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Apresentacao

A série Em.formacao: cadernos de Iniciacdao Cientifica e Tecnoldgica do Instituto Federal
de Goias (IFG) chega a sua décima primeira edicdo, reafirmando-se como um espaco de difusao
do conhecimento produzido nos diferentes campus do IFG, no ambito do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao Cientifica, Tecnolégica e Inovacdo (PIBICTI/IFG). Nesta edicao,
apresentamos 11 artigos que representam a diversidade das pesquisas realizadas por nossos/as
estudantes e orientadores/as, distribuidos nas trés grandes areas do conhecimento: 1) Ciéncias
Exatas, da Terra e Engenharias; 2) Ciéncias da Vida e 3) Ciéncias Humanas, Sociais, Linguistica e
Artes. A cada nova edicao, o Em.formacdo também reflete o movimento das ciéncias e das
tecnologias, que avancam em didlogo com a sociedade e com os desafios do nosso tempo.

Vivemos um tempo em que a presenca da inteligéncia artificial (IA) se torna cada vez mais
intensa no cotidiano da pesquisa e da vida social. O uso de tecnologias baseadas em IA tem potencial
para acelerar a produtividade cientifica, ampliar a capacidade analitica e reduzir custos
experimentais. Entretanto, ao mesmo tempo, exige uma reflexao ética e politica sobre os modos
como produzimos, tratamos e interpretamos os dados e as decisdes automatizadas.

Nesse sentido, a discussao sobre a IA ocupa lugar importante. Virgilio Almeida e Elen Nas
(2024, p.21), discute o uso da IA responsavel que “visa ao desenvolvimento de sistemas algoritmicos
gue beneficiem individuos, sociedades e o meio ambiente”, englobando dimensdes éticas, legais e
técnicas do seu desenvolvimento e uso. Trata-se de uma perspectiva que busca garantir que a
inteligéncia artificial ndo cause danos e nao amplie desigualdades, mas, ao contrario, promova o
bem-estar coletivo e a sustentabilidade ambiental.

Essa reflexao nos convoca, como instituicdo publica de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, a
pensar como a pesquisa cientifica pode incorporar principios de responsabilidade, transparéncia
e justica em um contexto de rapidas transformacdes tecnoldgicas. A formacao pela pesquisa,
principio que orienta o PIBICTI, adquire, assim, nova relevancia: formar pesquisadoras e
pesquisadores capazes de compreender criticamente as tecnologias que utilizam e de agir
eticamente diante delas.

Os trabalhos aqui apresentados materializam esse compromisso. Tratam de temas diversos,
gue atravessam problematicas sociais, ambientais, tecnolégicas e educacionais, e evidenciam a
poténcia da ciéncia produzida no IFG para compreender e transformar o mundo. Convidamos todas

e todos a percorrerem estas paginas, inspirando-se nas trajetérias de investigacao e nas reflexdes



aqui reunidas. Que este volume reforce a importancia da pesquisa como principio educativo e da
ciéncia como pratica social comprometida com a vida, a justica e o futuro do planeta.

Boa leitura a todas e todos!

Lorenna Silva Oliveira Costa
Diretora de Pesquisa e Inovacéo do IFG

REFERENCIAS

ALMEIDA, Virgilio; NAS, Elen. Desafios da IA responsavel na pesquisa cientifica. Revista USP, Sao
Paulo, n. 141, p. 17-28, abr./maio/jun. 2024.
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Desenvolvimento de um

sissografo triaxial utilizando a

plataforma Arduino

Davi Aratjo Quaresma Lemos
Danielle Pereira da Costa

Ellen Rayanne da Silva Souza
Eduardo Esdras Souza Feitosa
Vitéria Caroline de Morais Goncalves

Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
sismégrafo de baixo custo utilizando a plataforma
Arduino, com o intuito de democratizar o acesso a
essa tecnologia e fomentar o ensino interdisciplinar
de ciéncias. Sismografos, instrumentos essenciais para
a deteccdo e o registro de atividades sismicas,
possuem custos elevados, o que limita sua utilizagcao
em contextos educacionais e em projetos de pesquisa
de pequena escala. Por meio da integracdo de
componentes  eletrbnicos  acessiveis e da
programacdo do Arduino, propde-se a criacdo de um
dispositivo funcional e eficiente para a coleta de

O sistema utiliza sensores de
acelerébmetro e giroscopio acoplados ao Arduino para
detectar vibracdes do solo associadas a terremotos. Os

dados sismicos.

dados coletados podem ser armazenados em um
computador ou em um cartdao de memodria,
viabilizando anélises posteriores. Além de contribuir
para o avang¢o da pesquisa em sismologia, este
trabalho tem como objetivo despertar o interesse de
pelas Ciéncias Exatas e Naturais,
promovendo a experimentacdo pratica e o

desenvolvimento de habilidades em &reas como

estudantes

eletrénica, programacao e geociéncias.

Palavras-chave: Arduino; sismografo triaxial; sensores; atividade sismica.

1 INTRODUCAO

Terremotos (ou sismos) resultam do rompimento repentino de tensdes acumuladas devido ao

movimento de falhas geoldgicas, principalmente associadas ao deslocamento das placas litosféricas,

gerando vibracdes que se propagam pela superficie (IAG, 2019). A sismologia, ciéncia dedicada ao

estudo desses fendbmenos e dos movimentos internos e externos da Terra, busca compreender suas

causas, mecanismos e padroes de propagacao (Ferrari et al,, 2017).

As ondas sismicas, de natureza mecanica, classificam-se em longitudinais (ondas P, ou

primarias) e transversais (ondas S, ou secundarias). As primeiras propagam-se mais rapidamente,

sendo registradas antes pelas estacdes sismograficas (Serway; Jewett, 2004). Essa diferenga temporal

é essencial para a andlise de terremotos, conforme destacado na Introducao, onde se abordou a

importancia da precisao na aquisicao de dados.
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A avaliacdo da intensidade de terremotos baseia-se em duas escalas distintas: a de magnitude,
gue quantifica a energia liberada no foco sismico, e a de intensidade, que descreve os efeitos
superficiais do evento (Lopes; Nunes, 2011). Como mencionado, o sismégrafo desenvolvido neste
estudo visa registrar tais fendmenos, permitindo estimativas preliminares de magnitude -
parametro fundamental para estudos geofisicos e de engenharia (Kanamori, 1983).

O monitoramento dessas ondas exige instrumentos especializados. O sismdgrafo consiste em um
sistema integrado composto por um sismémetro (ou geofone), responsavel pela deteccdo de ondas
sismicas, e por um registrador, que armazena os dados coletados (Shearer, 2009). Esses dispositivos
operam inicialmente com sinais analdgicos, posteriormente convertidos em digitais para analise
(Gongalves, 2015). Modelos mais avangados, como os sismoégrafos triaxiais, permitem a deteccao
simultanea de vibracdes em trés eixos ortogonais (USP, 2017), ampliando a precisao na captagao de
movimentos do solo — aspecto critico para o projeto em discussao, que utiliza sensores multieixos.

A precisao na captacao de sismos exige o emprego de sensores especializados. Segundo
Antonio et al. (2020), acelerdbmetros sao transdutores projetados para medir a aceleracdo de um
sistema por meio da deteccdo das deformacdes em uma estrutura massa-mola. Esses dispositivos
podem ser unidirecionais ou, em sua configuracao mais comum, capazes de medir os componentes
da aceleracdo em trés eixos ortogonais. Devido a sua funcionalidade, acelerdmetros sao
amplamente empregados como sensores de movimento e de vibracao em diversas aplicagdes
técnicas e cientificas. No presente estudo, emprega-se um acelerdmetro, sensor que mede
aceleracdes lineares por meio da variacao da capacitancia interna causada pelo movimento de uma
massa inercial — principio fundamental para a deteccdo de vibragdes sismicas.

Como unidade central de controle e aquisicdo de dados, optou-se pela plataforma Arduino
devido a sua compatibilidade com sensores, custo acessivel e versatilidade programatica. Conforme
destacado por Oliveira et al. (2020), o Arduino destaca-se como microcontrolador modular
adequado para aplicacdes que demandam processamento de dados em tempo real. Neste projeto,
o modelo Mega 2560 foi selecionado por dispor de multiplas portas digitais, entradas analdgicas,
oscilador de 16 MHz e interfaces USB e serial (McRoberts, 2015), caracteristicas essenciais para
integrar sensores e garantir a precisao do sistema.

Além do viés tecnoldgico, este trabalho apresenta relevancia pedagdgica. Ao integrar
conceitos de geofisica, sismologia, eletronica e programacao, o projeto ndo apenas democratiza o
acesso a instrumentos de monitoramento sismico, mas também serve como ferramenta
interdisciplinar para o ensino médio e superior, estimulando a experimentacao pratica e o
entendimento de fendmenos naturais criticos em regides populosas.

O acelerébmetro escolhido para este projeto é um sensor triaxial que detecta aceleracdes

lineares por meio da variacao da capacitancia interna causada pelo deslocamento de uma massa
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inercial (Saraiva, 2013). Essa caracteristica o torna ideal para a captacao de vibrag¢des sismicas em
multiplos eixos, alinhando-se ao objetivo de construir um dispositivo de baixo custo com
funcionalidade equivalente a equipamentos convencionais. O modelo GY-521, selecionado para a
implementacdo, integra ainda um giroscépio, que mede velocidades angulares de rota¢ao (Purboyo,
2019), complementando a deteccao de movimentos.

Sensores do tipo IMU (Inertial Measurement Unit), como o GY-521, combinam acelerbmetros
e giroscopios em um Unico circuito, otimizando a aquisicao de dados cinematicos (Filippeschi et al.,
2017). Seu principio de funcionamento baseia-se na deteccao de variacdes capacitivas proporcionais
a aceleracao (Da Rocha et al, 2013), assegurando respostas rapidas a perturbacdes externas —
requisito essencial para aplicagdes sismoldgicas, conforme discutido na se¢ao anterior sobre a
sensibilidade necesséria para o registro de ondas P e S.

Diante do exposto, o principal objetivo deste estudo foi desenvolver um protétipo funcional de
sismégrafo triaxial de baixo custo baseado na plataforma Arduino, que integra sensores inerciais
(acelerbmetro e giroscopio) para detectar, registrar e analisar quantitativamente atividades sismicas, com
aplicacdes em pesquisa basica e educacao em geociéncias. Para atingir esse fim, a metodologia adotada
envolveu a revisao sistemdtica dos fundamentos de sismologia instrumental e das aplicacdes do
Arduino, a implementa¢ao de um sistema de aquisicao de dados triaxial com a utilizacdo de sensores
inerciais e um moédulo de armazenamento, e a avaliacao do desempenho do protétipo mediante testes

de calibracdo, comparacdo com dados de referéncia e andlise de ruido instrumental.

2 METODOLOGIA
2.1 ABORDAGEM DE PESQUISA

Este estudo caracteriza-se como experimental e qualitativo, seguindo os principios
metodoldgicos estabelecidos por Kerlinger (1979). Na abordagem experimental, o pesquisador
manipula variaveis independentes (como a configuracao dos sensores e parametros de aquisi¢cao)
para observar seus efeitos sobre as varidveis dependentes (qualidade dos dados sismicos
registrados). Essa manipulacao controlada permite estabelecer relacdes de causa e efeito, essenciais
para validar a eficacia do protétipo desenvolvido.

A dimensao qualitativa complementa a analise por meio da caracterizacao detalhada dos
fendmenos observados, incluindo:

e padrdes de vibracao detectados;
e resposta do sistema a diferentes amplitudes de movimento;

e andlise comparativa dos dados obtidos nos trés eixos.
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2.2PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

A pesquisa seguiu as seguintes etapas metodoldgicas:

2.2.1 CONFIGURACAO DO SISTEMA:
e Selecao e calibracao dos componentes:
o plataforma Arduino Mega 2560;
o sensor inercial MPU-6050 (acelerdmetro + giroscopio triaxial);
o modulo de armazenamento de dados (cartao SD).

e Desenvolvimento do firmware para aquisicdao e pré-processamento de sinais.

2.2.2 COLETA DE DADOS:
e testes controlados com fontes de vibracdo conhecidas;
e registro simultaneo em trés eixos (X, Y, Z);

e aquisicao de dados em diferentes taxas de amostragem (50-100 Hz).

2.2.3  ANALISE DOS RESULTADOS:
e processamento dos sinais brutos (filtragem e normaliza¢ao);
e comparacdo com dados de referéncia de sismégrafos comerciais;
e avaliacdo da relacao sinal-ruido;

e caracterizacdo qualitativa da resposta instrumental.

2.3VALIDACAO DO METODO

A confiabilidade dos resultados serd assegurada mediante:
e replicacao dos experimentos sob diferentes condicdes ambientais;
e analise estatistica dos dados coletados;

e comparacao interobservador para interpretacao dos sismogramas.

2.4 MATERIAIS

Para o desenvolvimento do sismoégrafo de baixo custo, foram utilizados materiais e

componentes eletronicos acessiveis, obtidos no IFG ou adquiridos no mercado, mantendo o foco
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em viabilidade técnica e custo reduzido. Os valores estimados dos componentes estao apresentados

na Tabela 1.

TABELA 1
Lista de materiais e custos estimados

Quantldade Custo unitario (RS) Custo total (RS)

Arduino Mega 2560 129,90 129,90
Sensor GY-521 1 30,00 30,00
Médulo Cartao SD 1 15,00 15,00
Resistores 150 Ohms 3 0,50 1,50
LEDs (verde, vermelho e amarelo) 3 0,25 0,75
Fios Jumper 1 conjunto 10,00 10,00
Base do sismdgrafo (3D) 1 7,50 7,50
TOTAL 194,65

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

O sistema foi construido em torno da plataforma Arduino Mega 2560, um
microcontrolador baseado no ATmega2560, que oferece 54 portas digitais de entrada/saida,
sendo 16 analdgicas, além de memdéria EEPROM para armazenamento nao volatil de dados e
clock de 16 MHz para processamento estavel (Guilherme et al., 2018). Sua capacidade de
comunicacao serial via USB e interface com multiplos dispositivos simultaneamente o torna
ideal para aplicacbdes de aquisicao de dados sismicos.

Como sensor inercial, utilizou-se o MPU-6050 (modelo GY-521), que integra um
acelerémetro triaxial com faixa de medicao ajustavel (+x2g a +16g) e um giroscopio triaxial
(£250°/s a £2000°/s), permitindo detectar vibragdes em trés eixos ortogonais. A comunicagao
com o Arduino é realizada via protocolo 12C. Para condicionamento de sinais e prote¢ao do
circuito, foram empregados resistores de 10 ohms, enquanto LEDs verde, vermelho e amarelo
serviram como indicadores visuais de status do sistema.

A aquisicdo e armazenamento de dados foram implementados por meio de um médulo de
cartao SD, que registra as medicdes em formato .csv para analise posterior, utilizando interface SPI.
A conexdao entre os componentes foi estabelecida com fios jumper maledveis, facilitando a
montagem e ajustes durante os testes.

A estrutura fisica do sismografo foi desenvolvida com uma base impressa em 3D, projetada
para garantir estabilidade mecanica e isolamento de vibracdes indesejadas. O software de controle
foi programado no Arduino IDE (versdo 2.3.2), com auxilio do monitor serial para depuracdo e

visualizacdao de dados em tempo real (McRoberts, 2015).
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3 PROCEDIMENTOS

A implementacdao do sismdgrafo baseou-se na conexdao do sensor GY-521 (MPU-6050) ao
Arduino Mega 2560 através da interface 12C, utilizando os pinos SCL (Porta 21) e SDA (Porta 20) para
comunicacdo de dados, conforme especificado por Castro (2021). A alimentacdo de 5V foi
cuidadosamente estabilizada para garantir a precisao das medicdes, evitando flutuacdes que
pudessem interferir nos resultados. Durante os testes iniciais, observou-se que a utilizacao de outras
portas resultava em erros de leitura (valores “-1” no Serial Plotter), problema resolvido com a
configuracdo adequada dos pinos.

Para visualizagdo imediata das vibracdes detectadas, trés LEDs (verde, amarelo e vermelho)
foram conectados as portas digitais 12, 11 e 10, respectivamente, cada um com resistor de 150Q) para
protecao do circuito. A programacao desenvolvida no Arduino IDE 2.3.2 combinou a leitura dos trés
eixos do acelerdbmetro com um sistema de alerta visual baseado em limiares de aceleracao: o LED verde
aciona para vibracoes abaixo de 0,5 g (leves), o amarelo entre 0,5 g e 1,0 g (moderadas) e o vermelho

para valores superiores a 1,0 g (intensas).

FIGURA 1
Sismometro utilizando Arduino Mega 2560, sensor GY-521 (MPU-6050) e os LEDs verdes, vermelhos e amarelos

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).

A Figura 1 apresenta a montagem fisica completa do protétipo de sismégrafo, demonstrando
um arranjo claro e organizado dos componentes em uma protoboard. Complementarmente, a Figura
2 oferece um sistema esquematico ilustrado do mesmo protoétipo, detalhando a interconexao de seus

principais componentes.
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FIGURA 2
Esquema ilustrativo do sismémetro

SDA 20

o sc. 21 ARDUINO
6050) oqy MEGA
2560

Fonte: Elaboracéo prépria (2025).

O sistema é centralizado em uma placa Arduino Mega 2560, que atua como unidade de

processamento. O principal componente de sensoriamento é o sensor GY-521 (MPU-6050),

responsdavel por detectar dados de movimento e aceleracao. Para fornecer feedback visual, uma série

de diodos emissores de luz (LEDs) — especificamente um LED verde, um amarelo e um vermelho - sao

utilizados para indicar diferentes niveis de atividade sismica.

O cédigo implementado inicia com a configuragao do protocolo 12C e calibra¢ao do sensor MPU-

6050, seguido por um loop continuo de leitura e processamento dos dados. A aceleracao resultante é

calculada pela raiz quadrada da soma dos quadrados das componentes em cada eixo (ax, ay, az), método

que permite avaliar a magnitude total do movimento, independentemente da dire¢do. Os valores sao

entao comparados com os limiares pré-estabelecidos para acionamento dos LEDs correspondentes,

enquanto os dados brutos sao enviados ao Serial Monitor com taxa de amostragem de 10 Hz.

