, a exposicdo das possibilidades de aprendizagem dos alunos com defici-

éncia na area educacional e o alto custo da educacao paralela (MENDES, 2006).
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Diante dos questionamentos da sociedade civil, a Educacdo Especial paralela perdeu forca e
comecou a abrir espaco para o periodo de integragao, que se apoiava nos principios da normaliza-
¢ao. O conceito principal de normalizacao defendia a ideia de que todos os alunos com deficiéncia
tinham o direito de participar do mesmo sistema de ensino e de ter acesso as mesmas oportunidades
de aprendizagem que as pessoas ditas normais, ou seja, definia o acesso as escolas comuns como
um direito de todas as pessoas.

Entao, a normalizacao tinha como principio basico a perspectiva de que toda pessoa com de-
ficiéncia teria o direito inquestionavel de experienciar um estilo de vida que seria comum ou normal
em sua cultura e de que, independentemente das especificidades de cada sujeito, todos deveriam
ter oportunidades iguais de participacao em todos os espacos sociais, entre eles a escola. (MENDES,

2006). Nesse contexto,

normalizar uma pessoa nao significa torna-la normal. Significa dar a ela o direito de ser
diferente e ter suas necessidades reconhecidas e atendidas pela sociedade. Na drea da
educacao, normalizar é oferecer ao aluno com necessidades especiais recursos profis-
sionais e institucionais adequados para que ele desenvolva seu potencial como estu-
dante, pessoa e cidaddo. (WERNEC, 2000 apud SILVA; FACION, 2008, p.193).

No entanto, o conceito de normalizacdo durante o processo de instauracdo da integragdo escolar
acabou sendo mal interpretado e instituido sob uma visao minimizada da filosofia de normalizagao. A pers-
pectiva distorcida desse conceito difundiu a ideia de que os alunos com deficiéncia deveriam tentar “se

Ill

tornar o mais normal possivel”, para, dessa forma, serem inseridos nos ambientes sociais.

De acordo com Mendes (2006, p. 390), “desde o inicio do movimento pela integracao escolar
houve restricao ao uso de uma concepc¢ao mais ampliada do conceito de normalizagdo, no sentido
de evitar-se a colocacao de todo e qualquer aluno na classe comum da escola regular”. Fica evidente,
entao, que o conceito de normalizacao foi utilizado como um novo meio de exclusdo, contrariando
o verdadeiro significado desse principio, que defendia que todos precisavam ser tratados de maneira
igual apesar de suas particularidades.

Devido a essa visao distorcida de normalizacado, o acesso dos alunos com deficiéncia aos ambientes
educacionais acabou ficando condicionado a adaptacao deles aos padrées comportamentais dos espacos
sociais, entre eles as escolas. Atribuiu-se, por isso, grande responsabilidade, se ndo exclusiva, aos individuos
sobre sua insercdo nos ambientes e sobre o sucesso ou fracasso associado ao seu desenvolvimento.

Porém, mesmo com as dificuldades estabelecidas pelas distorcdes conceituais envolvendo a
normalizacdo, a partir de 1970, os alunos com deficiéncia passaram a ser aceitos nas escolas comuns,

mas, em alguns casos, ainda em classes especiais devido a visao minimizada de normalizacao. Essa

situacao desencadeou um periodo de integracao parcial no qual ainda havia espaco para a exclusao



246 Educacdo Especial e o ensino de Quimica:
um estudo sobre praticas educativas

de alguns alunos com deficiéncia, ja que se exigia uma adequacdo por parte deles para que fossem
inseridos nas escolas comuns.

Vale ressaltar que a integracao escolar, na maioria dos casos, ficava reduzida a presenca fisica
dos alunos com deficiéncia nas escolas comuns, excluindo possibilidades de participacao efetiva.
Com essa situacao estabelecida no Brasil surgiram reivindicacoes para a reestruturacao da educacao.
Conforme Mendes (2010 p. 13), “diante dos problemas de desempenho da educacao nacional o pais
vai sendo cada vez mais pressionado por agéncias multilaterais a adotar politicas de educacdo para
todos e de educacao inclusiva”.