FIGURA 3
Cédigo Arduino para o sismégrafo

// include the definition of base classes

//

#include <Wire.h> // Inclui a biblioteca Wire para comunicacdo I2C
//

// Endereco I2C do MPU6050

const int MPU = 0x68; // pino aberto 0X68, pino ligado em 3,3V 0x69
//

// Variaveis globais

int acelX, acelY, acelZ, temperatura;

//

int sismo; // Varidvel que contém o valor do tremor

//

// Define os pinos dos LEDs

const int LED GREEN = 14;

const int LED YELLOW = 15;

const int LED RED = 16;

//
// Configuracdes iniciais
void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicia a comunicagdo serial

Wire.begin(); // Inicia I2C

Wire.beginTransmission (MPU); // Inicia transmissdo para o enderec¢o do MPU
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Wire.write (0x6B) ;
//
// Inicializa o MPU-6050
Wire.write (0);
Wire.endTransmission (true);
//
// Inicializa os pinos dos LEDs como saidas
pinMode (LED GREEN, OUTPUT) ;
pinMode(LEDfYELLOW, OUTPUT) ;
pinMode(LEDfRED, OUTPUT) ;
}
//
// Loop principal
void loop () {
Wire.beginTransmission (MPU); // Transmite
Wire.write (0x3B); // Endereco 0x3B (ACCEL XOUT H)
Wire.endTransmission (false); // Finaliza transmisséao
//
Wire.requestFrom (MPU, 14, true); // Requisita bytes
//
// Armazena o valor dos sensores nas varidveis correspondentes
acelX = Wire.read() << 8 |

Wire.read(); // 0x3B (ACCEL_XOUT_H) , 0x3C (ACCEL_XOUT_ L)
acelY = Wire.read() << 8 |

Wire.read(); // 0x3D (ACCEL YOUT H) , Ox3E (ACCEL YOUT L)
acelZ = Wire.read() << 8 |

Wire.read(); // 0x3F (ACCEL_ZOUT_H) , 0x40 (ACCEL_ZOUT_L)
temperatura = Wire.read() << 8

Wire.read(); // O0x4l (TEMP OUT H) , 0x42 (TEMP OUT L)

//

// Calcula a magnitude do tremor usando os valores de aceleracéo

sismo = sgrt(sg(acelX) + sg(acelY) +

sq(acelz)) / 1000; // Ajuste o divisor para calibrar a sensibilidade

//

// Envia valores lidos do acelerémetro e giroscédpio

Serial.print (“Acel:”);

Serial.print (™ X:”);

Serial.print (acelX) ;

Serial.print (“\tY:”);

Serial.print (acelY);

Serial.print (“"\tZ:”);

Serial.print (acelZ);

//
// Envia valor da temperatura em graus Celsius

Serial.print ("\tTemperatura: “);

Serial.println (temperatura / 340.00 + 36.53);

//

// Controle dos LEDs baseado na intensidade do tremor

if (sismo >= 2 ,, sismo <= 7) {
digitalWrite(LED_GREEN, HIGH) ;
digitalWrite(LED_YELLOW, LOW) ;
digitalWrite(LEDiRED, LOW) ;

} else if (sismo > 7 ,, sismo <= 8) {
digitalWrite(LED_GREEN, LOW) ;
digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH) ;
digitalWrite (LED RED, LOW);

} else if (sismo > 8) {
digitalWrite(LEDiGREEN, LOW) ;
digitalWrite (LED YELLOW, LOW);
digitalWrite (LED RED, HIGH);

} else {
diqitalWrite(LEDiGREEN, LOW) ;
digitalWrite (LED YELLOW, LOW);
digitalWrite (LED RED, LOW);

}

// Aguarda 200 ms

delay (200) ;

}

Disponivel em: https://github.com/davilemosifg/IFG/blob/main/sismografo. Fonte: Elaboragao prépria (2024).
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O software de controle do sismégrafo foi desenvolvido no ambiente de programacao do Arduino
IDE, e sua l6gica de programacao é o pilar que sustenta todo o sistema de aquisi¢ao de dados. O cédigo
comeca com a inclusao da biblioteca Wire.h, que é essencial para o protocolo de comunicacao 12C, que
permite a interacao entre o microcontrolador Arduino e o sensor MPU-6050. A configuracao inicial é
gerenciada pela funcao setup(), que é executada uma Unica vez ao ligar o sistema. Nela, a comunicacao
serial é iniciada a 9600 bps para que os dados possam ser visualizados em tempo real, e a comunicagao
12C é configurada com o comando Wire.begin(). A etapa mais crucial do setup é a inicializagdo do sensor
MPU-6050, que é tirado do seu modo de baixo consumo de energia para se preparar para a leitura, por
meio dos comandos de escrita direcionados ao seu endereco de registro.

O coracao do programa, no entanto, é a funcao loop(), que é executada repetidamente para
monitorar as vibracoes. Nesse loop, a leitura dos dados do sensor ocorre por uma sequéncia de comandos
de transmissao e requisicao via 12C, na qual o Arduino solicita 14 bytes de dados brutos, contendo as
informacoes de aceleracao nos eixos X, Y e Z, além da temperatura. Apos a leitura, a aceleracao resultante é
calculada e armazenada na variavel sismo por meio da formula sqrt(sq(acelX) + sq(acelY) + sq(acelZ)). Essa
expressao, que representa a norma euclidiana do vetor de aceleracao tridimensional, permite quantificar a
magnitude total da vibracao, independentemente de sua direcao de origem. O valor obtido é entao
ajustado por um divisor de 1000, um fator de calibracdo empirica que converte os dados brutos do sensor
em uma escala mais compreensivel, ideal para definir os limites de alerta.

Por fim, o cédigo interpreta esses dados e fornece feedback visual e textual ao usuario. Os
valores do acelerdbmetro e da temperatura sao impressos no Monitor Serial, o que é fundamental
para a andlise quantitativa. Paralelamente, uma estrutura condicional if-else compara a magnitude
da variavel sismo com limiares pré-definidos para acionar os LEDs correspondentes: o LED verde para
vibragoes leves (entre 2 e 7), 0 amarelo para moderadas (entre 7 e 8) e o vermelho para intensas
(acima de 8). A presenca de um comando delay(200); ao final do loop define a taxa de amostragem
em 5 Hz, o que é adequado para o registro de eventos sismicos de baixa frequéncia. Essa l6gica de
programacdo é o que confere ao protétipo a capacidade de funcionar como uma ferramenta
sismoldégica simplificada, validando o objetivo de documenta¢ao metodoldgica do projeto.

A validacao experimental consistiu em submeter o protétipo a vibragées controladas com
martelo de calibracdo, comparando simultaneamente as saidas do Serial Monitor com o
acionamento dos LEDs. Observou-se que a estrutura impressa em 3D contribuiu significativamente
para isolar interferéncias mecanicas externas, enquanto a taxa de amostragem de 10 Hz mostrou-se
adequada para deteccdao de movimentos sismicos basicos.

Com o objetivo de validar o codigo e simular cendarios controlados, foi criado um simulador de
pulsos sismicos em ambiente web (HTML). Essa ferramenta permite manipular o nivel de ruido e
visualizar em tempo real o sinal registrado em uma interface grafica, cuja funcionalidade se

assemelha a do monitor serial do Arduino IDE, facilitando a andlise comparativa das ondas sismicas
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esperadas. A Figura 5 apresenta a interface grafica gerada pelo simulador, mostrando os pulsos
simulados e registrados no display grafico, com os valores apresentados a seguir. Assim como sugere
o cédigo da Figura 1, a simulagdo indica as cores dos LEDs para representar a magnitude do sinal

com base no calculo realizado anteriormente.

FIGURA 4
Tela do simulador desenvolvido para comparar com o sinal a ser obtido com o sismémetro

Simulador de Sismometro

Clique no botao para gerar um pulso e simular a leitura do sensor MPU-8050.

15.000 15.000

Garar 1Pulso Limpar Grafico

Nivel de Ruido
o

Dados de Aceleracdo e Alerta

41183877 184 G

Sismo: 588.43 18%-4 G

Nota: Cédigo HTML esta disponivel em https://github.com/davilemosifg/simula-o-sismograma/blob/main/codigo.
Fonte: Elaboracgdo proépria (2025).
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O sistema completo, incluindo hardware e software, foi documentado para permitir
replicacdo futura, com énfase nos parametros de calibracdo e limiares de acionamento dos

indicadores visuais.

4 RESULTADOS

O protétipo de sismégrafo triaxial desenvolvido neste estudo, baseado na plataforma
Arduino, foi submetido a ensaios controlados para verificar sua resposta dinamica em trés eixos. O
eixo vertical (Z) apresentou pico caracteristico de aproximadamente 0,9 g sob impulso controlado
(Figura 2), valor relevante para identificacdo das ondas compressionais (ondas P), as primeiras a

serem registradas em eventos sismicos, segundo Pereira et al. (2008) e Shearer (2009).

FIGURA 5
Resposta do eixo Z (vertical) ao impulso controlado

® coms

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).

No eixo Y (norte-sul), registraram-se oscilacdes de até aproximadamente 0,7 g (Figura 3),
evidenciando a capacidade do protétipo em detectar movimentos horizontais. Essa resposta esta
em consonancia com a descricao classica das ondas S — de natureza transversal - que chegam apds

as ondas P (Lopes; Nunes, 2011).
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FIGURA 6
Resposta do eixo Y (vertical) ao impulso controlado

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

No eixo X (leste-oeste), verificaram-se picos préximos a 0,5 g (Figura 4), complementares aos
do eixo Y. A andlise integrada dos trés eixos permitiu identificar o tempo de chegada das ondas P
(primeiro pico no eixo Z) e das ondas S (atraso de cerca de 1,2 segundos nos eixos X e Y), em
concordancia com a teoria apresentada por Kanamori (1983) e Havskov et al. (2004) sobre

propagacao e registro de ondas sismicas.

FIGURA 7
Resposta do eixo X (horizontal) ao impulso controlado

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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A utilizacao do acelerébmetro como sensor principal mostrou-se eficaz para captar aceleragdes
lineares decorrentes dos impulsos aplicados, corroborando as aplicagdes descritas por Antonio et al.
(2020) e Da Rocha et al. (2013), que ressaltam a importancia dos acelerdmetros capacitivos para
deteccao de vibragdes e aplicagdes didaticas.

Do ponto de vista do processamento, a adocao da plataforma Arduino (Mega 2560)
possibilitou integracdao simples com o sensor, aquisicao em tempo real e visualizacao dos dados em
ambiente computacional. Essa abordagem estd alinhada as descricbes de McRoberts (2015) e
Oliveira et al. (2020), que destacam a versatilidade dos microcontroladores Arduino em contextos de
ensino e experimentacdo cientifica.

Apesar dos resultados promissores, algumas limitagdes se evidenciam. A sensibilidade do
sistema ainda é inferior a de sismografos profissionais, conforme descrito por Havskov et al. (2004) e
Shearer (2009), que enfatizam a necessidade de sistemas de amortecimento mecanico, eletrénico de
alta precisao e calibracdo rigorosa para aplicagdes cientificas. Além disso, fatores externos, como
vibracdes ambientais e interferéncias elétricas, podem afetar a qualidade dos registros — aspecto
abordado também por Da Rocha et al. (2013) ao discutir as restricdes de acelerdmetros eletrénicos
em ambientes nao controlados.

Ainda que apresente limitacbes para analises quantitativas de alta precisdao, o protétipo
atende integralmente a seus objetivos pedagdgicos. Ao integrar de forma interdisciplinar conceitos
de geofisica, sismologia, eletrénica e programacao, o dispositivo constitui-se como um recurso
didatico de grande potencial, alinhado a proposta de uso da plataforma Arduino em experimentos
cientificos no ensino superior (Oliveira et al., 2020). Essa abordagem metodolégica, por sua vez,
reforca o potencial do sismégrafo como uma ferramenta acessivel para demonstracao pratica de
fendmenos sismicos. No ambito da geociéncia, sua principal contribuicdo reside na capacidade de
demonstrar de forma tangivel conceitos fundamentais da sismologia instrumental, uma vez que a
andlise integrada dos trés eixos de deteccao do sensor MPU-6050 viabiliza a distincao entre
diferentes tipos de ondas sismicas, um pilar da sismometria (Shearer, 2009). Essa visualizacao
permite que os estudantes compreendam na pratica a natureza das ondas P e S, a intensidade
sismica e a propagacao de energia pelo interior da Terra.

Além disso, os registros de atividades sismicas capturados pelo dispositivo mostraram-se
plenamente condizentes com os resultados observados na simulacao em HTML, confirmando a
precisdo dos sensores e a eficcia do sistema de aquisicao. Essa coeréncia entre os dados reais e os
dados da simulacao valida a robustez da metodologia de desenvolvimento, atestando o potencial

do dispositivo como uma ferramenta confidvel para a deteccao e andlise inicial de sinais sismicos.
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Em sintese, o protétipo demonstra ser um recurso valido para fins educativos e de
experimentacdo preliminar, embora limitado para andlises quantitativas avancadas. A literatura
citada nas referéncias respalda tanto as potencialidades quanto as limita¢des identificadas neste

estudo.
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Cargas nao lineares para
geracao de harmonicos

Gabriel Ivo de Almeida Carmo
Alana da Silva Magalhaes

Resumo

Desde 1968, a qualidade da energia elétrica ja era
discutida e, com o avanco da eletrénica de poténcia,
distorcées harmonicas foram inseridas no sistema
elétrico, geradas por equipamentos como
retificadores e inversores de frequéncia.
necessidade de padronizacao,

normas regulamentadoras
nacionais e internacionais, tais como: o médulo 8 da
PRODIST e a norma IEEE 519. Nesse contexto, o
presente trabalho aborda a analise de harménicos
gerados por cargas nao lineares no Sistema Elétrico de
Poténcia (SEP), sendo fundamentado na importancia
da qualidade da energia elétrica sujeita a presenca das
cargas nao lineares no SEP. O estudo propde a geracao

Isso
aumentou a
desenvolvendo-se

e a andlise de distor¢cbes harmonicas no SEP,
utilizando uma bancada de cargas resistivas e a
variacdo do angulo de disparo de um triodo de
corrente alternada. O objetivo do trabalho é simular e
medir os efeitos das cargas nédo lineares na rede
elétrica. Os resultados obtidos indicam se os limites
das normas vigentes foram obedecidos ou ndo com a
geracao de harmonicos e a distorcao harmonica da
rede. Portanto, os estudos continuos sobre a interacdo
de cargas ndo lineares no sistema elétrico sao
essenciais para propor a¢des a fim de melhorar a
qualidade da energia e reduzir os impactos dos
harménicos gerados.

Palavras-chave: carga ndo linear; harmonicos; sistema elétrico de poténcia.

1 INTRODUCAO

A energia elétrica esta presente no cotidiano das pessoas e desempenha um papel fundamental

para a sociedade. Seu fornecimento deve apresentar, como avalia Oliveira (2021), excelentes parametros

de qualidade de energia elétrica (QEE). Em paises com elevado indice de industrializagao, estima-se que

50% a 60% da poténcia elétrica decorre de equipamentos de eletrénica de poténcia, 0s quais acarretam

problemas na QEE. Esse indice é crescente, como exemplo, na Suica, cujo sistema de distribuicdo de baixa

tensao elevou o conteddo harmonico de 3,6% em 1971 para 4,7% em 1991. Ademais, no setor produtivo,

com o desenvolvimento da eletrbnica de poténcia, apresentam-se avan¢os nos equipamentos que

possibilitam melhores execucdes de tarefas, menores custos de producao e melhores rendimentos.

Porém, a evolucao dos equipamentos traz a desvantagem de muitos ndo funcionarem como cargas

lineares na rede elétrica, consumindo correntes nao senoidais e, consequentemente, “poluindo” o

sistema com harmonicos (Martins; Couto; Afonso, 2003).
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As propriedades da energia elétrica variam conforme o tipo de carga elétrica envolvida. Para
analisar o funcionamento de sistemas elétricos, é frequente considera-los como o resultado da
interacdo entre os diversos dispositivos conectados a eles. Outrossim, como exemplo de
dispositivos: i) fontes de energia; ii) componentes da rede de transmissao; iii) rede de distribuicao ou
outros dispositivos conectados (Antunes; Leao; Sampaio, 2014). Nas redes secundarias sao utilizados
capacitores e filtros sintonizados com o objetivo de realizar a compensacao da poténcia reativa com
0 objetivo de diminuir as perdas 6hmicas na rede e melhorar o perfil das tensées ao longo do
alimentador. Nesse sentido, se diferencia ao abordar cargas nao lineares, que apresentam
comportamentos de fontes harmonicas de corrente, do setor industrial, e fontes harménicas de
tensao, das cargas nao lineares de uso doméstico.

A maioria das cargas conectadas a rede, até a década de 70, consistia em equipamentos cuja
energia era constituida de cargas lineares. Com o crescente desenvolvimento da eletrénica de
poténcia, surgiram retificadores e inversores que contribuem significativamente para o controle de
maquinas elétricas. No entanto, apesar dessas contribui¢des, esses equipamentos também “poluem”
a rede elétrica por meio da introducao de cargas nao lineares (Magalhaes, 2020).

Os harmonicos tém origem em diversas fontes presentes no sistema elétrico de poténcia. Sao
equipamentos geradores de harmonicos que estao presentes desde a concessiondria de energia elétrica,
residéncias e industrias, sendo estas Ultimas mais afetadas ou responsdveis pelas distor¢cées em razao da
maior demanda de carga (Teixeira, 2009). Ribeiro (2017), em seu trabalho sobre analise de harmonicos
em cargas nao lineares, propde que para existir estudos relacionados aos harmdnicos, é necessario obter
conhecimentos sobre as cargas lineares e cargas nao lineares e destaca que o efeito de distor¢des
harmonicas estd atrelado aos equipamentos que possuem caracteristicas de cargas ndo lineares.
Ademais, a presenca de harmonicos no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), classificada como um dos
principais distlrbios desse sistema, ganha relevancia por estarem frequentemente associados ao
aumento de cargas nao lineares, o que compromete a qualidade da energia elétrica.

Nesse contexto, diante do aumento da poluicao eletromagnética, organizacdes como a
Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC - International Electrotechnical Commission) e o Instituto
de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers)
elaboram normas voltadas a regulacao e a mitigacdo dos harmdnicos no sistema elétrico de
poténcia. O guia IEEE STD 519 apresenta recomendacodes e limites de distor¢cées harmdnicas em
sistemas elétricos, com o objetivo de preservar a confiabilidade da rede e evitar danos ou falhas em
equipamentos conectados. Os Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Brasil
(PRODIST), regulamentados pela ANEEL (2021), estabelecem normas e padroes para os sistemas de

distribuicao de energia elétrica, abrangendo aspectos de funcionamento e desempenho. Em seu
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Modulo 8, o PRODIST define os critérios de qualidade da energia elétrica, contemplando tanto a
qualidade do produto quanto a do servico.