A partir disso, a integracdo escolar ficou sujeita a criticas e surgiu um novo movimento no
campo educacional propondo a educacao para todos. Esse movimento defendia que os ambientes
educativos deveriam se transformar e se adaptar para auxiliar no processo de inclusao e desenvolvi-
mento dos alunos com deficiéncia possibilitando a educagao para todos por meio de reais oportu-

nidades de aprendizagem. Isso porque

a politica de integracao havia resultado em uma estrutura educacional fragmentada,
nem sempre acessivel a todos. Em contrapartida, iniciava-se movimentos no mundo
com énfase na consciéncia e o respeito a diversidade, produzindo mudancas no pa-
pel da escola que passou a responder melhor as necessidades dos estudantes. Co-
megava a surgir o conceito de inclusédo. (CUNHA, 2013, p. 35).

Diante dessa realidade, emergiu, na década de 1980, o conceito de inclusao, que nortearia a Edu-
cacao Inclusiva na perspectiva da Educacao Especial. Tal conceito privilegia a ideia de que, além do direito
a0 acesso, os alunos com deficiéncia também possuiam direito a participacao efetiva no ambiente esco-
lar, tendo acesso aos mesmos conhecimentos e oportunidades de aprendizagem que os demais. Para
tanto, os ambientes educacionais precisariam se adequar para atender as necessidades de cada indivi-
duo respeitando suas especificidades e a diversidade que permeia qualquer espaco educativo.

A partir dessa nova perspectiva, surgiram varios movimentos com o objetivo de garantir o
acesso dos alunos com deficiéncia as escolas comuns e aos demais espacos sociais. A Conferéncia Mun-
dial de Educacéo para Todos (1990 - Jomtien) e a Conferéncia Mundial sobre Educacdo Especial (1994
- Salamanca) foram movimentos importantes nesse processo de implementacao da inclusao escolar
no contexto mundial. A Declaracdo Mundial sobre Educacédo para Todos, aprovada pela Conferéncia
realizada em Jomtien, no ano de 1990, apesar de ter como foco a satisfacdo das necessidades basicas
de aprendizagem, também abordou a questdo da inclusdo ao ressaltar a importancia de promover
uma educacao equitativa e de proporcionar a todos as mesmas oportunidades de aprendizagem. Em

relacdo a educacdo dos alunos com deficiéncia, a declaracdo expds que

as necessidades basicas de aprendizagem das pessoas portadoras de deficiéncias
requerem atencéo especial. E preciso tomar medidas que garantam a igualdade de
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acesso a educacao aos portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como
parte integrante do sistema educativo. (UNESCO,1990).

Ao defender uma educacdo equitativa, a Declaracao Mundial sobre Educagdo para Todos re-
forcou a necessidade de os sistemas de ensino desenvolverem uma educacao inclusiva em que pre-
valecesse o respeito as diferencas. Nesse sentido, toda e qualquer forma de discriminagao deveria
ser banida da educacao. O documento pontou que todas as pessoas possuem direito de ter as mes-
mas oportunidades no que se refere ao acesso e a permanéncia nas instituicdes de ensino e ao pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

A Declaracao de Salamanca, resultado da Conferéncia Mundial sobre Educacao Especial, tam-
bém foi um documento de grande importancia na area da inclusao. Esse documento conclamou os
Estados a assegurar a inclusao escolar, dando a todos o direito de frequentar as instituicdes da rede
regular de ensino. A Declaracao estabeleceu normas para a criacdo de politicas e para a adequacao dos
sistemas educacionais com a finalidade de promover a inclusdo dos alunos com deficiéncia. Ressaltou
ainda a importancia de as instituicées de ensino trabalharem na perspectiva da educacao inclusiva

para diminuir a exclusao e assegurar o direito de todos. Segundo o documento,

escolas regulares que possuem tal orientagao inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatorias, criando-se comunidades acolhedo-
ras, construindo uma sociedade inclusiva e alcan¢ando educacao para todos; além
disso, tais escolas proveem uma educacéo efetiva a maioria das criancas e aprimo-
ram a eficiéncia e, em Ultima instancia, o custo da eficacia de todo o sistema edu-
cacional. (UNESCO, 1998).

As diretrizes especificadas na Declaracao de Salamanca foram essenciais para a valorizacao da inclu-
sao escolar e para reforcar o direito de todos a educacéo, independentemente de suas particularidades.
Desse modo, a Declaracéo ratificou a necessidade de estabelecer politicas para auxiliar no desenvolvimento
de uma educacao inclusiva que atendesse as peculiaridades dos alunos com deficiéncia.

No Brasil, também foram desenvolvidas politicas e estabelecidas leis com o objetivo de garan-
tir a inclusao escolar. Inicialmente, a Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 repre-
sentou um grande avan¢o na tematica da inclusao ao definir a educacao como direito de todos e

dever do poder publico.

Por preceito constitucional, desde 1988 é assegurado a todos os alunos o direito ao
acesso, a permanéncia e a participacdo nos niveis basicos e superior de ensino. Esse
direito traz em si a semente da mudancga de que a nossa educagao necessita para con-
quistar patamares cada vez mais elevados de qualidade. (MANTOAN, 2014, p. 7).

Outro fator essencial, estabelecido na Constituicdo, se refere ao dever do Estado em assegurar
apoio especializado nas instituicdes de ensino regular para os alunos com NEE. Segundo Menezes

(2012, p. 22, grifos do autor), o artigo 208, inciso lll, da Constituicdo Federal de 1988, “estabelece que
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o atendimento educacional especializado ‘aos portadores de deficiéncias’ deve se dar ‘preferencial-

m

mente na rede regular de ensino”. E possivel perceber, pelo exposto na Constituicio de 1988, que
os alunos com deficiéncia passaram a ter assegurado o direito de ingressar nas instituicdes de ensino
regular, bem como de receber o suporte necessario para atender suas especificidades.

Além disso, sob a influéncia dos movimentos em favor da inclusao, foi criada a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagao Nacional (LDBEN) - Lei n. 9394/96. Essa lei estabeleceu, em seu capitulo V, os
critérios para nortear a educacao inclusiva no ambito da Educacdo Especial. Nessa lei ficou garantido
o direito a inclusao dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas ha-
bilidades ou superdota¢ao na rede regular de ensino

Com isso, a Educacao Especial, de acordo com Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional
— Lei n. 9394/96, passou a ser definida como a modalidade de educagao oferecida aos educandos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao, pre-
ferencialmente, na rede regular de ensino. Desse modo, a Educacao Especial passou a ter como fina-
lidade promover o acesso desses educandos as escolas do ensino regular, bem como propiciar a eles
novas possibilidades de desenvolver suas habilidades e competéncias (BRASIL, 2008), competindo
aos sistemas de ensino a oferta dessa modalidade de educacdo a fim de assegurar aos alunos pu-
blico-alvo apoio especializado, organizacdo escolar especifica e professores capacitados para aten-
der suas peculiaridades nas escolas da rede regular. Atualmente, a relevancia da Educacao Especial
no processo de inclusdao escolar centra-se na garantia do acesso dos alunos publico-alvo da Educa-
¢ao Especial as instituicdes de ensino regular, assim como no estabelecimento de praticas e estraté-
gias pedagdgicas visando a real aprendizagem desses alunos.

Percebemos que historicamente a Educacao Especial abandonou a visdo segregacionista e
adotou o conceito de inclusao passando a ser vista com outro “olhar”, um olhar de respeito as dife-
rencas e a diversidade, em que o estimulo as habilidades de todos se faz fundamental. Nessa nova
perspectiva, o foco é o desenvolvimento de uma educacdao de cunho humanista baseada na igual-
dade de oportunidades e na promocao de saberes que incitam atitudes de valorizacao do ser hu-
mano e de respeito a diversidade (REIS, 2006).

A Educacao Especial, entao, se voltou para um conceito de inclusdo que defende - além da
promocao do convivio social — o estimulo ao desenvolvimento dos alunos publico-alvo para que
conquistem novas aprendizagens. A inclusao, nesse sentido, é vista como uma politica que busca
compreender e atender as necessidades educativas especiais de todos os alunos, em salas de aulas
comuns, em um sistema regular de ensino, de forma a promover a aprendizagem e o desenvolvi-

mento pessoal de todos (SILVA; GAIATO; REVELES, 2012).
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Ainclusao escolar também tem o objetivo de promover aos alunos publico-alvo da Educacao
Especial o contato com seus pares, facilitando seu desenvolvimento e ensinando a todo o grupo que
é possivel conviver com a diversidade, na construcao de um mundo melhor. Assim, é, sobretudo, na
educacao dos alunos que manifestam as suas diferencas pessoais fisicas, psiquicas, fisico-motoras,
daqueles a quem a escola costuma afirmar terem necessidades educativas especiais que a questdo
das relacdes entre a educacdo e a diversidade se coloca de forma mais evidente e mais intensa. E
com eles que a escola se vé confrontada com o maior desafio ético-profissional: deixar de ser uma
escola de alguns e para alguns, e passar a ser uma escola de todos e para todos (PIRES, 2006, p. 84).