O objetivo geral deste trabalho é analisar o sistema elétrico de poténcia submetido a cargas
nao lineares. Como objetivos especificos, destacam-se: i) construir uma bancada de cargas resistivas
conectadas a tiristores para compor a carga nao linear; ii) realizar a conexao da carga nao linear ao
sistema elétrico; iii) variar o angulo de disparo do triodo de corrente alternada (TRIAC); e iv) analisar
a geracao de distor¢cdes harmonicas no sistema elétrico de poténcia.

O presente trabalho foi estruturado para contemplar tanto a fundamentagao tedrica quanto a
aplicacao pratica no desenvolvimento de uma bancada de cargas nao lineares conectada ao Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP). Na fundamentacdo tedrica sao descritas algumas defini¢cdes de qualidade da
energia elétrica, cargas nao lineares, harmdnicos e normas correspondentes aos temas citados. A
metodologia descreve o fluxograma das etapas realizadas, enquanto os resultados dispdem os dados

obtidos durante o estudo. Por fim, a conclusao traz consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

De acordo com Dugan et al. (2004), a qualidade da energia elétrica pode ser definida como
“qualquer problema manifestado em tensao, corrente ou desvios de frequéncia, que resulte em
defeito ou falha de operagao no equipamento do cliente”. J& a norma IEEE 1159 (2019) associa a
Qualidade da Energia Elétrica (QEE) tanto ao fornecimento de energia quanto ao desempenho
adequado dos equipamentos conectados ao SEP. Em linhas gerais, o conceito de QEE esta
relacionado as variacdes que ocorrem no SEP, como alteracdes nas formas de onda, na amplitude e
na frequéncia da tensdo ou da corrente. PRODIST, em seu médulo 8, define a qualidade da energia
a partir de dois aspectos: a qualidade do produto e a qualidade do servico. Ressalta-se que a ma
qualidade da energia pode comprometer o funcionamento dos equipamentos, ocasionando riscos

de danos materiais e até ameacas a seguranca das pessoas (ANEEL, 2021).

2.2 CARGAS NAO LINEARES

Segundo Magalhaes (2020), as cargas nao lineares correspondem a dispositivos eletrénicos que
provocam distor¢des nas formas de onda de tenséo e corrente. Essas distor¢des afetam a forma de onda

senoidal da frequéncia fundamental, dando origem a componentes periédicos adicionais conhecidos



28 Cargas ndo lineares para geracao de harmonicos

como harmonicos. Para Dugan et al. (2004), cargas ndo lineares sao aquelas em que a corrente nao é
proporcional a tensao aplicada. De acordo com Ribeiro (2017), essas cargas podem ser classificadas em
duas categorias: i) convencionais, que nao utilizam interruptores estaticos, como transformadores e
maquinas elétricas; e ii) chaveadas, que operam por meio de interrup¢oes, empregando dispositivos

como diodos, tiristores e transistores presentes em retificadores e conversores.

2.3 HARMONICOS

Harmonicos sao definidos como componentes de frequéncia multipla da fundamental que
provocam distor¢des na forma de onda em regime permanente (Ribeiro, 2017). Magalhaes (2020)
define as séries de Fourier como representacdes matematicas que descrevem uma forma de onda
periddica, nao necessariamente senoidal, por meio do somatério de componentes harménicos. No
sistema elétrico brasileiro, cuja frequéncia fundamental é de 60 Hz, a segunda harmoénica
corresponde a uma onda senoidal de 120 Hz, a terceira a uma onda de 180 Hz, e assim

sucessivamente, seguindo essa mesma légica de multiplos inteiros da frequéncia fundamental.

2.4 DISTORCAO HARMONICA

De acordo com o guia IEEE 519 (2022), a Distor¢ao Harmonica Total (DHT) é o indice utilizado
para quantificar os efeitos dos harmonicos no sistema elétrico de poténcia, expressando o contetdo
harmonico presente em uma forma de onda (Magalhaes, 2020). Para essa avaliacdo, sao empregadas
as expressodes de Distorcao Harmonica Total de Tensao (DHTv) e de Distor¢ao Harmoénica Total de

Corrente (DHTi), apresentadas nas equacgoes (1) e (2).

(1)
DHTv =

DHTi = (2)

onde h é a ordem da componente harménica, V}, é o valor eficaz da tensao de ordem h, I, representa
o valor eficaz da corrente de ordem h, V; é o valor eficaz da tensao fundamental, I; é o valor eficaz
da corrente fundamental. Como mostrado na equacao (1), a DHTv é uma medida importante para

avaliar a qualidade da tensao elétrica.
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2.5 LIMITES DE DISTORCAO HARMONICA SEGUNDA NORMAS NACIONAIS E
INTERNACIONAIS

Considerando o crescimento da poluicao eletromagnética, organizacdbes como a Comissao
Eletrotécnica Internacional (CEIl - International Electrotechnical Commission, IEC) e o Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) tém elaborado normas voltadas a regulamentacéo e
mitigacdo dos harmonicos nos sistemas elétricos de poténcia (Martins; Couto; Afonso, 2003) Entre
as principais referéncias normativas nacionais e internacionais destacam-se: i) o guia IEEE 519 (2022)
e ii) o mdédulo 8 do PRODIST da ANEEL (2021), que trata dos procedimentos de distribuicao e da
qualidade da energia elétrica.

O guia lEEE 519 (2022) estabelece normas para controle de harmoénicos e compensacao reativa
(Magalhaes, 2020). O Quadro 1, extraido da norma IEEE 519 (2022), apresenta os limites de distor¢oes

de tensao individual e limites de distor¢des de tensao total.

QUADRO 1
Limites de distorcao de tensao
Faixa de Tensao ‘ DHI-V (%) DHT-V (%)
V < 1.0kV 5,0 8,0
1kV <V < 69kV 3,0 5,0
69kV <V < 161kV 1,5 2,5
V> 161kV 1,0 1,5

Fonte: PRODIST (2021).

A norma IEEE 519 (2022) estabelece limites maximos para a distor¢cao harménica individual e
total da corrente, considerando a relacao entre a corrente de curto-circuito e a corrente de carga.
Para os harménicos pares, os limites sdo restritos a 25% dos valores definidos para os harménicos
impares. A magnitude permitida dos harménicos depende da proporcao entre a corrente de curto-
circuito e a corrente de carga (Magalhaes, 2020). O Quadro 2 apresenta os limites correspondentes

para diferentes niveis de tensao.

QUADRO 2
Maxima distorcao harmonica de corrente em porcentagem de |

3<h<11 1M=<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50
<20 4.0 20 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 35 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100 < 1000 12.0 55 5.0 2.0 1.0 15.0
> 1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Fonte: IEEE519 (2022).
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O PRODIST, médulo 8, trata da qualidade da energia elétrica e estabelece limites para a
Distorcao Harménica Total de Tensdo (DTT), expressa em porcentagem da tensao fundamental. Para
sistemas com tensao nominal (Vn,,) inferior a 2,3 kV, o limite maximo permitido é de 10,0%.

Os limites para as distor¢cdes harmonicas de corrente sao estabelecidos pelas concessionarias
com base em andlises realizadas em seus sistemas. A atencdo ndo se restringe apenas a corrente,
mas também aos efeitos que sua distor¢ao pode provocar sobre a tensao (Magalhaes, 2020).

As cargas nao lineares sao caracterizadas pela relacdo nao linear entre a tensdo aplicada em
seus terminais e a corrente consumida (Gerent et al., 2005). Com o aumento do uso dessas cargas,
elas se tornaram comuns nos setores industrial, comercial e residencial (Furtado et al, 2022). A
eletrénica de poténcia permite o controle dessas cargas, que, por sua natureza, provocam distor¢oes
harménicas na forma de ondas de tensao e/ou corrente (Magalhaes, 2020).

No presente trabalho, a bancada de testes foi composta por lampadas halégenas controladas
por um TRIAC (Triodo de Corrente Alternada), que introduz a nao linearidade no sistema elétrico de
poténcia por meio da variacao do angulo de disparo. Para assegurar a seguranca e a estabilidade do

equipamento, foram empregados coolers para dissipar o calor gerado pelas lampadas.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolver o referido trabalho é representada no fluxograma
da Figura 1, que apresenta as etapas seguidas para a execucao da carga nao linear destinada a

geracao de harmonicos.

FIGURA 1
Fluxograma de trabalho

{ Carga ndo linear. ‘

N

Bancada Pritica ‘ Testes em Bancada
Modelo da h
Bancada de { Simulagdes |
Carga nio Linear.

Y

Anilise de Dados

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).
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3.1 CARGA NAO LINEAR

As cargas nao lineares sao caracterizadas por apresentarem uma relagao nao linear entre a
tensao aplicada em seus terminais e a corrente por elas consumida (Gerent et al,, 2005). Com a
crescente utilizacao dessas cargas, que abrangem consumidores dos setores industrial, comercial e
residencial, torna-se importante compreender seus impactos no sistema elétrico (Furtado et al.,
2022). A eletronica de poténcia possibilita o controle dessas cargas, que sao conhecidas por provocar
distor¢cdes harmonicas nas formas de onda da tensdo e da corrente (Magalhdes, 2020). Um exemplo
comum de carga nao linear é o conjunto composto por lampadas halégenas associadas a um TRIAC
(Triodo de Corrente Alternada). O TRIAC é responsavel por introduzir a nao linearidade no sistema
elétrico de poténcia, devido a variacdo do angulo de disparo, que controla a conducdo da corrente.
Devido ao calor gerado pelas lampadas halégenas, é necessaria a utilizacdo de coolers para a

dissipacao térmica adequada, garantindo a seguranca e a eficiéncia do sistema.

3.2 TESTES EM BANCADA

Os testes em bancada se formam com a conexao da bancada de cargas nao lineares no sistema
elétrico de poténcia. Com a variacao do angulo de disparo do TRIAC, Triodo de Corrente Alternada,
pode-se obter as medi¢cdes de Distorcdes Harmonicas Totais de Tensao e de Corrente Elétrica. Os
dados foram obtidos por meio do analisador de energia elétrica conectado no barramento do
sistema elétrico de poténcia. Nas andlises utilizou-se o instrumento Fluke 435 Series I, tipo Classe A,

conforme determinam as normativas (Furtado et al., 2022).

3.3 SIMULACOES

As simulagdes foram realizadas no software PSIM, possibilitando as variacdes dos angulos de
disparo no TRIAC. As simula¢des permitem a visualizacdo, por meio de graficos, das ondas chaveadas
com as mudancas dos angulos. O sistema real pode ser modelado por meio de softwares
simuladores que, construindo o circuito equivalente ao sistema, realmente é possivel saber o
comportamento do sistema elétrico com a injecdo de cargas nao lineares por meio da variacdo do
angulo de disparo do TRIAC. Logo, permitindo extrair dados simulados de distorcdes harmdnicas

totais de corrente.
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3.4 ANALISE DE DADOS

A andlise de dados foi realizada comparando as medi¢ées em bancada pratica e simulacao,

verificando se elas se encontravam dentro dos parametros das normas vigentes.

4 RESULTADOS

Os resultados apresentam os dados obtidos a partir da simulacdo do modelo da bancada de
cargas nao lineares, da andlise realizada na bancada pratica e da comparacdao dos dados colhidos

com as normas vigentes de qualidade da energia elétrica.

4.1 PROJETO DA BANCADA DE CARGAS NAO LINEARES

A Figura 2(A) apresenta a bancada de cargas nao lineares, composta por 10 lampadas
halégenas de 1.000 W cada, totalizando 10.000 W distribuidos pelas trés fases do sistema elétrico:
Fase A - 3.000 W, Fase B - 3.000 W e Fase C - 4.000 W. Além disso, a bancada também inclui quatro
coolers de 220V para garantir a refrigeracao adequada do sistema, dissipando o calor gerado pelas
lampadas e mantendo a seguranca e eficiéncia do equipamento.

A Figura 2(B) mostra o Triodo de Corrente Alternada (TRIAC), responsavel por gerar as
distor¢des harmonicas no sistema elétrico de poténcia por meio da variagao do angulo de disparo,
controlando a conducao da corrente. O circuito do TRIAC é composto por potencidmetros de 10 kQ,

que permitem ajustar o angulo de disparo, e tiristores BTA41-600B.

FIGURA 2
Bancada prética

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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A Figura 3 apresenta os circuitos utilizados no software PSIM para a simulacao computacional.
A Figura 3(A), relativa a fase A, apresenta o circuito de disparo onde é possivel realizar as mudancas
de angulos para realizar a simulagado. A Figura 3(B) apresenta o circuito composto pela carga resistiva
de 3.000 W, TRIAC conectados na fase A do SEP.

FIGURA 3
Circuito da bancada de cargas nao lineares

Detector de zero - Onda completa

L 1 0l . Gate
= L 1
i%f Q-
fél (j—o oo Lo . °
Enable=ON

Angulo de Disparo: X°

\, Corrente de Carga:
I_F1

- Cargat: - - -
Lampadas 3.000 W

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

A Figura 4 representa as formas de ondas chaveadas de correntes geradas a partir da variagao
do angulo de disparo do TRIAC. O angulo de disparo selecionado para gerar o chaveamento

apresentado na Figura 4 é de 80° referente a fase A do circuito simulado.
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FIGURA 4
Onda da corrente da fase A

=

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

4.2 TESTES EM BANCADA PRATICA

Os testes praticos foram realizados variando o angulo de disparo do TRIAC. A pratica foi

realizada trés vezes e os resultados foram obtidos através da média aritmética entre os valores.

4.3 ANALISE DE DADOS

Esta subsecao apresenta a avaliacao dos resultados de bancada e simula¢do, comparados as
normas IEEE 519 (2022) e PRODIST (ANEEL, 2021), a fim de verificar os impactos das cargas nao
lineares na qualidade da energia elétrica.

O Quadro 3 apresenta os valores da Distorcao Harmoénica Total de Tensao (DHT-V) obtidos em
diferentes angulos de disparo, medidos pelo analisador de energia no ponto de conexao com as
cargas nao lineares. Para a avaliacdo do espectro harmonico, foram realizadas cinco aferi¢des,

correspondendo aos seguintes angulos de disparo: i) 131,5°% ii) 119,5°% iii) 112° iv) 96° e v) 80°.

QUADRO 3
Distorcao harménica total de tensdo (DHT-V) em diferentes angulos de disparo
Bancada Pratica - DHTv

- Angulo de Minimo Médio Maximo Maximo

Afericoes : o
Disparo (%) (%) (%) Permitido (%)

1 131.5° 4.06 4.15 4.23 10

2 119.5° 4.5 411 418 10

3 112° 4,04 4.1 415 10

4 96° 3.94 4.3 4.1 10

5 80° 4.23 4.23 4.3 10

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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Segundo o IEEE 519 (2022), o limite maximo permitido para DHT-V em sistemas com tensao
nominal menor ou igual a 1,0 kV é de 8%. J& o PRODIST, Médulo 8 (ANEEL, 2021), estabelece um
limite de 10% para tensdes inferiores a 2,3 kV. Comparando os valores medidos com esses limites,
verifica-se que em todas as afericbes a DHT-V permaneceu dentro dos padrées normativos,
indicando que, apesar da presenca da carga nao linear, a qualidade da tensao nao foi comprometida
de forma significativa.

Este resultado demonstra que o sistema elétrico analisado possui uma boa robustez de tensao
frente a insercao de cargas ndo lineares, o que é atribuido a capacidade do barramento de manter o
perfil de tensdo mesmo em condic¢des de distorcao.

O Quadro 4 representa os dados de Distorcao Harmonica Total de Corrente (DHT-I) da bancada
pratica e os valores de DHT-I do modelo simulado em seus diferentes angulos de disparo obtidos

através da medicdo do analisador de energia elétrica.

QUADRO 4
Distor¢do Harmonica Total de Corrente (DHT-I) em diferentes angulos de disparo
Bancada Pratica e Simulada - DHTi

Afericoes Angulo de Minimo Médio Maximo Simulado Maximo
§ Disparo Permitido (%)

1 131.5° 168.68 169.16 169.7 123.05 20
2 119.5° 136.34 136.48 136.73 101.00 20
3 112° 122.71 122.87 85.43 91.50 20
4 96° 92.12 92.22 92.35 71.90 20
5 80° 69.29 69.43 68.84 55.60 20

Fonte: Elaboragao propria (2024).

O Quadro 2 apresenta os limites individuais e totais para a distorcao de corrente para o guia
IEEE519. Para a analise dos valores é necessario estimar a razao entre Ig.e I;. Este valor apresenta o
percentual da corrente de curto-circuito em relagdo a corrente de carga, cujo valor de 2373,78 é dado
por Furtado et al. (2022). I, representa o valor da corrente de curto-circuito obtido pela
concessionaria; representa o valor da corrente da segunda afericdo. De acordo com IEEE 519 (2022),
os limites de DHT-I sao definitos pela razdo de I, e I; sendo dados >1000, a maxima DHT-I é de 20%,
porcentagens referenciadas no Quadro 2. Os dados de DHT-I obtidos na andlise da bancada pratica
para os cinco angulos de disparo em seus valores médios ultrapassaram os limites definidos pela
normativa IEEE 519 (2022).

A Figura 5 apresenta o grafico dos angulos de disparo e os harménicos gerados até a vigésima
ordem harmoénica para as cinco afericbes. Os angulos utilizados sao os mesmos utilizados

anteriormente: i) 131,5° ii) 119,5°,iii) 112°, iv) 96° e v) 80°.
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FIGURA 5
Angulo de disparo e harménicos gerados
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

A Figura 5 apresenta o espectro harménico de corrente para diferentes angulos de disparo do
TRIAC, possibilitando uma avaliacao detalhada da conformidade dos resultados com os limites
estabelecidos pela norma IEEE 519 (2022). Esta norma determina que, para sistemas de baixa tensao,
os limites de distor¢ao harmoénica individual sao de 15% para ordens de 32 a 92, 7% para ordens de
112a 172, e 6% para ordens de 172 a 232,

Analisando o comportamento para o angulo de disparo de 131,5°, observa-se que a distorcao
da 32 harmoénica atinge valores proximos de 100%, o que representa um valor extremamente
superior ao limite estabelecido de 15%. Além disso, as distor¢cdes nas 52 e 72 harmonicas também
superam significativamente o valor maximo permitido, atingindo aproximadamente 90% e 70%,
respectivamente. Na faixa de 112a 172 ordem, onde o limite passa a ser de 7%, os valores continuam
elevados, com a 112 harmonica ultrapassando 40%, e as demais ordens igualmente fora do padrdo.
Ainda que as distor¢cdes diminuam nas ordens de 172 a 232, elas permanecem superiores a 10%,
acima, portanto, do limite de 6% recomendado.