E, com o advento dessa nova perspectiva de educacao - inclusiva -, surgiu a demanda por
uma educacao que realmente atenda as particularidades dos alunos publico-alvo da Educacao Es-
pecial. Com isso, surgiu também a necessidade do desenvolvimento de praticas pedagdgicas inclu-
sivas para trabalhar os saberes das diferentes areas do conhecimento de modo a facilitar a compre-
ensao e a aprendizagem desses alunos. A implementacao dessas praticas é desafiadora para todas
as areas do conhecimento e ndo seria diferente para o campo da Quimica, que é o foco deste estudo.

Desse modo, para que tais praticas se tornem possiveis, é essencial que todos os implicados
na experiéncia educativa contribuam para reduzir e/ou eliminar as barreiras fisicas, comportamen-
tais e pedagdgicas que dificultam o processo de inclusdo dos alunos publico-alvo da Educacao Es-
pecial. Uma Educacao Especial na perspectiva inclusiva ndo encontra nas deficiéncias um empecilho
para a realizacao de uma pratica pedagdgica que possibilite aos alunos ultrapassar as suas dificulda-
des, e assim construir conhecimentos e participar ativamente do cotidiano escolar.

Assim, adotar os preceitos inclusivos é acreditar no potencial de aprendizagem de todos os
alunos, sem encontrar nos estigmas razdes para justificar um pressuposto fracasso escolar ou para
se eximir da oferta de oportunidades de aprendizagem a todos. Nesse sentido, a perspectiva inclu-
siva parte do principio de que as diferencas engrandecem o processo educativo, ja que o sujeito
aprende no contato com o outro, com o novo, com o que o desafia. Nessa proposta, as necessidades
originarias das diferencas serao sanadas por meio de praticas que busquem oportunizar a aprendi-
zagem de todos sem distingao.

Destarte, disponibilizar oportunidades de aprendizagem a todos nao significa estabelecer pa-
drdes de atividades e recursos, fundindo as diferencas em uma identidade. Ao contrario, consiste em
propiciar aos alunos os meios necessarios para que sejam capazes de superar suas dificuldades e ultra-
passar expectativas de aprendizagem na construcao do conhecimento e na participacao do ambiente
escolar. Colocar isso em pratica requer, como ja mencionado, o desenvolvimento de praticas pedagé-

gicas que consigam dar a resposta adequada as necessidades de cada aluno. Para tanto,



250 Educacdo Especial e o ensino de Quimica:
um estudo sobre praticas educativas

surge uma mudanca no sistema de valores e crencas existentes, na organizagao
dos servigos, nas formas de perceber os alunos de maneira geral — sejam eles con-
siderados dentro dos padrdes de normalidade ou apresentem algum tipo de ne-
cessidade especial - como também na forma de ensina-los, de apoia-los, de avalia-
los, com suas necessidades individuais. (MARTINS, 2006, p. 24).

Diante disso, é possivel aferir que ndo existe inclusao se nao houver mudanca e nao ha inclu-
sdo plena se a mudanca nao for constante, consciente e efetiva (LIMA, 2006). Um processo educativo
de cooperacao, respeito, superacao de barreiras e desafios exige uma transformagao continua de
atitudes e praticas por parte dos individuos. Tudo isso é crucial para o éxito das praticas pedagdgicas

inclusiva em todas as areas do conhecimento, entre elas a do ensino de Quimica.

3 EDUCACAO ESPECIAL E ENSINO DE QUIMICA: APONTAMENTOS SOBRE
ESTUDOS CIENTIFICOS

Esse estudo visa promover a reflexao tedrica e critica da tematica trabalhada. Para tanto, de-
senvolveu-se pautado pelos pressupostos metodoldgicos da pesquisa qualitativa. A abordagem de
carater qualitativo implica o envolvimento de problematicas particulares preocupando-se “com um
nivel de realidade que nao pode ser quantificado” (MINAYO, 2004, p. 21). Assim, partindo dos princi-
pios qualitativos, essa pesquisa se desenvolveu por meio de abordagem bibliografica subsidiada
pelo levantamento de estudos relacionados a Educacao Especial e o ensino de Quimica.

Desse modo, o estudo foi realizado em duas etapas: revisao bibliografica e levantamento de
trabalhos relacionados a tematica do projeto. A revisao da bibliografica constituiu um elemento pri-
mordial para o desenvolvimento de toda a pesquisa, contribuindo para refletir, questionar e elucidar
a problematica do objeto de estudo. A abordagem de material tedrico teve como objetivo funda-
mentar a pesquisa, resgatando conceitos e concepcdes relativas a Educacao Inclusao e também so-
bre sua relacao com as praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de Quimica.

A segunda etapa consistiu no levantamento de estudos que abordaram como tem acontecido
(e/ou proposicoes para a implementac¢do) do ensino de Quimica em uma perspectiva inclusiva a fim
de evidenciar praticas que estao sendo desenvolvidas nesse campo, o que almejava colaborar para
a disseminacdo de experiéncias inclusivas exitosas no ensino de Quimica. Esse levantamento de es-
tudos foi realizado seguindo os seguintes passos: i) pesquisa na Biblioteca de Teses e Dissertacdes
da Universidade Federal de Goias de estudos que versavam sobre a tematica Educacao Inclusiva e
ensino de Quimica, com recorte dos ultimos 5 anos; ii) selecdo, entre os estudos obtidos no levanta-
mento inicial, daqueles que se adequavam a proposta da pesquisa; iii) analise dos estudos selecio-

nados visando destacar as praticas inclusivas.
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Para orientar a analise dos estudos relacionados, foram elaboradas fichas de leitura (contendo bi-
bliografia do trabalho, resumo geral, pratica/proposta inclusiva evidenciada e trechos transcritos), que
contribuiram para a descricao dos resultados obtidos. A partir dessas fichas foi possivel fazer uma analise
mais apurada e sistematizada das evidéncias contidas nos estudos sobre a tematica dessa pesquisa.

A busca por estudos envolvendo a tematica inclusdo escolar/ensino de Quimica, na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes da Universidade Federal de Goias, foi realizado a partir dos seguintes
descritores: inclusao, ensino de Quimica e Educacao Especial. Além dos descritores, também foi uti-
lizado o filtro “Data de Defesa” em ordem descendente a fim de agrupar os trabalhos dos ultimos 5
anos (2017-2021). Desse modo, ao pesquisar os descritores Inclusao and ensino de Quimica and Edu-
cacao Especial, com filtro para os ultimos 5 anos, a busca resultou em apenas quatro trabalhos, con-

forme apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1
Estudos obtidos apds pesquisa na BDTD da UFG

Programa de P6s-

A formagdo docente em = Formacio de <
graduagdao em

Quimica para a inclusao escolar: professores Dissertagao s

. - . . Educacdo em 2018
a experimentacdo com alunos *® Parceria-colaborativa Ciora

L - iéncias e
com deficiéncia visual. * Inclusao escolar

Matematica (PRPG)

Cosméticos: uma proposta de

experimentagao " ensino de Quimica

contextualizada por meio do ®= Contextualizagdo Dissertacao
enfoque CTS para alunos com = CTS

deficiéncia visual no ensino de *® Deficiéncia visual

fungdes organicas.

Programa de Pds-
graduagdo em
Educacédo 2020
em Ciéncias e
Matematica (PRPG)

Estudos sobre a configuracdoda = ensino de ciéncias Programa de Pos-
sala de aula no ensino de ™ Educacédo de surdos Tese graduagdo em 2018
ciéncias para surdos. = Conceitos quimicos Quimica (1Q)
A lingua(gem como = i

. -g (gem) " Surdos{Llng%laFgem) T T o
constitutiva da (re)elaboracdo ®= Educacao Quimica .

. . . . Tese graduagdo em 2020
conceitual: um estudo a partir ® Teoria Sociocultural o

Quimica (IQ)

da educacdo Quimica de surdos. ® Circulo de Bakhtin

Fonte: BDTD/UFG (2022).

Com os trabalhos ja selecionados, foi realizada a andlise deles para identificar as acdes/praticas
inclusivas desenvolvidas a fim de evidenciar metodologias que foram e/ou podem ser desenvolvidas

no ensino de Quimica de forma exitosa colaborando para a real aprendizagem dos alunos publico-
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alvo da Educacéo Especial. Desse modo, segue-se a descricao das pesquisas considerando a tematica
investigada, o aporte tedrico e as implicacdes apresentadas.