Com o angulo de disparo ajustado para 119,5°, observa-se uma tendéncia de redugdo dos
valores, embora todos ainda permanecam em desconformidade com a norma. A distorcdo na 32
harmoénica continua elevada, préxima de 100%, enquanto a 52 e a 72 harmdnicas, embora menores

gue no angulo anterior, ainda registram cerca de 80% e 60%, respectivamente. Na faixa entre a 112
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e a 172 ordem, as distor¢Oes variam entre 20% e 30%, superando novamente o limite de 7%. A partir
da 172 ordem, observa-se diminuicdao, mas ainda acima do limite de 6%.

No angulo de disparo de 112° a reducdo das distor¢cdes torna-se mais expressiva, porém
insuficiente para a adequacao aos limites. A 32 harmdnica apresenta valores préximos de 90%, a 52
em torno de 70% e a 72 aproximadamente 50%, todas ultrapassando largamente o limite de 15%. As
harménicas de 112 a 172 ordem continuam acima de 7%, evidenciando a persisténcia de distor¢coes
importantes.

Ao analisar o angulo de 96°, percebe-se que as distor¢des se tornam ainda mais reduzidas, mas
seguem fora dos parametros normativos. A 32 harmodnica atinge pouco mais de 80%, a 52
aproximadamente 60% e a 72 ao redor de 40%. Na faixa de 112 a 172 ordem, os valores caem para a
faixa de 10% a 20%, o que ainda ultrapassa o limite de 7% estabelecido. As ordens acima da 172
comecam a se aproximar do limite de 6%, mas ainda nao atendem aos requisitos da norma vigente.

Portanto, no angulo de disparo de 80°, que representa a menor abertura analisada, verifica-se
o menor nivel de distor¢cao entre todos os casos. A distor¢ao da 32 harmoénica ultrapassa 70%, a 52
harmoénica atinge cerca de 50% e a 72 aproxima-se de 30%, todos acima do limite de 15%. Para as
ordens entre 11 e 17, as distor¢des variam entre 10% e 15%, e para ordens superiores, os valores se
aproximam dos limites normativos, mas ainda os superam.

De forma geral, a andlise do espectro harmdnico para todos os angulos de disparo confirma
que a operacdo do TRIAC gera distor¢des significativas na corrente elétrica, especialmente nas
ordens harménicas mais baixas. Embora a reducao do angulo de disparo contribua para a diminuicao
das distorcdes, essa estratégia isoladamente ndo é suficiente para assegurar o atendimento as
exigéncias da norma IEEE 519 (2022). Assim, torna-se evidente a necessidade de implantacao de
medidas corretivas, como o uso de filtros harmonicos, para possibilitar a conformidade com os

padrdes de qualidade da energia elétrica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizou testes, tanto por meio de simulagdes quanto experimentais, para
avaliar a geracao de harmonicos no sistema elétrico de poténcia, utilizando uma carga nao linear
composta por uma bancada resistiva com lampadas halégenas totalizando 10.000 W e um TRIAC,
responsavel por introduzir a ndo linearidade no sistema. A analise de energia elétrica foi realizada
por meio do analisador de energia elétrica e foram realizadas as afericées de acordo com a mudanca
do angulo de disparo do TRIAC.

Conclui-se que, por meio da andlise do espectro harménico, o efeito das cargas nao lineares

presentes no sistema elétrico de poténcia apresenta distor¢des harmonicas totais de tensao (DHT-V)
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gue nao ultrapassam os valores estabelecidos pelo IEEE 519 (2022) e o médulo 8 do PRODIST, pelo
fato de que o sistema apresenta um barramento fortalecido, onde o barramento consegue manter
o nivel de tensao. Contudo, ao analisar as distorcdes totais e individuais de corrente (DHT-I e DHTi-
1), os dados obtidos ultrapassam os valores limite das normas vigentes, IEEE 519 e PRODIST.

Para a continuidade de estudos e novos trabalhos, ha possibilidades de diferentes andlises
com a bancada nao linear conectada ao sistema elétrico de poténcia, tais como associacdes com
diversos grupos geradores. Ademais, a utilizacdo das cargas resistiva, pode ser utilizada com outras

finalidades como uma simulagdo solar para geracao fotovoltaica.
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Segue 0 bicho: sistema de
monitoramento de animais

silvestres

Carlos Roberto Silveira Junior
Isaias Guedes de Araujo

Resumo

O Cerrado é classificado como um hotspot mundial
com elevados niveis de diversidade e endemismo
biolégico, mas a répida e intensa perda de cobertura
vegetal, por pelo
desmatamento feito por agricultores, tem levado a
perda de espécies nativas, 0 que torna importantes

causada incéndios e

as medidas de preservacao e conservacao dessas
areas. Uma dessas medidas é o monitoramento de
animais silvestres por meio de uma coleira de
rastreamento, o qual possibilita ao pesquisador
monitorar espécies nativas e viabiliza tomadas de

elevado, o que impede estudos de espécies da regidao
em uma escala maior. Em atencdo a essa questao, este
projeto teve como objetivo desenvolver um sistema de
monitoramento de animais silvestres menos custoso
em relagéo as solugdes disponiveis no mercado. Para
isso, foram aplicadas tecnologias de baixo custo e de
baixo consumo energético que garantem precisao dos
dados coletados, fornecendo informagdes sobre o
animal como velocidade, altitude, latitude e longitude,
e tendo como diferencial um software interativo que
permite a utilizacdo remota do equipamento sem a

decisdo para preservd-las. No entanto, o necessidade de o pesquisador estar em campo.

equipamento necessario apresenta um custo muito

Palavras-chave: monitoramento animal; conservacao animal; rastreamento; loT.

1 INTRODUCAO

O Cerrado é a mais rica savana neotropical, abrigando cerca de 20% a 50% da
biodiversidade brasileira e um alto nivel de endemismo (Klink; Machado, 2005). Esse bioma foi
classificado como um hotspot mundial de diversidade, mas a expansao agricola, a pecuaria e o
desmatamento indiscriminado tém levado a perda acelerada de habitat e ao desaparecimento
de varias espécies (Klink; Machado, 2005).

Uma das formas de contornar esse problema é conhecendo a fauna dessa regiao. O
monitoramento de animais silvestres permite um estudo de padrdées de movimentacdo, e
comportamento dessa espécie, por meio de informacdes e dados coletados dos animais, o que permite
desenvolver novas estratégias eficazes (Cagnacci et al, 2010), para a conservacao da biodiversidade do

bioma, Para isso, atualmente utiliza-se uma coleira equipada com tecnologia VHF (Very High Frequency)



em.fORMacao 41

e

DESTAQUES 2023/2024

ou GPS (Global Positioning System), No Cerrado, onde a fragmentacao do habitat € uma ameaca
crescente, 0 monitoramento pode ajudar a identificar dreas criticas para a conservagao e a entender
como os animais estao respondendo as mudancas em seu ambiente (Trovati; Brito, 2009).

No entanto, o custo elevado desses equipamentos representa um obstaculo significativo para a
implementacdo e pesquisa da fauna, em grande escala, por pesquisadores e conservacionistas,
principalmente em paises em desenvolvimento (Cagnacci et al, 2010; Kays et al., 2015), o que limita o
acesso a essa tecnologia, especialmente em projetos de conservacao com recursos financeiros restritos.

Diante desse desafio, foi realizada uma pesquisa com o objetivo de desenvolver uma coleira
de monitoramento de animais silvestres visando um custo mais acessivel, permitindo a
implementacdo em larga escala para monitorar a fauna do cerrado, utilizando a geolocalizacao, e
permitir que a pesquisa do comportamento do animal aconteca de forma remota, sem a necessidade

de o pesquisador estar em campo.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, serao descritos os principais componentes de hardware utilizados, destacando

suas caracteristicas, vantagens e limitacdes, para o desenvolvimento do projeto.

2.1 ESP32

O ESP32 é um microcontrolador desenvolvido pela empresa Espressif Systems, ele é
conhecido por sua facilidade de implementacdo e a possibilidade de conectar a redes Wi-Fi e
Bluetooth, sendo muito usado em projetos de loT (Internet das Coisas), 0 componente é apresentado
na Figura 1. Esse dispositivo possui uma arquitetura com dois nucleos de processamento de 32 bits,
tendo uma boa capacidade de processamento de tarefas complexas, além disso ele possui algumas
interfaces de comunica¢ao como trés portas UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter),
quatro portas SPI (Serial Peripheral Interface), duas portas 12C (Inter-Integrated Circuit), além de
portas digitais e analdgicas (Espressif, 2025).

Para gerenciamento de energia, o ESP32 oferece varios modos de economia de energia, sendo
um deles o modo Deep Sleep. O principal modo de economia de energia do ESP32 é em que o

consumo de energia é reduzido significativamente, permitindo que o dispositivo permaneca em
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operacdo por longos periodos com uma bateria pequena. Nesse modo, o processador e a maioria
dos periféricos sao desligados, e o consumo de energia pode cair para cerca de 10 yA, dependendo
da configuracao. Além do Deep Sleep, o ESP32 também oferece modos de sono mais leves, como o
Light Sleep, onde o consumo é reduzido, mas o processador ainda mantém uma parte da sua

atividade (Espressif, 2025).

FIGURA 1
ESP32 WROOM-32

Fonte: MercadolLivre.

2.2 GPSNEO MS8N

O moédulo GPS NEO-M8N desenvolvido pela U-BLOX, é um receptor GPS, que suporta
multiplas constelagdes de satélites como GLONASS, Galileo e BeiDou, permitindo ter uma melhor
precisao em relacdao a versdes anteriores como o NEO 6M, sendo muito usado em aplicacdes que
requerem uma localizacao mais precisa e confiavel. Além disso, este médulo é capaz de receber
sinais de multiplos satélites simultaneamente, permitindo processar esse sinal e calcular velocidade,
altitude e tempo (U-BLOX, 2025).

O GPS NEO-M8N se comunica com o microcontrolador e outros sistemas embarcados através
da interface UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), transmitindo dados com a
codificacado  NMEA (National Marine Electronics Association) de forma assincrona. Para a
implementacao do moédulo, é preciso conectar as portas UART ao microcontrolador, permitindo uma
comunicacao serial. O componente é apresentado na Figura 2.

O modulo possui algumas configuracdes disponiveis, como o baud rate de envio de dados

pela porta serial, definir quais constelacdes de satélite ele deve ou nao se conectar, entre outras. A
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configuracao é realizada através de comandos enviados via Serial do microcontrolador ao médulo

ou via um software préprio U-CENTER desenvolvido pela empresa U-BLOX (U-BLOX, 2025).

FIGURA 2
GPS NEO M8N U-BLOX

Fonte: MercadoLivre (2024).

2.3 SIM7020E

O médulo SIM7020E é um médulo de comunicagao mével desenvolvido pela SIMCOM,; ele foi
projetado para aplicacdes de loT (Internet of Things), permitindo operar em redes LTE-M (LTE Cat
MT1) e NB-loT (Narrowband loT), que sao redes especificas para a comunicacgao entre dispositivos loT.
Embora a rede LTE-M ofereca velocidades de transmissao mais rapidas e uma laténcia menor em
comparacao com o NB-loT.

O NB-loT é uma rede otimizada para dispositivos que requerem baixo consumo de energia e
baixa largura de banda. Operando em largura de banda de 180 kHz, essa tecnologia tem uma grande
cobertura no territério brasileiro, tendo presente em 5.500 municipios e cobrindo 99,8% da
populacao, tendo a TIM e VIVO como uma das principais operadoras que disponibilizam o uso dessa
rede no brasil (Teleco, 2025), esse cenario apresenta uma crescente disponibilidade de
conectividade em 4areas remotas e rurais em aplicacdes no agronegdécio e no monitoramento
ambiental. O componente é apresentado na Figura 3.

O mddulo SIM7020E, possui diferentes modos de economia de energia como o Deep Sleep e
o modo “Idle”, o que é ideal para projetos que envolvam bateria e precisam ter uma melhor
economia de energia. No modo Deep Sleep, o consumo de energia pode ser reduzido para menos

de 1 microampere (uA), permitindo que o dispositivo tenha mais autonomia energética. J4 no modo
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ativo, o médulo tem um consumo consideravel, mas, ainda assim, ele foi projetado para ser eficiente
em comparacao com outros médulos de comunicacao movel (Simcom, 2018).

Para a comunicacao, o SIM7020E utiliza comandos AT via as portas UART, permitindo
configurar a rede, transmitir e receber dados, e gerenciar o médulo, e principalmente configurar
corretamente os parametros da rede, como o APN (Access Point Name), para garantir a
conectividade com as redes, devido as suas caracteristicas e por ser um médulo versatil, ele é ideal
para uma ampla gama de aplicagdes como monitoramento remoto, rastreamento de ativos, e

sensores em ambientes industriais (SIMCOM, 2018).

FIGURA 3
Mdédulo SIM7020E

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

2.4 PROTOCOLO MQTT

O MAQTT (Message Queuing Telemetry Transport) é um protocolo de comunica¢ao
desenvolvido pela IBM juntamente com a OASIS e ISO, projetado para facilitar a troca de mensagens
entre dispositivos conectados em redes com largura de banda limitada e condi¢bes de
conectividade instaveis. O MQTT é amplamente utilizado em diversas aplicacdes devido a sua
eficiéncia e simplicidade e baixo consumo de dados em relacao a outros protocolos.

O protocolo funciona baseado no modelo de publicagao e assinatura, em que dispositivos ou
aplicativos denominados publicadores enviam mensagens para um tépico especifico, em que outro
dispositivo ou aplicativo denominado assinante recebe a mensagem enviada. Para isso, eles utilizam
um servidor central broker, que gerencia essa comunicac¢ao, recebendo os dados e distribuindo para

o topico desejado, conforme apresentado na Figura 4.



em.fORMacao s

DESTAQUES 2023/2024

Esses topicos permitem uma organizacao melhor dos dados, como por exemplo
“sensor/temperatura” ou “sensor/umidade”, sao dois tépicos para finalidade diferente, evitando a
bagunca de dados, otimizando o tempo de processamento. Além disso, as mensagens tém trés
niveis de Qualidade de Servico (QoS) para garantir a entrega e que os dados sejam confidveis. O QoS
0 assegura que a mensagem seja entregue no maximo uma vez, sem confirmacdo, o QoS 1 garante
a entrega pelo menos uma vez, com confirmacdo, e 0 QoS 2 assegura que a mensagem seja entregue

exatamente uma vez, com confirmacdo dupla.

FIGURA 4
Diagrama de funcionamento do protocolo MQTT
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Nota: Esse protocolo ilustra o processo de envio e recebimento de mensagens, respectivamente, através dos comandos
publish e susbcribe.

Fonte: ResearchGate (2021).

3 METODOLOGIA

Nesta secao, descreve-se o desenvolvimento do projeto, desde o planejamento e sele¢ao dos
componentes até a implementacao e validacao do protétipo. Sao apresentados os procedimentos

de integracao de hardware e software.

3.1 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Com o desenvolvimento do protétipo da coleira e do software, surge um novo horizonte para

os pesquisadores, conforme ilustrado na Figura 5. Ao utilizar a coleira, os dados coletados do animal



46 Segue o bicho: sistema de monitoramento de animais silvestres

sdao transmitidos, utilizando o protocolo MQTT, e sao recebidos por um servidor, responsavel por
tratar e armazenar em um banco de dados, permitindo acessar os dados através de celulares e

computadores usando o software préprio desenvolvido.

FIGURA 5
Diagrama de funcionamento do sistema
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Nota: O colar de monitoramento do animal (1) envia dados para a antena de celular (2) que por sua vez envia para o servidor
tratando os dados e armazenando (3). Os dados podem ser acessados pelo aplicativo ou computador para estudo do
comportamento do animal (4).

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

3.2 HARDWARE

Para desenvolver a coleira de rastreamento de animais silvestres, primeiramente foram
selecionados componentes que tenham precisao, uma boa eficiéncia energética e baixo custo em
relacao ao mercado.

¢ Microcontrolador: devido ao desempenho de processamento e eficiéncia de energia
comparados a outros microcontroladores, optou-se pelo ESP32, ele possui um clock de 240
MHz, com arquitetura dual-core, e um modo Deep Sleep consumindo 10 pA, tornando-o
ideal para a economia de bateria, resultando em um tempo maior de pesquisa.

e Moddulo GPS: Para o médulo GPS foi selecionado o médulo NEO M8N, a escolha
do GPS é fundamental, pois ele deve ter uma alta precisao para se realizar estudo
de animais pequenos, o GPS NEO M8N tem uma boa precisao devido a sua
capacidade de se conectar a mais satélites em relacao a outros GPS, além disso ele

compode um sensor de velocidade horizontal e um de altitude em relacdao ao mar,
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um lado negativo nessa escolha e o consumo de energia, consumindo
aproximadamente 45 mA a 50 mA e em modo sleep consumido 10 mA, que e um
alto consumo para o projeto.

e Moddulo de Comunicagao: Para a comunicagao optou-se pelo SIM7020E, ele foi
uma escolha crucial, visto que o dispositivo nao poderd perder sua conexdo, e que
Caso perca seja por pouco tempo, para isso foi pensado em uma melhor cobertura,
o ideal seria uma tecnologia via satélite pois seria uma cobertura de 100% do
territério brasileiro, mas devido ao pre¢o nao seria possivel, Optou-se pela rede
NB-loT, tendo a maior cobertura utilizando antenas celulares, O médulo SIM7020E
sera o responsavel pela navegacao nessa rede, consumindo 50 mA a 70 mA e no

Deep Sleep 1 mA a 3 mA.
o Fonte de Energia: para o projeto foi escolhida uma bateria célula (18650) de 3800
mAh que possui dimensbdes pequenas e capacidade alta de armazenamento de

energia, permitindo a expectativa de uso da coleira por um bom tempo.

Antes de construir do primeiro protétipo, percebe-se que o SIM7020E e o médulo GPS NEO
M8N tém um consumo elevado mesmo em modo sleep para essa aplicacao, entao foram colocar
dois transistores NPN (BC547) nesses médulos, sendo acionados pelo ESP32, desprezando o
consumo em modo sleep dos mddulos restando somente o consumo do microcontrolador,
consumindo aproximadamente 10 uA em modo sleep. A Figura 6 apresenta o diagrama do circuito

desenvolvido e na Figura 7 apresenta o circuito desenvolvido.