O primeiro trabalho, uma dissertacao defendida em 2018 com o titulo “A formacao docente
em Quimica para a inclusao escolar: a experimentagao com alunos com deficiéncia visual”, abordou
a questdo da formacdo e atuacao de professores em relacdo a Educacao Especial em parceria com
entidades especializadas no trabalho com pessoas com deficiéncia visual. Desse modo, objetivava-
se contextualizar e preparar professores em formacao para desenvolver um trabalho adaptado as
necessidades de alunos com deficiéncia visual.

A énfase do trabalho na necessidade de aprimoramento da formacao docente se justifica pela
necessidade de realiza¢ao de adequacgdes dos recursos utilizados nas aulas de Quimica para atender
as necessidades de todos os estudantes, de tal modo que se utilizem metodologias apropriadas para
responder a diversidade de discentes das salas de aula, inclusive dos alunos com cegueira ou baixa
visao que nao utilizam os mesmos sentidos para se comunicar (FRANCA, 2020).

Para discutir tais questodes, o trabalho faz apontamentos sobre o contexto legal da inclusao no
Brasil, as definicdes gerais de inclusao escolar e a proposicdo da formagao docente pautada nesses
principios ocorrendo como trabalho colaborativo entre instituicdes educacionais de ensino superior e
instituicOes especializadas no trabalho com pessoas com deficiéncia. Desse modo, a proposta de acao
inclusiva demonstrada no trabalho consiste na proposta de estabelecimento de parceria colaborativa
entre essas instituicoes a fim de colaborar com o processo formativo dos docentes da area de Quimica,
visando garantir a compreensao da temdtica da inclusao com énfase na deficiéncia visual.

Desse modo, por meio da parceria proposta, o trabalho apresenta a relevancia de buscar for-
mas de aprimoramento da formacao docente com vistas a comtemplar a tematica da inclusdo de
alunos com deficiéncia. Isso porque, de acordo com a concepcdo defendida no trabalho, o docente

Ill

assume um papel fundamental “para atingir os objetivos do processo de ensino aprendizagem, ja
que ele também é um mediador do conhecimento cientifico, ou seja, tem grande responsabilidade
na adaptacao metodoldgica para atender as necessidades dos alunos” (FRANCA, 2020, pag.102).
Logo, a defesa da acao inclusiva descrita nessa dissertacdo parte do principio que é necessario
compreender o “universo” dos alunos com deficiéncia visual para, assim, conseguir assumir uma
postura de pratica da alteridade na qual a busca por adaptacdes pedagdgicas e curriculares se torne
uma realidade. E esse movimento de reflexao e formacdo que torna possivel o “pensar inclusivo” e

que possibilita a implementacao de uma pratica pedagogica que considera as singularidades de

cada sujeito.



em.fORMagao 253
DESTAQUES 2021/2022

Nesse trabalho, ainda se destaca que, caso ndo haja esse processo formativo, a possibilidade
de haver praticas pedagdgicas desprovidas das adaptacdes necessarias para a inclusdo escolar é la-
tente, uma vez que os docentes de Quimica, por ndo serem pessoas com deficiéncia visual, podem
se pautar em recursos visuais para mediar o conhecimento cientifico e atingir o processo de concei-
tualizacao. Isso pode fazer com que os alunos com deficiéncia visual acabem “excluidos” de alguns
momentos do processo educativo (FRANCA, 2020).

Por fim, diante das investigacdes realizadas o trabalho traz como consideracao a defesa de
gue “a relagao entre a formacgdo docente e a inclusdo de alunos com deficiéncia no contexto educa-
cional perpassa ainda pelo dominio e conhecimento acerca das ferramentas culturais caracteristicas
da Quimica que devem ser repensadas para a inclusao” (FRANCA, 2020, p. 102).

O segundo trabalho é uma dissertacao, do ano de 2020, com o titulo “Cosméticos: uma proposta
de experimentacao contextualizada por meio do enfoque CTS1 para alunos com deficiéncia visual (DV)
no ensino de fung¢des organicas”. O referido estudo traz a abordagem de uma perspectiva de educagao

na qual haja a descentralizacdo do sentido da visao no processo ensino-aprendizagem. Isso porque

considerando a natureza da ciéncia Quimica, reconhece-se que a sua linguagem
especifica, construida ao longo da histéria, contém em sua maioria representacoes
simbdlicas, ferramentas culturais e diversas situacdes do processo educacional que
priorizam o sentido da visao, como, por exemplo, as equagdes quimicas, a tabela
periddica e os modelos atdmicos e moleculares. (OLIVEIRA,2020, p.9).