FIGURA 6
Diagrama do circuito desenvolvido
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Nota: Na figura, hd o controlador ESP32 (A), o botdo de Reset (B), os transistores NPN BC547 para acionamento de
periféricos (C), sendo o médulo GPS NEO M8N (D), médulo SIM7020E (E).

Fonte: Elaboracdo propria (2024).



48 Segue o bicho: sistema de monitoramento de animais silvestres

FIGURA 7
Circuito protétipo da coleira desenvolvido

Nota: Na figura, ha ESP32 (A), GPS NEO M8N (B), transistor NPN BC547 (C), médulo SIM 7020E (D) e bateria Li-ion 18650 (E).
Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

3.3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O desenvolvimento de um software dedicado possibilita ao pesquisador ter acesso detalhado
e interativo aos dados coletados. Para isso, foram utilizadas tecnologias e ferramentas que garantem
acessibilidade, facilidade de atualizacao futura e atendimento das necessidades especificas do
projeto. Para isso foi realizado um designer do software na plataforma do Figma, essa etapa de
desenvolvimento permitiu ter uma ideia de como seria o produto final, isso facilitou as escolhas das
cores, e contrastes, posicionamento de elementos a fim de facilitar o uso do software, gerando uma
interface mais acessivel e amigdvel ao pesquisador.

Com o design pronto, iniciou-se o desenvolvimento do FrontEnd utilizando as tecnologias

HTML, CSS e JAVASCRIPT. O FrontEnd é responsavel por criar a interface do usuario (Ul) e
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proporcionar uma experiéncia do usudrio (UX) eficaz. Ele organiza os elementos na pagina e
possibilita que o usuario interaja com os dados. Essa interacao facilita uma melhor compreensao
sobre o comportamento animal, tornando as informagdes mais acessiveis e intuitivas.

Para o BackEnd, optou-se pelo uso do FrameWork web Flask; essa tecnologia é altamente flexivel,
baseada na linguagem de programacdo Python. Ele foi escolhido devido a sua capacidade de lidar com
requisicOes de maneira eficiente e de se adaptar facilmente as mudangas nos requisitos do projeto,
permitindo também atualiza¢des futuras. O BackEnd é o responsavel pelo recebimento de dados da
coleira via MQTT, tratamento e armazenamento no banco de dados, e geréncia de toda a logica de
negdcios, como, por exemplo, login do pesquisador.

Para a visualizacao geoespacial dos dados do animal, foi utilizado a biblioteca do python
Folium, essa biblioteca permite a criacdo de diversos mapas interativos permitindo até a criacao
mapa térmico através de dados, com essa tecnologia se utilizou para exibir o caminho percorrido
pelo animal e exibir os dados de cada ponto coletado, como informacdo da coleira como nivel
da bateria, sinal da antena e nUmero de satélites utilizados para calcular a latitude e longitude,
e dados do animal como velocidade, altitude em relacdo ao nivel do mar, permitido o
pesquisador estudar o comportamento do animal de forma detalhada. A Figura 8 e a Figura 9
sao, respectivamente, a tela de login do usuario e a tela de registro do animal, e a Figura 10 é

uma representacao do mapa plotado.

FIGURA 8

Tela de Login do software para acesso ao sistema
e @ O [ togn

Ge () @ 127.00.1:50

Registro

Senha

Fonte: Elaboracdo propria (2024).
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FIGURA 9
Tela de Registro de dados da coleira e dados do animal
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

FIGURA 10
Representacdo do mapa gerado pelo software onde sdo apresentados dados relacionados a altitude,
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velocidade, poténcia da bateria, nimero de satélites, velocidade, sinal do médulo celular, data e hora

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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4 RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados e analisados os resultados obtidos a partir do
desenvolvimento e testes do protétipo, foram avaliados diferentes l6gicas de funcionamento a
fim de se ter um melhor desempenho e um menor consumo energético e garantir uma boa
precisao e confiabilidade, foi calculada a autonomia da bateria, bem como a eficacia do software

no monitoramento remoto.

4.1 CONSUMO E LOGICA DO PROTOTIPO

Para determinar um melhor consumo de energia, configurou-se a coleira para enviar um dado
a cada um minuto e foram definidas trés diferentes l6gicas a fim de determinar a melhor para a
eficiéncia da coleira, para medir o consumo foi utilizado o médulo INA219. Este médulo é um sensor
que permite medir corrente e tensao de forma precisa.

Para a primeira logica foi seguido o fluxograma da Figura 11 da seguinte maneira: os médulos
SIM7020E e o GPS ligam juntos, verificam a validade dos dados recebidos do GPS, se os dados forem
vélidos, desligam o GPS e tentam enviar os dados. Se o envio for bem-sucedido, ele desliga o

SIM7020E. Nesse teste, 0 ESP32 ndo entrou em modo sleep e somente aguardou um minuto.

FIGURA 11
Fluxograma da primeira l6gica

Esp ndo entra em modo sleep

Dados
Enviado?

Sim

Dados
Validos?

Nota: Os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N estdo ligados e o ESP32 nao entra em modo sleep, somente aguardar um
minuto.

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).
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O consumo de energia seguindo a primeira légica foi coletado e plotado no gréfico na Figura
12, percebe-se que o pico de consumo é de 157 mA e enquanto aguarda um minuto para fazer uma

nova coleta de dados, o consumo é de 48 mA, sendo inviadvel para o propdsito do projeto.

FIGURA 12
Gréfico de consumo de corrente da primeira l6gica
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Nota: Os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N estdo ligados e 0 ESP32 ndo entra em modo sleep, somente aguardar um
minuto.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Para a segunda légica foi seguido o fluxograma da Figura 13 da seguinte maneira: O médulo
GPS liga, verifica a validade dos dados recebidos do GPS, se os dados forem validos, desliga o GPS,
entdo liga o SIM7020E e tenta enviar os dados coletados, se o envio for bem-sucedido, ele desliga o

SIM7020E. O ESP32 ainda ndo entra em modo sleep e aguarda por um minuto.

FIGURA 13
Fluxograma da segunda ldgica

Esp ndo entra em modo sleep

Dados

Enviado?
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Validos?

Nota: Ligam-se os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N separados e o0 ESP32 ndo entra em modo sleep, somente aguardar
um minuto.

Fonte: Elaboracdo propria (2024).
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Seguindo a segunda ldgica, foi coletado e plotado no grafico na Figura 14 o consumo de
energia da coleira, onde o pico de consumo é de 115 mA e enquanto aguarda um minuto, 0 consumo

é de 48 mA, mesmo com a redugao do pico, ainda assim essa légica se torna invidvel para o uso.

FIGURA 14
Gréfico de consumo de corrente da segunda légica
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Nota: Ligam-se os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N separados e 0 ESP 32 ndo entra em modo sleep somente aguardar
um minuto.

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Para a terceira l6gica foi seguido o fluxograma da Figura 15 da seguinte maneira: O ESP32 acorda
do modo sleep, e liga o médulo GPS, verifica a validade dos dados recebidos do GPS, se os dados forem
validos, desliga o GPS, entao liga o SIM7020E e tenta enviar os dados coletados, se o envio for bem-

sucedido, ele desliga o SIM7020E. Entao o ESP32 entra em modo sleep e aguarda por um minuto.

FIGURA 15
Fluxograma da terceira logica
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Nota: Ligam-se os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N separados e o ESP32 entra em modo sleep e aguarda um minuto.

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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Seguindo a terceira ldgica, foi coletado o consumo e plotado na Figura 16, onde o pico de
corrente foi de 105 mA e no modo sleep o consumo foi de 0,1 mA ou 100 pA, sendo a melhor Iégica

para se ter uma boa eficiéncia energética.

FIGURA 16
Gréfico de consumo de corrente da terceira légica
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Faixa coleta e envio de dados Faixa em modo sleep Faixa coleta e envio de dados Faixa em modo sleep
Nota: Ligam-se os médulos SIM7020E e o GPS NEO M8N separados e o ESP32 entra em modo sleep e aguarda um minuto.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

4.2 AUTONOMIA DA COLEIRA

Para o calculo da autonomia da coleira utilizou-se a terceira l6gica, a fim de ter uma margem
de erro, considerou-se o maior valor de pico enquanto a coleira estd em funcionamento, ou seja, fora
do modo sleep, sendo assim, de acordo com a Figura 16. O consumo é estabelecido da seguinte
forma: a coleira liga durante um minuto consumindo 110 mA, e depois consome 0,1 mA durante o

restante do tempo. Para estabelecer uma funcdo que retornasse a autonomia em horas, foi definida.

X = quantidade de dados por hora (%)

Te = tempo gasto para o envio (seg)

Sendo assim, foi calculado o tempo em que a coleira ficara funcionando e o tempo em que a

coleira estara em modo sleep.

Tp = Te. X (1)
Tr = tempo fora do modo sleep (seg)

Ts = 3600 —Te. X (2)
Ts = tempo no modo sleep (seg)
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Com os tempos encontrados na Equacao 1 e Equacao 2, pode-se definir o consumo em miliampere-
hora (mAh) para o modo de funcionamento sabendo que o pico de corrente nesse modo de operacao é de
110 mA, e o consumo para o0 modo sleep sabendo que o pico nessa faixa de funcionamento é de 0,1 mA.

Cr = 110.—E = 110. 22X (3)
3600 3600

Cr = consumo em funcionamento fora do modo sleep (mah)

Cs=01.—2 = 0,1, 3600 Te-X) (4)
3600 3600

Cs = consumo em modo sleep (mah)

Tendo encontrado o consumo em miliampere-hora (mAh) para os dois pontos de operacao
da coleira, pode-se calcular o consumo total a partir das Equacodes 3 e 4.

110.T,.X+0,1.(3600—-T..X
Cr = Cp + Cg = T21eX0LO00°Te) (5)

Cr = consumo Total do circuito (mah)

Com o consumo total definido pela Equacao 5, pode-se calcular o tempo dado em horas até

que a bateria descarregue.

Bat (6)

T = tempo de funcionamento da coleira (horas)
Bat = capacidade da bateria (mah)

Substituindo a Equacao 5 na Equacdo 6, tem-se a seguinte funcao.

_ Bat.3600 7)
T 110.7,.X+0,1.(3600—T,.X)

Considerando Te (tempo gasto para o envio) de 60 segundos, e a capacidade de bateria de

(Bat) de 3800 mAh. e X (quantidade de dados por hora) de 1 ou seja um dado por hora.

3800.3600
= = 1.968 horas
110.60.1+0,1.(3600—60.1)

Dias = — = 2% ~ 82 Dias (8)
24 24

A autonomia estimada do equipamento desenvolvido e de aproximadamente 82 dias, embora

satisfatéria como prova de conceito, é insuficiente para estudos ambientais de longa duracao,
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alcancando uma autonomia inferior a solucdes presentes no mercado, que buscam autonomia de
meses a anos para reduzir a necessidade de recaptura e minimizar o estresse animal (Kays et al., 2015;

Cagnacci et al,, 2010).

4.3 UTILIZACAO DO SOFTWARE

Para a realizacdao do teste do software foi configurada a coleira para enviar dados em um
intervalo de 10 segundos, e foi conduzido o teste no Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco,
uma unidade de conservacdo de protecao, como apresentado na Figura 17, pode-se observar um
percurso tracado e dados de cada ponto como altitude, velocidade, bateria, quantidade de satélites,

e data e hora.

FIGURA 17
Gréfico de teste de deslocamento com a coleira no Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco

& > C | ® 127.00.1:5000/map/1508

Teste
Parque Altamiro Pacheco |
1205

-

= Leafet | & OpenSireeiMap contributors.

Fonte: Elaboracéo prépria (2025).

4.4 CUSTO DA COLEIRA

A coleira foi desenvolvida para ter um baixo custo e eficacia, de acordo com o Quadro 1, o
custo total do protétipo foi estimado em RS 468,00 e uma mensalidade associada ao uso do chip NB-

loT, custando R$ 10,00 mensais. Tornando a solucao viavel para a pesquisa € monitoramento de
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animais silvestres, o que permite atualizacdes futuras. Os custos sdao relacionados a compra do

material realizada no ano de 2024.

QUADRO 1
Custo para producao e comunicacao de uma unidade de coleira. Os custos sédo do ano de 2024

Componentes Preco / unidade

ESP32 RS 46,90
SIM7020E RS 42,90

GPS NEO M8N RS 88,00
BATERIA LI-ION 18650 3.7V 3800 mAh RS 20,00
TRANSISTOR NPN BC547 R$ 0,17

CHIP NB-loT RS 20,00
ASSINATURA R$ 10,00/ més
CONSTRUCAO DA COLEIRA R$ 150,00
MARGEM DE ERRO E IMPOSTOS R$ 100,00

TOTAL R$ 467,96 e R$ 10,00 / més

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma coleira de rastreamento e monitoramento de
animais selvagens, visando superar as limitacdes financeiras dos sistemas disponiveis no mercado,
custando entre R$2 mil e R$5 mil. Para isso foram adotadas tecnologias mais acessiveis com
configuragées de consumo energético consideravelmente baixas, no entanto, com robustez e
tempo de uso satisfatério para a aplicacao. Sendo assim, o protétipo foi desenvolvido com o custo
de R$467,00 junto a uma mensalidade de R$10,00, atingindo um custo significativamente mais baixo
em relacao ao mercado.

A partir dos resultados obtidos, é possivel demonstrar que o protétipo da coleira atendeu aos
requisitos basicos da proposta, tendo uma boa precisao na localizacao e uma autonomia até consideravel
para pesquisas de baixa duracdo, considerando também a possibilidade de monitorar o animal
remotamente sem a necessidade pesquisador estar em campo, além disso, o sistema permite uma
melhor adaptacao como a escolha de dados enviado por hora otimizando o seu consumo.

Para trabalhos futuros, sugere-se a construcao da coleira visando a robustez do design,
garantindo maior resisténcia em ambientes extremos e mantendo boa ergonomia, considerando
peso e tamanho, a fim de evitar o estresse do animal. Além disso, recomenda-se a exploracao de
novas formas de comunicacao, visto que estamos limitados a cobertura da rede NB-loT, como a

implementacao de comunicacdo via satélite, bem como a inclusao de armazenamento local, devido
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a possibilidade de falta de cobertura, para que o equipamento armazene os dados e evite a perda
de informacdes, enviando-os assim que estiver novamente conectado a rede. Outro ponto
importante é a reducao do consumo de energia, garantindo maior autonomia do dispositivo, sendo
uma possibilidade a troca do microcontrolador ESP32 por um STM32L4, pertencente a familia L4,
conhecida por seu baixo consumo de energia. Por fim, recomenda-se a implementa¢ao de um

sistema de recuperacao da coleira, evitando o estresse do animal e garantindo sua seguranca.
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Insercao de mulheres no

curriculo de diferentes

disciplinas da Educacao Basica:
impactos da invisibilizacao
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Resumo

tem-se discutido intensamente as
questdes de género na academia, bem como a
importancia de destacar o protagonismo feminino. Na
com

em

Atualmente,

temos tido significativos avancos,
ocupando posicoes de chefias

ciéncia,

mulheres
laboratérios e instituicoes, e liderando pesquisas e
equipes em diversas areas, mas esse reflexo ainda nao é
claro na Educacdo Bésica. Considerando essas
questdes, este artigo objetiva verificar a insercédo de
mulheres cientistas no cotidiano curricular de
diferentes disciplinas do ensino médio. O publico-alvo
foram os discentes dos terceiros anos dos cursos de
ensino médio Integral do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Aguas Lindas.
O estudo foi realizado por meio de um questionario que
visou investigar o conhecimento dos discentes acerca

de mulheres cientistas e suas contribuicoes, bem como

preocupagdes com a invisibilizacao da mulher. Ao todo,
participaram da pesquisa 25 discentes do terceiro ano
do ensino médio, dos quais 54% afirmam que a
insercdo de mulheres cientistas no curriculo ocorre de
forma continua, enquanto 46% afirmam que ocorre de
forma pontual. A cientista mais lembrada pelos
discentes foi Marie Curie, sequida de Ada Lovelace e de
Apesar de reconhecerem vdrias
pesquisadoras, muitos respondentes entendem que a
instituicdo precisa avancar na abordagem da tematica.

Jackeline Goes.

Ainda é importante citar as sugestdes que apareceram
nas entrevistas para que a tematica seja devidamente
inserida: realizacdo de projetos, criagdo de
oportunidades, integracdo sem preconceitos, citagao
com mais frequéncia, promocdo de discussoes,

inclusao de histérias e aumento da visibilidade.

Palavras-chave: mulheres na ciéncia; cientistas; histéria da ciéncia; curriculo da Educacao Basica.

1 INTRODUCAO

Historicamente, cada area da Ciéncia teve momentos marcantes e de grandes saltos, que podem ser

evidenciados pelos resultados dos trabalhos de Pitdgoras, Newton, Einstein, Darwin, Marx, Platao, Mendel,

Freud, etc., que se tornaram marcos temporais para multiplas areas do conhecimento. E comum a presenca

massiva de pesquisadores do género masculino em listas que destacam grandes descobertas ou

publicacées histéricas. Quando se faz uma busca rapida em plataformas digitais sobre “cientistas mais
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importantes da histéria”, sao raros os nomes femininos! Nesse sentido, alguns questionamentos precisam
ser feitos: “Por qué tao poucos nomes femininos?”, “Sera que nao havia mulheres pesquisadoras?”, “Que
dificuldades eram impostas para mulheres que queriam pesquisar?”. As respostas sao inimeras, passando
pela condicao historicamente imposta a mulher de ser subjugada, de cuidar do lar, dos filhos, de realizar
trabalhos domésticos ou mesmo de nao ter direitos de voz, politicos e de estudos.

Durante o processo histérico, a mulher foi condicionada a papéis domésticos, por imposicao
da sociedade patriarcal, em que eram atribuidas as funcdes de reproducao, casamento e cuidados
com a familia. A imposicao de conceitos morais e religiosos limitava a participacdao da mulher na
sociedade, resultando em uma educacao regrada e tardia, além das poucas oportunidades no
mercado de trabalho (Alves, 2017). Como consequéncia, a mulher foi “apagada” de grandes areas da
ciéncia, principalmente das chamadas areas duras e exatas, nas quais historicamente a presenca de
homens é maior (Boffi; Oliveira-Silva, 2021; Tatagiba; Custédio, 2022).

E notavel a pouca quantidade de mulheres cientistas na histéria, devido ao dominio masculino
em diversos espac¢os de discussao, seja de discussdes cientificas ou politicas (Conceicado; Teixeira,
2020). Diversas mulheres cientistas tiveram seus nomes apagados da histéria, além de terem suas
pesquisas subtraidas. Os argumentos para essa invisibilizacdo eram de que as areas da ciéncia eram
feitas exclusivamente para os homens, devido ao seu principio da racionalidade. Além disso, as
mulheres ainda eram estigmatizadas ou acusadas de ndo cumprir seus papéis com o lar, cuidando
de suas obrigacdes domésticas (Ibarra; Ramos, 2021).

Ao transpor esse contexto para o século XXI, percebemos que ainda precisamos vencer
inumeras barreiras referentes a invisibilizacdo das mulheres em diferentes areas da ciéncia, as
diferentes condicdes de trabalho, de salarios e de reconhecimento do trabalho reprodutivo e
doméstico como essencial para o funcionamento de nossa sociedade (Cabreira, 2020; Leite, 2023).
Na ciéncia, temos tido significativos avancos, com mulheres ocupando posicdes de chefias em
laboratérios, instituicoes, liderando pesquisas e equipes em diversas areas (Carvalho; Casagrande,
2011; Santos, 2024), mas esse reflexo ainda nao é claro na Educacao Bésica, de forma que tanto os
livros didaticos, os sites de pesquisa ou mesmo os recursos oferecidos para as instituicdes nao dao
visibilidade a uma gama gigantesca de trabalhos liderados por mulheres. A consequéncia disso é
gue ha uma clara falta de visibilidade e divulgacdo de importantes pesquisas chefiadas por mulheres,
inclusive com invisibilidade nos livros didaticos (Fernandes; Costa, 2024).

Os pesos dos esteredtipos relacionados a género foram responsaveis por moldar o mundo do
trabalho, visto que, desde o inicio as mulheres eram ligadas a profissdes que valorizassem a sensibilidade
e cuidado, enquanto, para os homens, eram valorizadas profissdes relacionadas ao senso racional e
I6gico, contribuindo para uma separacao de género, colocando a mulher em uma posicao subalterna
relacionada ao homem. Logo, provocando diversos problemas de hierarquiza¢ao e segregagao de

género, em que a mulher aparece em constante desvantagem (Ibarra; Ramos, 2021). As consequéncias
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dessas questdes sdo inimeras, causando discrepancias salariais, preconceitos por parte da sociedade,
rejeicao de mulheres que sdéo maes e ainda de barreiras dentro da prépria casa, que fazem com que a
mulher nao consiga avancar nos estudos (Teixeira, 2008; Loch; Torres; Costa, 2021; lwamoto, 2022).

No Brasil, até o inicio da década de 40, as mulheres continuavam sendo classificadas como o
sexo fragil e inferior, mas no decorrer dos anos o histérico de luta e a busca por reconhecimento dos
direitos tém garantido a ocupagao das mulheres em novos espacos, seja no mundo do trabalho, seja
nas Universidades ou em locais que eram dominados exclusivamente por homens (Conceicdo;
Teixeira, 2020). E importante destacar aqui o aumento expressivo de mulheres nas areas exatas, nas
chamadas STEM (do inglés, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), em cursos de pds-
graduacao e ocupando posicdes-chave na academia (Tonini; Araujo, 2019).

Uma questao que precisamos refletir € como esta a insercao e visibilidade da mulher nos
curriculos escolares, principalmente na Educacdo Basica. Encontramos muitas abordagens apenas
na teoria, mas falta praticidade e sugestdes de como incluir o estudo feminino na formacao dos
discentes. E necesséario que os curriculos abordem o estudo de género, a fim de preparar 0s
profissionais da educacdo para que possam enfrentar atitudes discriminatérias, bem como estar

preparados para lidar com os desafios presentes em sala de aula (Duarte; Finco, 2024).

O fato de os educadores ndo dominarem a problematica de género contribui para a
continuidade de velhas crencas impregnadas de ideologias desvalorizadas do papel da
mulher na “histéria”, o que se encontra nos curriculos ou na forma como esses sao
apresentados, trazendo uma visdo masculina do universo (Whitaker, 1989, p. 96).

Dessa forma, é esperado que os docentes, assim como os discentes, busquem compreender a
importancia desse estudo para sua evolucao pessoal e social, notando a necessidade de um ensino
mais equitativo (Fontana; Proenca; Batista, 2022).

Considerando essa questdo, precisamos encontrar caminhos e formas de inserir os
trabalhos femininos no cotidiano escolar e fazer com que essas questdes ultrapassem momentos
pontuais, datas comemorativas ou iniciativas individuais. A luta é para que essas discussoes
sejam projetos institucionais e coletivizados. Para isso, entendemos a necessidade de duas acoes
principais: (i) garantir que essas questdes estejam nos curriculos dos cursos de formacao de
professores e nas propostas de formacao continuadas e (ii) garantir que a tematica esteja nas
propostas pedagdgicas de cada instituicao de ensino. Nao é facil ter essas garantias ou mesmo
saber em quais instituicdes as propostas existem, mas um caminho é entender, pela 6tica dos
alunos, se a tematica tem sido abordada em sala de aula e como tém sido essas experiéncias. E
nesse sentido que esse artigo busca fornecer informacdes e avancar na compreensao dainsercdo
de pesquisadoras no cotidiano escolar.

Assim, este artigo tem por preocupacao principal verificar, pela 6tica dos discentes, essa insercdo

de mulheres cientistas no cotidiano curricular de diferentes disciplinas do ensino médio,
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especificamente investigando as seguintes questdes: (i) analisar em quais disciplinas da educacao
basica hd maior insercao de mulheres cientistas; (ii) verificar se os discentes tém consciéncia da
importancia dessas pesquisadoras para a area estudada e (iii) identificar quais mulheres cientistas os

discentes conseguem listar e em quais situagoes eles tiveram contato com suas pesquisas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 LOCALDEESTUDO

O trabalho foirealizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus
Aguas Lindas. O municipio de Aguas Lindas de Goias faz limite com o Distrito Federal, a leste o
municipio faz fronteira com Cocalzinho de Goias, ao passo que, ao norte e ao sul, 0s municipios
limitrofes sdo, respectivamente, Padre Bernardo e Santo Antonio do Descoberto. Desde o momento
em que foi criada, a evolucdo demografica do municipio de Aguas Lindas de Goias foi
consideravelmente alta. No periodo intercensitario (2000-2010), a populacao residente cresceu
50,71%, atingindo atualmente mais de 200 mil habitantes. O municipio apresenta-se em uma situacao
de expansao territorial desordenada (sem infraestrutura urbana e com apenas 19% de rede de esgoto)
e em crescimento demografico amplo e acelerado. Considerando o censo do IBGE (2023), os dados
educacionais de Aguas Lindas de Goiés sao preocupantes, pois, apesar da taxa de escolarizacdo entre
6 e 14 anos de idade ser superior a 96%, o municipio possui indices muito baixos no IDEB (posicoes

210 e 203 de 246 para anos iniciais e finais do ensino fundamental dentro do estado de Goias).

2.2 PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo descritivo, quantitativo e comparativo,
utilizando questionarios que foram aplicados a discentes dos terceiros anos dos trés cursos de ensino
médio Integral do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Aguas
Lindas. O estudo foi realizado apenas com alunos de 3° ano, pois é a série na qual os discentes
acumulam a bagagem de conhecimentos do ensino médio, bem como o momento no qual eles

estao amadurecidos a ponto de participar com mais qualidade da pesquisa.

2.3 COMITE DE ETICA EM PESQUISA

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa, via Plataforma Brasil:

CAAE: 77782124.0.0000.8082, tendo iniciado somente apds a aprovacdo. Todos os participantes
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assinaram e entregaram os Termos de Consentimento, bem como autoriza¢ao dos responsdveis para

os menores de idade.

2.4 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta de dados utilizado foi um questionario com questdes abertas,
conforme descrito abaixo, disponibilizado de forma impressa aos discentes durante o horario de
aulas. Destaca-se que ndo havia perguntas obrigatérias e que os participantes nao puderam
dialogar entre si enquanto respondiam o questionario. Seguem as perguntas realizadas:

Idade
Raca/cor
Identidade de género

Orientacao sexual

Curso
Vocé acha importante a valorizagcao dos estudos de mulheres cientistas? Por qué?

Quais mulheres cientistas vocé consegue citar?

®NGOWAEWN 2

Vocé consegue citar um trabalho importante realizado por uma mulher cientista?

9. Em quais disciplinas vocé mais teve acesso ao estudo de mulheres cientistas?

10. Esse acesso foi pontual (sendo tratado apenas em datas comemorativas) ou continuo?

11. Como vocé enxerga o papel das mulheres na ciéncia?

12. Como vocé acha que as instituices de ensino podem melhorar a insercao de mulheres cientistas
no curriculo?

—
w

Vocé acha que atualmente a sua instituicdo de ensino tem desempenhado um bom papel em

apresentar o estudo e trabalho de mulheres nas diferentes disciplinas? Por que?

14. Vocé acha que mostrar o trabalho de mulheres cientistas nas escolas encoraja outras
mulheres/meninas a seguir na area da ciéncia?

15. Quais os principais desafios que vocé acredita que sao enfrentados pelas mulheres na carreira

académica e/ou cientifica?

16. Vocé gostaria de fazer algum comentdrio adicional que possa colaborar com a pesquisa?

2.5 ANALISE DE DADOS

Os questionarios foram aplicados presencialmente, durante o horario das aulas de biologia.
Os discentes nao tiveram um tempo minimo para responder, de forma que o tempo de resposta
variou entre 15 e 25 minutos. Apos a aplicacdo, os dados foram tabulados em planilhas, nas quais
todas as respostas foram integralmente digitalizadas. Destaca-se que, conforme explicitado ao
Comité de Etica, ndo havia obrigatoriedade em responder todas as questdes e que a Ultima questao
se referia a comentarios adicionais, sendo respondida por 10 participantes. Apds a tabulacao, os
dados foram analisados utilizando estatistica descritiva e graficos. Ainda, foram construidas duas

nuvens de palavras com as respostas referentes a importancia das mulheres da ciéncia, bem como



em.fORMagao 67

DESTAQUES 2023/2024

os principais desafios enfrentados, a fim de visualizar de forma didatica a visdo dos participantes com
relacdo a essas tematicas. As nuvens de palavras foram construidas por meio do software R (R Core

Team, 2022), utilizando os pacotes wordcloud (Fellows, 2018) e wordcloud?2 (Lang; Chien, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, participaram da pesquisa 25 discentes do terceiro ano do ensino médio, sendo que
76% foram do curso de Andlises Clinicas, 20% do curso de Meio Ambiente e 4% do curso Vigilancia
em Saude. Considerando a questao sobre a raca/cor e a identidade de género, 72% se identificaram
como negro ou pardo e 28% como branca, enquanto 64% das participantes foram mulheres
cisgénero e 36% homens cisgénero. Considerando a taxa de respostas, apenas um discente deixou
de responder a questao 7 e outro a questao 10.

Em relagao a continuidade de entrada da tematica “Mulheres na Ciéncia” no curriculo escolar,
54% afirma que ocorre de forma continua, enquanto 46% afirma que ocorre de forma pontual. A
cientista mais lembrada pelos discentes foi Marie Curie (17 vezes), sequida da Ada Lovelace (6 vezes)

e da Jackeline Goes (4 vezes) (Grafico 1).

GRAFICO 1
Cientistas que foram lembradas pelos entrevistados de terem sido estudadas ou citadas em sala de aula
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Fonte: Elaboracdo propria (2024).
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A disciplina mais citada com relacdo a tematica foi Filosofia, sequida de Artes, Quimica,

Sociologia e Biologia (Gréfico 2).

GRAFICO 2

Disciplinas nas quais os discentes citaram ter estudado mulheres cientistas
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Portugués

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Quando os entrevistados foram questionados sobre a valorizacao dos estudos de mulheres

cientistas, ficou evidente que a maioria tem uma clara percepcdo de que ainda temos muitos desafios a

vencer. As respostas demonstram que os(as) discentes entendem que a situacao atual é resultado de um

processo histérico de apagamento e que sao necessarias agdes para valorizar os estudos das mulheres

cientistas. As falas a seguir resumem de forma bastante completa a opinido dos(as) entrevistados(as):

“A valorizacdo dos estudos de mulheres cientistas é fundamental para inspirar
novas geragdes, promover a equidade de género e enriquecer a pesquisa com
diversas perspectivas.”

“Sim, é preciso trazer a memoria a importancia da mulher na ciéncia e inspirar a
nova geracao de mulheres cientistas.”
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“Sim, por mais dura que seja, a verdade é que ainda estamos em uma sociedade
extremamente machista, que desvaloriza feitos cientificos feitos por mulheres.”

“Sim, tendo em vista o apagamento dos nomes das mulheres na histéria da ciéncia,
é extremamente importante dar o devido reconhecimento as mulheres cientistas.”

“E extremamente importante valorizar os estudos cientificos das mulheres para
inspirar as futuras geragoes, trazer novas perspectivas, promover a equidade de
género e reconhecer conquistas frequentemente ignoradas.”

“Sim, pois as mulheres por muitas vezes na sociedade foram invisibilizadas, tiveram
seus trabalhos apagados, eram colocados nomes masculinos para disfarcar o fato
de que eram mulheres que tinham escrito.”

“Sim. No contexto histérico da nossa sociedade, nés mulheres somos altamente
excluidas e diminuidas na ciéncia, a quebra deste tabu, além de inspirar meninas e
promover a equidade de género, também proporciona um maior desempenho e
impacto social e cientifico.”

Complementarmente a questao anterior, os(as) entrevistados(as) tiveram a oportunidade de
citar trabalhos realizados/desenvolvidos por mulheres cientistas. Cinco discentes ndo conseguiram
ou nao lembraram de nenhum trabalho. O restante dos discentes citou as seguintes contribuicoes
nas quais mulheres tiveram um papel protagonista: descoberta da radioatividade (incluindo a
descoberta dos elementos Polénio e Radio), estrutura do DNA, exploracao espacial, engenharia
aeroespacial e aplicacdes da computacdao na NASA, mapeamento do genoma do virus causador da
COVID-19, desenvolvimento do primeiro algoritmo e primeiro registro de um buraco negro.

A fim de sistematizar a opiniao das(os) entrevistados sobre o papel das mulheres na ciéncia, foram
retiradas as palavras-chave de cada resposta a fim de criar uma nuvem de palavras (Figura 1). As palavras

gue mais apareceram foram: importante, fundamental, revoluciondrio, contribuicao, necessario e essencial.

FIGURA 1
Nuvem de palavras que resume a importancia das mulheres na ciéncia, a partir das respostas dos
questionarios
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Fonte: Elaboracdo propria (2024).
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A mesma estratégia de construcao de nuvens de palavras foi realizada com relacao aos
desafios enfrentados pelas mulheres, de forma que as palavras que se destacaram foram:
preconceito, machismo, dupla jornada, falta de reconhecimento, desigualdade de género, falta de

incentivo, discriminacao, assédio, desvalorizacao, falta de recursos e oportunidade (Figura 2).

FIGURA 2
Nuvem de palavras que resume os desafios enfrentados por mulheres cientistas, a partir das respostas dos
questionarios

Falta de Reconhecimento
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Julgamento
Diminuigio
Subestimada H
Dupla Jornadaracisme
Desigualdade Salarial Discriminaqao

Falta de Representatividade

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Apesar de reconhecerem varias pesquisadoras, bem como as disciplinas, muitos respondentes
entendem que a instituicdo precisa avancar na abordagem da temdtica. Por exemplo, um(a)
entrevistado(a) afirma: “Nao tanto, porque embora tenha algumas matérias que tenham
contribuicdes das mulheres na ciéncia esses assuntos nao sao muito citados, sao mais citados em
eventos, datas comemorativas e etc.”, ja outra “Acho que poderia ser melhor, atualmente ha mais
mulheres atuando como cientistas até mesmo no Brasil, sendo mais facil de citd-las em sala, mas
mesmo assim nao sao citadas. Ainda é importante citar as sugestdes que apareceram nas entrevistas
para que a tematica seja devidamente inserida: realizagdo de projetos, criagao de oportunidades,
integrar sem preconceitos, citar com mais frequéncia, promocao de discussodes, inclusao de histérias,

aumento da visibilidade e mais exposicdo das tematicas nos eventos.



em.fORMacao 71

e

DESTAQUES 2023/2024

4 DISCUSSAO

A compreensdo de como alunos da fase final da Educacao Basica enxergam a insercao, o papel
e a representatividade da mulher nas diversas areas da ciéncia é complexa. Neste trabalho, foi
realizado um pequeno recorte que representa a proximidade da tematica com o cotidiano dos
discentes, seja diretamente nas aulas, seja nas outras facetas do curriculo escolar. Considerando a
bagagem que um discente do 3° ano do ensino médio possui, seria esperado que esse discente
pudesse relacionar pesquisadoras as suas pesquisas, bem como tecer relagdes sobre o quanto a
invisibilizacdao histérica da mulher traz prejuizos a sociedade como um todo (Lima; Soares, 2022).
Contudo, a forma e o contexto nos quais os curriculos, as concepg¢des pedagdgicas e as formagdes
docentes se constituiram, somados a misoginia e segregac¢ao existentes na sociedade, justificam a
dificuldade dos discentes em tecer tais relagoes.

Para que qualquer tematica seja efetivamente trabalhada ou discutida dentro de um contexto
escolar, é necessario que haja um planejamento adequado, com metas, objetivos e clareza nas
metodologias utilizadas. Isso significa que tematicas densas, como a discussao de género na ciéncia,
nao podem ser trabalhadas apenas de forma pontual ou em datas comemorativas, uma vez que
possuem discussdes amplas que percorrem varias camadas da sociedade. Durante as entrevistas,
46% dos discentes afirmaram que esta tematica é trabalhada de forma pontual no curriculo, nao
havendo continuidade ou mesmo aprofundamento nas discussdes. Essa resposta pode ser reflexo
de vdérias questdes, como a falta de insercao da tematica no planejamento escolar, lacunas no
curriculo ao discutir a tematica e até dificuldade dos docentes em discutir tais temas. Aqui,
novamente justifica-se a importancia de uma base sélida de conhecimentos, bem como de
aperfeicoamento por parte dos profissionais para trabalhar questdes de género. Nesse sentido, a
dificuldade é ainda maior devido a sensibilidade do tema, pois toca em questdes de invisibilidade
historica, assédio, falta de reconhecimento, negacdo e diminuicdao do papel feminino na ciéncia,
empoderamento feminino e luta porisonomia em todos os espacos da sociedade (Tassini etal., 2022;
Silva, 2024).