Frente a isso, a proposta apresentada no trabalho consiste em pensar o ensino de Quimica a
partir de praticas educativas que consigam atender a todos os alunos - entre eles os com deficiéncia
visual - retirando do centro pedagdgico “a visao”, de tal modo que se amplie o espac¢o de aprendi-
zagem para os outros sentidos (tato, paladar, olfato e audicdo). Para realizar a discussao de tal tema-
tica, o trabalho apresenta o conceito de deficiéncia visual, o contexto histérico da “cegueira”, e de-
monstra o histérico das politicas publicas da Educacao Especial.

Além disso, traz uma abordagem tedrica sobre os principios da teoria histérico-cultural fa-
zendo relacao desta com a pesquisa empirica proposta na investigacdo. Com isso, demonstra dis-
cussoes sobre as possiblidades - dentro do ensino de Quimica - do foco em uma educacao multis-
sensorial contextualizada com os movimentos da CTS de democratizacao da educacdo em sala de
aula, com vistas a inclusao e a aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual.

Com base nessas perspectivas, entao, a selecao da tematica dos cosméticos para o ensino das
funcdes organicas foi realizada visando estabelecer questdes préximas a vida do estudante e pro-

blematiza-las. Assim, o trabalho apresentou uma pesquisa desenvolvida com base em uma proposta

' Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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de ensino contextualizada com uma relacao CTS, buscando novas possibilidades nas intervengoes
pedagdgicas, de tal modo que, no ensino de Quimica, se explicite uma “postura menos visuocéntrica
na experimentacao”, possibilitando a inclusao dos alunos com deficiéncia visual “em participacoes
mais autdbnomas para a familiarizacdo com ferramentas e técnicas especificas dessa cultura contri-
buindo com o processo de ensino-aprendizagem” (OLIVEIRA, 2020. p.9).

O terceiro trabalho é uma tese de doutorado, do ano de 2018, intitulada “Estudos sobre a con-
figuracdo da sala de aula no ensino de ciéncias para surdos”. Esse estudo investigou configuracoes
especificas para a sala de aula no contexto do ensino de Ciéncias para alunos surdos por meio do
trabalho em conjunto de um professor de Quimica e um intérprete. Para embasar a pesquisa, no
trabalho sao apresentados aspectos tedricos sobre as caracteristicas da docéncia e ainclusao escolar,
bem como os conceitos de surdez e os principios da comunidade surda. Além disso, discute sobre a
Educacao Especial para surdos e a construcao do pensamento cientifico desenvolvido para esses

alunos, haja vista que

pensar no processo ensino aprendizagem do aluno surdo, demanda, do professor
e da comunidade escolar, conhecer as especificidades e respeitar as diferencas
desse aluno. Conhecer toda a sua cultura e formacédo do sujeito, respeitando suas
individualidades. (MENDONCA, 2018, p. 129).

O estudo também apresenta a proposta de desenvolvimento de intervencdes pedagdgicas
com vistas a suprir as necessidades de alunos surdos adaptando o referencial teérico de Quimica
para uma perspectiva mais visual. Para assim, estimular por meio da visao o trabalho de alguns con-
ceitos quimicos facilitando a aprendizagem desses alunos. Logo, o trabalho buscou desenvolver
uma pesquisa focada em “planejar e desenvolver intervencdes pedagdgicas com materiais instruci-
onais adaptados, privilegiando o referencial funcional da visdo com o objetivo de ensinar alguns
conceitos quimicos” (MENDONCA, 2018, p. 9).

A partir das intervenc¢des adaptadas o estudo concluiu que a apresentacao dos conceitos, de
forma visual, através da experimentacdo realizada pelos préprios alunos no espa¢o educativo, am-
pliou a autonomia deles na busca pelos saberes e também o interesse de cada aluno por construir
sua propria trajetdria. Assim, a pesquisa evidenciou que é plenamente possivel ensinar conceitos
quimicos por meio de apresentacdo visual a alunos surdos, desde que haja “um planejamento dife-
renciado, com a elaboracdo de atividades especificas feitas privilegiando o acesso visual e também
representando a Libras em seus enunciados” (MENDONCA, 2018, p. 129).