Nesse sentido, cabe discutir o quanto as escolas, a comunidade escolar, professores(as),
equipe técnica e gestores estao preparados(as) para adentrar na tematica de forma adequada. A
necessidade de inserir tais questées na formacdo inicial e continuada dos atores da comunidade
escolar se faz necesséria (Fortunato; Porto, 2022; Guarany; Cardoso, 2022; Duarte; Finco, 2024), pois
profissionais preparados possuem mais seguranca em trabalhar temas sensiveis, bem como
possuem mais condicdes de pensar metodologias adequadas para cada etapa da educacao escolar.

Assim, ao apontar os profissionais da educacao como fundamentais para atacar o viés de género na
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ciéncia, faz-se necessario aprofundar na importancia da formagao continuada a fim de que esses
profissionais possam adquirir conhecimento suficiente para abordar essas tematicas no contexto
escolar (Bento et al., 2023; Coutinho; Rotta, 2023).

Outro ponto relevante é como as unidades escolares pensam seu curriculo, ou mesmo o
curriculo oculto (Araujo, 2018). Garantir, durante o planejamento escolar, que a discussao de género
na Ciéncia esteja entremeada no curriculo é romper com as amarras histoéricas da invisibilizacao, é
valorizar os trabalhos de milhares de mulheres, constituindo um passo essencial a fim de que as
novas geracdes sejam empoderadas para atuar de forma justa e tenham condicdes de conquistar
espacos que outrora lhes foram negados nao por incapacidade, mas pelo simples fato de ser mulher.

As disciplinas mais citadas com relagcao a tematica foram Filosofia, Artes, Quimica, Sociologia
e Biologia, refletindo inclusive na pesquisadora mais lembrada pelos discentes, Marie Curie. O grafico
2 traz uma preocupacao importante que dialoga diretamente com o curriculo escolar, visto que a
discussdao de género na Ciéncia ndo é responsabilidade de uma area especifica, mas um tema
transversal, com discussdes abertas a qualquer area do conhecimento e com impactos diretos na
forma como a sociedade visualiza o papel feminino na histéria da ciéncia e producdo de
conhecimentos. Aqui, novamente aparece a importancia da formac¢ao continuada e do devido
preparo dos(as) docentes de todas as areas do conhecimento, pois ndo existe absolutamente
nenhuma area em que nao seja possivel abrir discussdes sobre a insercao de mulheres na ciéncia.
Ainda, discutir a tematica nao implica em deixar de ministrar conteddos essenciais, ou mesmo
ministrar aulas extras, estender o curriculo, etc,, significa que ao ministrar os conteddos ou mesmo
discutir a producao do conhecimento, sejam feitas as devidas consideracdes tanto histéricas quanto
atuais sobre a participacdo feminina, levando experiéncias e praticas para dentro de sala de aula
(Santana; Walczak; Silva, 2021). Destaca-se também que os livros didaticos ou materiais didaticos
necessitam ser repensados a fim de representar melhor as questdes aqui postas (Fernandes; Costa,
2024), deixando de perpetuar os esteredtipos historicamente postos.

Apesar das dificuldades relatadas acima, a maioria dos discentes que participou da pesquisa
reconhece os desafios impostos as mulheres, bem como a importancia de se dialogar mais sobre o
assunto, dando visibilidade, encorajando as futuras geracdes e reparando as injusticas histéricas. Tal
reconhecimento aparece nas respostas dos(as) discentes que fazem apelos por mais eventos, por
isonomia, por reconhecimento as mulheres, bem como aimportancia de nomear tantas pessoas que
foram silenciadas e invisibilizadas.

Esses mesmos discentes possuem uma visao extremamente ampla dos desafios enfrentados
pelas mulheres ao longo da histéria e atualmente, fato comprovado na nuvem de palavras exposta

na imagem 4, na qual pode-se destacar os termos machismo, preconceito, dupla jornada, sexismo,
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racismo, assédio, desvalorizacao, falta de reconhecimento e incentivo, dentre outros. Esse conjunto
de palavras reflete as injusticas didrias sofridas pelas mulheres, bem como as diferentes barreiras e
camadas da sociedade que precisam ser acessadas para que as mesmas consigam estar em
condicoes de igualdade na sociedade. Tais desafios e barreiras sdio amplamente documentados na
literatura (Lima; Soares, 2022; Tassini et al., 2022; Barros; Alves, 2023; Virginio et al., 2024), tanto em
forma de dendncias, como propostas para repensarmos o modelo de sociedade que queremos e

gue ensinamos ou perpetuamos em sala de aula.

5 CONCLUSAO

Ao analisar os dados apresentados na pesquisa, vemos uma dualidade importante no ensino
sobre mulheres cientistas. Por um lado, observa-se que um grupo de estudantes reporta acesso ao
estudo continuo de mulheres cientistas em varias disciplinas, sendo elas das areas de humanas,
bioldgicas e exatas. Os estudantes demonstram a capacidade de citar nomes e feitos dessas cientistas,
concluindo, portanto, que o curriculo académico pode estar promovendo uma maior visibilidade para
as cientistas, o que é um ponto positivo. Por outro lado, existe uma falta de conhecimento em uma
parcela consideravel dos estudantes, destacando uma falha no sistema educacional, muitos alunos
ndo conseguem mencionar nenhum nome e afirma que essas mulheres ndo sao mencionadas durante
as aulas e em nenhuma disciplina. Vemos que existe uma auséncia de referéncias as mulheres
cientistas ao longo do ano, limitando sua menc¢ao apenas em datas comemorativas relacionadas ao
género feminino, demonstrando que esse aprendizado é apenas pontual.

Tal disparidade revela uma urgente necessidade de uma abordagem curricular mais inclusiva,
nao apenas celebrando as conquistas femininas em momentos especificos, mas que esteja presente
de forma mais constante nas aulas, enriquecendo o conhecimento dos alunos e desafiando
esteredtipos de género na ciéncia. E necessaria uma educacdo que valorize a igualdade e a
contribuicao de todos os géneros, assim promovendo um ambiente mais equitativo e representativo.

A auséncia de mencao a determinadas cientistas por parte dos discentes nao implica,
necessariamente, a nao abordagem do conteudo em sala de aula ou o desconhecimento dos
docentes sobre tais autoras. E crucial considerar que a materializacdo do curriculo escolar é um
processo complexo, permeado por escolhas pedagdgicas, desafios didaticos, barreiras estruturais e
condi¢cdes de trabalho docente. Dessa forma, a sub-representacdo de outras pesquisadoras nas
respostas dos discentes pode estar associada a um ou mais desses fatores, o que demanda que a

andlise dos dados seja conduzida a luz do contexto especifico em que a pesquisa foi realizada.
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Finalmente, garantir uma participacao que seja igualitaria nos diferentes espacos, inclusive no
contexto escolar, possui um significado profundo que esta vinculado a compreender a realidade
feminina a partir de leituras e vivéncias femininas, bem como incluir pontos de vista e horizontes de
discussdao que foram silenciados ao longo da histéria, impedindo que tantas mulheres pudessem
expor suas pesquisas e afastando as atuais geracdes que areas que eram ditas masculinas. Entende-
se que o aumento da presenca feminina incorre em decisdes colaborativas, coletivas, trabalhos

inclusivos, bem como aumento da criatividade.
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Adaptacdes de experimentos
com materiais de baixo custo
para aulas de quimica no ensino

meédio
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Resumo

A aprendizagem de Quimica no ensino médio pode
ser desafiadora, considerando a necessidade de
abstracdo para compreender conteldos
complexos e o distanciamento dos temas tratados
em sala de aula da realidade dos estudantes. Nessa

mais

perspectiva, a metodologia de ensino tradicional
cria lacunas no processo de aprendizagem, o que
evidencia a necessidade de abordagens alternativas.
Dessa forma, a experimentacdo surge como um
recurso pedagdgico eficaz; entretanto, a falta de
infraestrutura na maioria das escolas brasileiras
torna necessaria a adaptacao desses experimentos,
garantindo seu acesso democratico. Com esse
objetivo, este trabalho desenvolveu trés adaptagoes
de experimentos utilizando materiais de baixo custo
e facil acesso. Foram analisados os temas abordados

no ensino médio e os experimentos que os ilustram,
selecionando os seguintes topicos: fungoes
inorganicas e indicadores de  potencial
hidrogenionico (pH); separacdo de misturas e
cromatografia, e reagdes quimicas e oxidacdo. Os
experimentos convencionais foram inicialmente
testados em laboratério e, em seguida, foram
formuladas adaptacdes, respectivamente, para
indicadores de pH com antocianinas, cromatografia
em papel e oxidacdo com &4gua sanitdria. Essas
versdes foram comparadas com os experimentos
tradicionais, a fim de analisar possiveis perdas
conceituais ou outras limitacbes. Por fim, os
resultados foram apresentados a estudantes do
primeiro ano do ensino médio, para avaliar o
engajamento e a compreenséo dos alunos.

Palavras-chave: Quimica; adaptagdes; experimentos; educacao.

1 INTRODUCAO

Segundo o relatério Educacdo brasileira em 2022 - a voz de adolescentes, produzido pelo
Unicef, dois milhdes de criancas e adolescentes entre 11 e 19 anos ndo frequentam a escola no Brasil.
Os dados indicam que o segundo, quinto e oitavo motivos mais recorrentes para a evasao escolar
sdo, respectivamente: “por ndao conseguir acompanhar as explicacdes ou atividades passadas pelos
professores” (30%), “porque sente que a escola é desinteressante” (27%) e “porque sente que a

escola é pouco util” (18%).
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Esses nimeros evidenciam as lacunas na formagao dos estudantes brasileiros, inclusive no
ensino médio. As dificuldades decorrem, em grande parte, da forma como os conteidos sao
abordados em sala de aula e da precariedade da infraestrutura das escolas publicas. Ambos os
fatores, em conjunto, tornam necessaria uma reavaliacao da educacao, especialmente no ensino de
Ciéncias e, mais especificamente, no ensino de Quimica, que exige um alto nivel de abstracao para
a compreensao de temas complexos.

Apesar desses desafios, a metodologia predominante nas escolas brasileiras continua sendo
tradicionalista, baseada principalmente no uso de livros e textos sem demonstracdes praticas. Esse

método tende a dificultar ainda mais a aprendizagem, como apontado por Aradjo et al. (2016, p. 35).

Estudos cientificos apontam que o Ensino em Quimica, na sua grande maioria, é
tradicionalista concentrando-se na repeticao de nomes, férmulas e célculos, o que
gera no aluno desconcentracao e falta de motivacao, levando-os a questionar o
porqué de estar estudando determinados contetdos (Araujo et al., 2016, p. 35).

A utilizacao desse modelo de ensino pode afastar o aluno do conhecimento, fazendo com que
ele perceba os contelidos como algo dissociado de sua realidade cotidiana. Essa problematica, da
falta de absorcao real dos tépicos estudados, é abordada por Quadros et al. (2011, p. 171): “Muito ja
se disse sobre o trabalho do professor e o quanto ele se resume a transferéncia de conhecimento do
livro didatico para o caderno do aluno. Nesse caso, o0 conhecimento nao passaria pela cabeca do
professor nem do aluno.”

Tendo em vista, também, que a educacao tem um papel social e é importante por
proporcionar melhor qualidade de vida aos estudantes, além de uma gama de oportunidades, até
mesmo financeiras, seria benéfico uma maior acessibilidade e compreensibilidade, para que possa
cumprir com seu papel - e ndo o de uma forma tradicionalista baseada na memorizacao e na cépia

de conceitos, como abordado por Lutfi (2005, p. 63):

Muitas vezes nos perguntam se nao seria suficiente para aprender quimica aquela
pratica que apresenta o conhecimento j&d organizado, em forma de blocos ou
modulos, numa complexidade crescente, com énfase nas regras de nomenclatura,
na fixacdo de féormulas pela resolucdo de exercicios numéricos e na memorizacao
de alguns conceitos. A quimica assim ensinada cumpre a funcdo que é exigida da
escola em uma sociedade de classes: legitimar as desigualdades sociais, através do
desempenho escolar diferenciado.

Essa visao de que o assunto estudado é desnecessario, que s6 deve ser aprendido para alguma
atividade avaliativa e depois nao terda mais utilidade, prejudica um processo mais coeso de
aprendizagem. Portanto, existem duas problematicas majoritarias para o ensino de Quimica a nivel

médio: a abordagem tradicionalista e o afastamento das Ciéncias.
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Quanto ao distanciamento da Ciéncia, compreende-se que essa questao ocorre, sobretudo,
porque os alunos nao reconhecem que os contelidos abordados fazem parte do seu cotidiano. Essa
discussao é tratada por Santana et al. (2018, p. 11): “Outros pontos negativos apontados pelos
professores dizem respeito aos contelidos: que eles se encontram dissociados da vida cotidiana e que
afalta de espaco para as experimentagdes muitas vezes inibe a associacdo com a realidade dos alunos.”

Nesse contexto, surge a necessidade de mudancas e a possibilidade da incorporacao da
experimentacao no ensino de Quimica. Essa metodologia tem sido amplamente defendida por
diversos autores, pois se baseia no pressuposto de que aproxima o conhecimento tedrico da realidade
do estudante, permitindo que ele relacione os conteiidos abordados em sala de aula aos fendmenos

do seu dia a dia. A relevancia dessa abordagem é destacada por Santos et al. (2020, p. 182):

a utilizacdo de estratégias baseadas em atividades préticas/experimentais, no
Iidico e na demonstracdo tem sido uma alternativa didéatica eficiente para o
processo de ensino-aprendizagem, visto que oferecem uma visdo pratica do que é
estudado teoricamente.

O uso de uma metodologia que demonstre e contextualize os conteidos ministrados é um
dos pilares fundamentais para a construcao do conhecimento em Ciéncias como um todo, e também
em Quimica. Ao relacionar os conteldos abordados com situacdes do cotidiano, os estudantes
conseguem atribuir sentido ao que aprendem, reconhecendo a aplicabilidade da Quimica em
diferentes esferas da vida social, ambiental e tecnolégica. Segundo Moreira (2006, p. 4): “Sabemos
gue a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo cognitiva entre o novo conhecimento
e o conhecimento prévio”.

Os experimentos tém a capacidade de tornar os contetidos, antes restritos ao papel e distantes
da realidade dos alunos, mais concretos e visuais. Dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem
se torna mais atrativo, instigante e significativo, promovendo a compreensao efetiva dos conceitos

cientificos e do modo como os fendmenos ocorrem, conforme abordado por Rego (2011, p. 1).

Os experimentos facilitam a compreensdo da natureza da ciéncia e dos seus
conceitos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de
concepcodes nao cientificas. Além disso, contribuem para despertar o interesse pela
ciéncia (Guimaraes, 2009 e SBQ, 2010 apud Rego, 2011, p. 1).

Entretanto, a implementacdo da experimentacao no Brasil enfrenta outro obstaculo: a falta de
infraestrutura. A porcentagem de escolas que possuem laboratérios de Ciéncias é baixa; portanto,

torna-se dificil realizar experimentos, como discutido por Schneider, Frantz e Alves (2020, p. 4).
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Os laboratérios de ciéncias existem em apenas 19% das escolas brasileiras que
ofertam os anos finais do ensino fundamental e o ensino médio (parametro
definido no PQR utilizado para esse estudo). Esse é o espaco mais ausente nas
escolas. Em metade dos estados, no maximo 15% das escolas tém um laboratério
de ciéncias (Schneider; Frantz; Alves, 2020, p. 4).

Analisando esse fator pela visao dos professores, como foi evidenciado por Quadros et al.
(2011), que entrevistaram professores do ensino médio de escolas publicas do Estado de Minas
Gerais. Dentre as informagdes coletadas, estava “Situag¢des que facilitariam o trabalho dos
professores”, e o maior percentual de respostas foi para “Mais infraestrutura”, com 25% dos
profissionais da educacdo entrevistados.

Na perspectiva de que o processo de aprendizagem precisa ser mudado, para que gere um
maior engajamento e contextualizacao, deixando de ser uma simples transferéncia de dados como

ofertada pelo ensino tradicional, como descrito por Rocha e Vasconcelos (2016, p. 1).

Comumente, tal ensino segue ainda de maneira tradicional, de forma
descontextualizada e néo interdisciplinar, gerando nos alunos um grande
desinteresse pela matéria, bem como dificuldades de aprender e de relacionar o
conteldo estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando presente na realidade.
(Rocha; Vasconcelos, 2016, p.1)

Também, de acordo com Gongalves e Goi (2021, p. 146), necessita-se da “existéncia de
propostas de ensino que promovam reflexdes, tomada de decisées e aprendizagem de
conhecimento elaborado”, a experimentacdo pode ser se tornar uma boa metodologia. Mas, como
as escolas tém diversos problemas de infraestrutura, principalmente de laboratérios, surge a
proposta de adaptacdes para essas praticas experimentais.

Essa solucao, de usar a experimentacao mas com recursos adaptados pode encaixar muito

bem na realidade de diversos estudantes como abordado por Silva et al. (2024, p.1)

falta de recursos praticos muitas vezes dificulta essa abordagem, especialmente na
area da quimica, onde experimentos interessantes e acessiveis sao escassos, tendo
em vista que a experimentacdo, quando inserida com atividades focadas e
adaptadas para a realidade do aluno, podem atribuir eficacia dentro do processo

de ensino-aprendizagem (Galiazzi; Gongalves, 2004 apud Silva et al,, 2024, p. 1).

Levando em conta também a falta de recursos econémicos, as adaptacdes devem ser feitas
com materiais de baixo custo e facil acesso, como demonstrado por Nunes (2022, p. 9): “Como
alternativa, resta o desenvolvimento de atividades em outros espacos, a adaptacao dos reagentes
em falta para outros materiais de mais facil acesso”. Um dos aspectos a serem considerados para o
uso dos laboratérios é a necessidade de cuidados com a seguranca dos usuarios devido ao uso de
substancias, materiais e equipamentos que requerem cautela e experiéncia na sua utilizacdo. Deste

modo, 0 acesso a esses procedimentos experimentais nao seria restrito aos laboratérios, mas teria



em.fORMacao 81

e

DESTAQUES 2023/2024

seu acesso democratizado e ampliado, desde que feitas as devidas adaptagdes que nao representem
riscos a seguranca.