Por fim, o quarto trabalho, uma tese do ano de 2020, intitulada “A lingua(gem) como consti-
tutiva da (re)elaboracao conceitual: um estudo a partir da educacao Quimica de surdos”, teve suas

proposicoes pautadas na perspectiva de que
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os significados e sentidos elaborados por alunos surdos nas aulas de quimica, em
ambiente bilingue, estdao em relagdo direta com a intermediacdo do conhecimento
proporcionado pelos tradutores e intérpretes de Libras/Portugués, tentando eluci-
dar essa relagado a partir da abordagem do conceito de Transformacao Quimica.
(PEREIRA, 2020, p. 30).

A fim de desvelar os meandros que envolvem essa proposicdo, o estudo apresentou diversas teo-
rias e concepcoes sobre o sujeito surdo. Assim, elucidou questdes sobre: a constituicao da linguagem no
surdo; a mediacao e o processo de interacao social a partir da Teoria Sociocultural de Vigotski; e a defini-
¢ao de lingua(gem) a partir da perspectiva do Circulo de Bakhtin, enfatizando o processo de mediagao
gue envolve a educacao dos surdos com a presenca do Tradutor/Interprete de Lingua de Sinais.

Para além dos apontamentos teéricos, a pesquisa descreveu intervengdes pedagdgicas reali-
zadas com alunos surdos no intuito de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem no ambito do
ensino de Quimica. Essas intervencbes apontaram que a utilizacao conjunta dos trés niveis do co-
nhecimento quimico (macroscépico/fenomenoldgico; simbdlico/representacional; submicroscé-
pico/tedrico) em situagdes de ensino possibilitam ao aluno surdo o acesso ao pensamento quimico.

Ademais, o trabalho apontou que

o professor de quimica precisa compreender que o seu papel, como repre-
sentante legitimo da ciéncia escolar, se constitui em permitir que o aluno
acesse e desenvolva um pensamento quimico, possibilitado a partir do al-
cance dos trés niveis do conhecimento quimico, pois a partir do pensamento
quimico, o aluno surdo pode exercer sua cidadania e ampliar sua leitura do
mundo. (PEREIRA, 2020, p. 197).

Desse modo, com base no exposto, a pesquisa evidenciou que é preciso reelaborar conceitos
pedagdgicos e quimicos de forma a suprir as necessidades dos alunos surdos. Além disso, apontou
que é fundamental repensar o curriculo — que muitas vezes ndo contempla a comunidade surda em
suas especificidades — e buscar a implementacao de um ensino de Ciéncias/Quimica que dé subsi-

dios aos alunos surdos aprenderem de forma efetiva.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo do exposto nesse trabalho, fica notério que é possivel estabelecer no ensino de
Quimica acées educativas que possibilitem a aprendizagem dos alunos com deficiéncia e, conse-
guentemente, contribuam para a real inclusao escolar deles. Vale destacar que, para que esse con-
texto se torne possivel, é fundamental aimplementacao de intervencdes pedagdgicas voltadas para
atender as especificidades dos alunos com deficiéncia no contexto educacional, como ficou evidente

nos estudos mencionados anteriormente.
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Outro aspecto evidenciado com o levantamento de trabalhos académicos realizado neste es-
tudo consiste na escassez de pesquisas que promovam a interseccao entre o ensino de Quimicae a
inclusao escolar, haja vista que, no periodo delimitado para recorte de busca dessa investigacao
(2017-2021), foram encontrados apenas quatro trabalhos académicos. Além do pequeno nimero de
estudos encontradas, também ficou manifesto que o foco dessas pesquisas se centrou em desenvol-
ver praticas inclusivas voltadas para alunos que apresentavam alguma deficiéncia fisica, mais espe-
cificamente visual e auditiva.

Esse resultado denota que, para além do reduzido nimero de pesquisas envolvendo a te-
matica em questdo, ha também a auséncia de estudos voltados para aprimorar o processo de
inclusdo (aprendizagem e desenvolvimento) de alunos que possuem alguma deficiéncia no
campo cognitivo. Logo, diante das evidéncias obtidas, fica nitida a necessidade de ampliar as
pesquisas com foco no desenvolvimento de intervencdes pedagdgicas capazes de aumentar as
possibilidades de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos publico-alvo da Educacdo Espe-

cial na area de Quimica.
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