Ademais, a escolha de insumos que nao apresentam riscos fisicos para os alunos possibilita
que eles mesmos realizem os experimentos e que possam repeti-los em outros ambientes, como em
suas casas, tornando-os protagonistas de seu processo de aprendizagem. A importancia dessa agcao
na aprendizagem é tratada por Volkweiss (2019, p. 4): “O protagonismo do estudante é fundamental
para a construcao do conhecimento durante sua formagao.”

A escolha desses materiais também proporciona um ganho secundario, pois, por serem de
facil acesso, estao inseridos na realidade do aluno, de tal forma que aproximam a Quimica e seus
fendbmenos do cotidiano, tornando o processo de aprendizagem mais instigante e atuando nos
problemas da falta de interesse e da percepcao de “falta de utilidade” dos contetdos.

Bem como a ado¢ao de experimentos com materiais alternativos e de baixo custo também
tem uma dimensao social importante, pois promove a equidade no acesso ao ensino de qualidade.
Em um pais marcado por profundas desigualdades regionais e estruturais, o uso de recursos
acessiveis permite que todos os estudantes, independentemente do contexto escolar, possam
vivenciar o método cientifico. Dessa forma, amplia-se a possibilidade de formacao cientifica para
populagdes historicamente excluidas do pleno exercicio do direito a educagao.

Também, ao permitir que os alunos realizem experimentos praticos — especialmente aqueles
com materiais simples — as escolas nao estdo apenas transmitindo conhecimentos, mas também
incentivando o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais profundas, como o pensamento
critico e a criatividade. Essas caracteristicas tendem a tirar o estudante do papel de usuario da ciéncia
e coloca-lo como responsavel pelos processos, agente de mudanca e solucionador de problemas.

Desta forma, e analisando os conteddos de Quimica que sao estudados no ensino médio,
foram selecionados trés temas que estao presentes nos curriculos do primeiro e segundo ano do
ensino médio: fun¢des inorganicas, separacao de misturas e reacdes quimicas, bem como
experimentos convencionais nos laboratérios que os exemplificassem, para servirem de
comparativos para as adaptacgoes.

As funcdes inorganicas estudadas no trabalho foram acido e base, analisadas por meio do
potencial hidrogenidnico, levando em conta que substancias com pH menor que sete sao acidas e,
maior que sete, basicas. Este conteldo, por necessitar de uma abstragao para ser entendido, quando
dissociado da realidade, gera a necessidade de mostra-lo por meio da experimentacdo, como
ressaltado por Antunes et al. (2009, p. 238): “Dentro desse contexto, a realizacao de experiéncias para

demonstrar, na pratica, o que é o pH pode ser uma maneira para estimular a motivagao dos alunos
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a aprender tal parte do assunto significativamente”. Algumas formas eficientes de aferir pH em
laboratérios sao o uso de fitas indicadoras ou pHmetros, instrumentos com um alto nivel de precisao.

Para o conteudo de separa¢des de misturas, foi escolhido o processo de cromatografia, mais
precisamente, para a forma convencional, a cromatografia de coluna, que é um processo eficaz para
a separacao de corantes em fase liquida. Esse processo ocorre pelo comportamento polar ou apolar

das moléculas. Paloschi et al. (1988, p. 35) ressaltam a importancia e as aplicacdes da cromatografia:

Entre os métodos modernos de andlise, a cromatografia ocupa um lugar de
destaque devido a sua eficiéncia para efetuar a separacdo, a identificacdo e a
quantificacdo das espécies quimicas, isoladamente ou em conjunto com outras
técnicas instrumentais de andlise, como por exemplo a espectrofotometria ou a
espectrometria de massas.

Em relacdo as reacdes quimicas, foi trabalhada a oxidacdo, com alguns reagentes em
laboratério, podemos acelerar esse processo em porcoes de ferro, a perda de elétrons desses
compostos leva ao efeito visual da ferrugem, e demonstra o assunto. A necessidade de uma
abordagem visual é exposta por Oliva et al. (2020, p. 30), que conceitua a dificuldade dos estudantes

de compreender esse conceito e se relacionar com ele.

Os conceitos de oxidacdo e reducédo sao fonte de diversas dificuldades para os
estudantes. Por exemplo, em alguns casos a oxidagao estd relacionada ao ganho
de alguma coisa, e em outros, a perda. Essa oposicao ao mesmo processo leva os
estudantes a memorizarem regras, distanciando-se da exploracdo das razdes para
isso. (Oliva etal,, 2020, p. 30)

Com esses experimentos, busca-se, além de demonstrar os contelidos, engajar os estudantes
e integrar a quimica ao seu cotidiano, pela visualizacdo desses fendbmenos. Esse olhar mais atento e
mais cientifico pode ser a base para uma aprendizagem sélida e melhora do desempenho. Baratieri
et al. (2008, p. 24) realizaram pesquisas de opiniao sobre a experimentacao no ensino médio com
estudantes desse nivel e alcancaram respostas satisfatorias. “Nos depoimentos a seguir destacam-se
as relacdes do ver e fazer com o aprender: “Ja nas aulas de laboratério nao funciona assim,
aprendemos, vemos, conhecemos sobre o assunto que esta sendo discutido.” - “E vendo e fazendo
experimentos, se aprende muito mais facil.” Sendo esse o resultado esperado.

Portanto, o trabalho tem os objetivos de fomentar a aproximac¢ao dos estudantes com a
ciéncia, de modo a integra-la em seu cotidiano, tornando os contetidos de Quimica mais simples e
instigantes. Com o intuito de garantir um bom desempenho dos alunos e um engajamento maior

nas aulas, busca-se construir uma base de conhecimento mais sélida e coesa.
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2 METODOLOGIA

Os experimentos propostos foram realizados nos laboratérios de Quimica do Instituto Federal
de Goias - Campus Aparecida de Goiania. Os procedimentos foram divididos em duas etapas:
primeiramente, com a realizagdo dos experimentos convencionais ja utilizados para o ensino e,

posteriormente, com as adaptacdes correspondentes a cada um dos trés contelddos selecionados.

2.1 FUNCOES INORGANICAS

Referente as funcdes inorganicas, para os experimentos convencionais foram utilizados dois
métodos: a fita indicadora de pH e o pHmetro. Esses dois instrumentos conseguem identificar o pH da
solucdo estudada, e o pHmetro ainda tem a precisao de duas casas decimais. As solucdes estudadas
nesse experimento foram solucao tampao de pH 3 e solugao tampao de pH 7. Essa classificacdo de
solucdo se caracteriza por ter um pH praticamente inalterdvel, como o nosso sangue. Portanto, é muito
utilizada no laboratério e serve até mesmo para calibrar os pHmetros pelo seu nivel de exatidao.

Para a adaptacao, foram estudadas as antocianinas presentes em alguns alimentos de
coloracao roxa. Quando imersas em solucdes acidas ou bdasicas, as antocianinas mudam de cor,
revelando o carater da solucao. A possibilidade de serem usadas como indicadores naturais de pH é
estudada por Guimaraes, Alves e Filho (2012 apud Arruda, 2019, p. 88): “Essa propriedade de
exibirem cores diferentes, dependendo do pH do meio em que estdo presentes, torna possivel o seu
emprego como indicadores naturais de pH em varios estudos”.

Assim, foram escolhidos amora, jabuticaba, uva vitéria e repolho roxo. Os métodos de
extracao foram diferentes. No caso das frutas, primeiramente foram levemente aquecidos 90 ml
de alcool 70% e pesadas 30 g de cada uma das frutas. Elas ficaram submersas no alcool e, ap6s
24 horas, foram filtradas com o auxilio de papel-filtro ou filtro de café. Esse indicador foi
adicionado a solugdes basicas e acidas, como dgua com bicarbonato de sédio e vinagre de
cozinha. No caso da verdura, o repolho roxo foi macerado com dgua, sendo um processo mais

simples do que para as frutas.

2.2 SEPARACAO DE MISTURAS

No caso da cromatografia, foi escolhida a variacao da cromatografia de coluna. Dessa forma,
foi necessario o uso de algumas vidrarias e reagentes mais especificos. Primeiramente, foram feitas
as solucdes dos corantes que seriam separados. Em uma balanca analitica, pesaram-se 0,250 g dos

corantes alaranjados de metila e azul de metileno, e preparou-se solu¢ao no baldao volumétrico de
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25 ml a base de alcool 96°. Esse processo resultou em concentracdo de 1% ou aproximadamente
0,03 mol-L™". Misturaram-se 2 ml de cada uma das solucées, obtendo uma coloracéo verde, e 1 ml
dessa nova solucao foi depositado em uma coluna cromatografica que continha 4 g de silica gel. O
alcool 96° foi o eluente do processo, e assim se realizou a separacao.

No caso da adaptacao, a coluna cromatografica foi substituida pelo papel, e os corantes, pela
tinta de caneta. O papel-filtro (filtro de café), o papel sulfite e o papel toalha foram cortados em
retangulos de 6 cm de altura por 3,5 cm de largura. A uma distancia de aproximadamente 1,5 cm da
base, foram desenhados trés circulos com canetas rosa, vermelha e azul. Esses retangulos foram
colocados em copos com aproximadamente um dedo de alcool 46%, 70% e 96%, para realizar a

separacao dos diferentes corantes presentes na tinta da caneta.

2.3 EVIDENCIA DE REACAO QUIMICA

Por fim, a oxidacao em laboratério necessitou de dois tubos de ensaio e sulfato de cobre (CuSQ,).
Com uma pipeta Pasteur, foram adicionadas 40 gotas de sulfato nos dois tubos de ensaio. Entretanto,
em um deles também foram colocados 4 ml de 4gua destilada, medidos em uma proveta de 5 ml, para
gue pudessem ser estudados os efeitos da concentracdao do reagente no processo de oxidacdo. Uma
pequena esfera de palha de aco foi adicionada em cada um dos tubos, e observou-se o processo.

No experimento adaptado, em vez de sulfato de cobre, foi utilizado hipoclorito de sédio
(NaOdl), ou seja, 4gua sanitaria comum. Repetindo o processo, em um recipiente, depositou-se uma
pequena quantidade de agua sanitdria, um pequeno pedaco de palha de aco com os fios

desembaracados, e observou-se a oxidacao.

2.4 ANALISES E COMPARACOES

Os experimentos convencionais e adaptados foram comparados de acordo com alguns
critérios. O primeiro critério foi se as adaptacdes realmente exemplificariam os conteddos
selecionados, se haveria alguma perda nesse processo e se ela seria aceitdvel, e se elas seriam
seguras, pois, por estarem fora do ambiente laboratorial, ndo poderiam exigir cuidados adicionais
de seguranca, como itens de protecao individual ou coletiva, necessitando nao apresentarem
nenhum risco para a integridade fisica de alunos e professores.

Outras varidveis importantes para a andlise foram se os experimentos adaptados teriam a
mesma eficiéncia dos convencionais, se aconteceriam na mesma velocidade e alcancariam os
resultados esperados. A sazonalidade, principalmente dos materiais como frutas e legumes, também
foi considerada, de modo a analisar se os experimentos s6 poderiam ser realizados em algumas

épocas do ano e como aumentar esse tempo, com materiais disponiveis durante todas as estacoes.
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Pelo fato de as adaptagdes nao terem um carater analitico, esperava-se uma perda de precisao
dos métodos, fator que também seria analisado, de modo a identificar se, mesmo menos precisos,
seriam pertinentes para ilustrar os contetidos ou processos quimicos estudados.

Nos testes, todos os experimentos foram filmados e fotografados, com o intuito de arquivar e
analisar mais minuciosamente todas as suas caracteristicas, também quais seriam as variagdes das
adaptagdes mais pertinentes e como elas se comportariam com o passar do tempo. Esses critérios

de comparacao sao demonstrados no Quadro 1.

QUADRO 1
Critérios de comparagao entre experimentos convencionais e adaptados

Critérios de - . -
Avaliagio Descricao Observacoes nas adaptacoes

g Verificar se a adaptacdo representa Eventuais perdas devem ser
Exemplificacao dos . . . ) A
i corretamente os fendmenos e conceitos avaliadas quanto a relevancia para a

conteudos . <

selecionados. compreensao.

Garantir que o experimento adaptado néo

ofereca risco fisico a alunos e professores, Essencial para execucao fora de
Seguranca . . -

dispensando o uso de equipamentos de laboratérios.

protecao coletiva ou individual.
Eficiéncia e Comparar se os resultados obtidos e o Diferencas significativas devem ser
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pertinentes.

Fonte: Elaboracéo prépria (2025).

Para o fim de observar a interacdo dos estudantes com as experiéncias, organizou-se uma
demonstracao dos experimentos convencionais e adaptados no laboratério de Quimica. Foi
examinado o engajamento, a compreensdo dos alunos e se os procedimentos funcionam em um

contexto pratico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 FUNCOES INORGANICAS

No experimento das funcdes inorganicas, as fitas indicadoras e o pHmetro demonstraram
sua eficiéncia ao aferir o pH das solucdes tampao, principalmente o segundo, pelo seu alto nivel

de precisao. O processo para utiliza-lo demanda alguns conhecimentos técnicos e cuidados, pois
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o eletrodo em sua ponta, parte que realiza a medicao, é muito sensivel. Ademais, o pHmetro é
um instrumento caro e necessita estar constantemente calibrado, o que indica também a
necessidade de solu¢cdes tamponadas. Esses custos adicionais inviabilizam o acesso de muitos
estudantes a esse instrumento.

Por contarem com frutas, os experimentos adaptados estao sujeitos a alguns fatores, como a
sazonalidade e a falta de homogeneidade entre os reagentes. Sendo assim, somente a amora e a
jabuticaba mostraram-se eficientes para indicar o carater acido e basico. A uva ndo alcangou o
mesmo resultado, pois as solu¢des acidas deveriam apresentar coloragao vermelha e as basicas,
coloracao azul. Isso s6 foi possivel com o indicador de amora, que demonstrou cores intensas; o de
jabuticaba apresentou cores mais palidas; e, por fim, o indicador de uva nao apresentou mudancas
consideraveis nas cores.

Por conta da sazonalidade das frutas e do fato de serem indicadores a base de alcool, fator que
reduz a gama de solucdes nas quais podem ser testadas, o repolho roxo se torna o indicador ideal.
Seu processo de extracdo é mais simples, e a dgua permite que seja testado em qualquer solucao.
Desde o primeiro teste, demonstrou eficiéncia, apresentando uma coloracdo rosa intensa em
solucdes acidas e azul em solucdes basicas. Os resultados dos experimentos convencionais e
adaptados estao demonstrados na Figura 1.

E importante ressaltar que o uso de repolho roxo é amplamente difundido para o ensino de
quimica e tem seus resultados, principalmente para indicar pH, comprovados por diversos

pesquisadores, como abordado por Cunha e Lima (2022, p. 296):

sugestdes de atividades e uso dessa planta tém acompanhado os professores
de Quimica (especialmente do Ensino Basico) e pesquisadores na area de
Ensino de Quimica. Aqueles que acompanham a 4rea de Ensino tém
presenciado que o “repolho roxo” entrou no Ensino de Quimica com grande
forca e se mostra como algo j& consolidado para identificacdo de solugdes
acidas e bdsicas, seja na forma de indicador, seja para a construcdo de uma
escala de pH.

Em relacado a comparacao entre os custos gerados pelos dois experimentos,
desconsiderando-se a infraestrutura laboratorial e considerando apenas o valor de
equipamentos como o pHmetro, a fita indicadora e reagentes como as solucdes tampao de pH
3 e 7 (na forma convencional), em comparacdo com os materiais utilizados na adaptacdo -
repolho roxo, vinagre e bicarbonato de sédio — observou-se que o custo da adaptacao foi cerca

de 80 vezes inferior ao da metodologia tradicional.
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FIGURA 1
Afericao do pH em solucdo tampao pH 3 (A) e indicador de pH repolho roxo em vinagre e bicarbonato de sédio

(B)

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

3.2 SEPARACAO DE MISTURAS

No experimento de cromatografia de coluna, é possivel explorar uma ampla gama de contetdos,
como concentracdo de solucdes e o processo de preparo dessas solucdes. A atividade envolve o uso de
diversas vidrarias, como coluna cromatografica, pipeta volumétrica, baldes volumétricos, entre outras.

Durante o experimento, os corantes alaranjados de metila e azul de metileno foram
completamente separados devido a diferenca de polaridade entre suas moléculas. O alaranjado de
metila, sendo polar, interagiu com o alcool (utilizado como eluente), descendo pela coluna e sendo
coletado em um béquer. Por outro lado, o azul de metileno, uma molécula apolar, nao apresentou
interacao significativa com o alcool, permanecendo aderido a silica em gel presente na coluna.

Na adaptacao com papel, os fendbmenos de capilaridade, polaridade, adesao e coesao foram
0s principais responsaveis pela separacao. Os microtubos presentes no papel conduziram a subida
da tinta, enquanto a coesao entre as moléculas do corante e a adesao ao papel, combinadas a
interacdo das regides polares dos corantes com o alcool, permitiram a separacdo. Essa versao
adaptada possibilitou o trabalho com um conjunto mais amplo de conceitos fisico-quimicos.

A escolha do tipo de papel mostrou-se determinante para o sucesso da atividade. O papel
toalha, por ser excessivamente poroso e fino, absorveu rapidamente o alcool, comprometendo a
separacdo e a visualizacdo dos pigmentos. O papel sulfite, por sua vez, apresentou baixa porosidade
e maior espessura, dificultando a migracdo dos corantes. O papel filtro apresentou um equilibrio

ideal entre porosidade e espessura, proporcionando uma separacao visivel e eficaz.



88 Adaptacoes de experimentos com materiais de baixo custo para aulas de quimica no ensino médio

Outro fator critico foi a concentracdo de etanol no alcool utilizado. O alcool 46%, com maior
teor de 4gua, encharcou o papel, prejudicando o processo. Ja o alcool 96%, por ser mais volatil,
evaporou rapidamente, dificultando a separacdao completa dos pigmentos. Assim, o alcool 70%
revelou-se o mais adequado para a experimentacdo. Com essa combinacao ideal de materiais, foi
possivel observar que a caneta azul continha pigmentos de tonalidades azul claro e azul escuro; a
vermelha, pigmentos alaranjados e rosados; e a rosa, tons de azul, roxo e rosa.

Embora a cromatografia em papel ndo permita a quantificacdo dos componentes presentes
na mistura - algo possivel na cromatografia de coluna -, a visualizacdo da separagdo torna o
processo altamente relevante para fins didaticos. A comparagao entre os resultados obtidos com os

dois métodos é apresentada na Figura 2.

FIGURA 2

Cromatografia via coluna cromatografica (A) e cromatografia em papel toalha e papel filtro (B)

my\,_l 1

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

A adaptacdo, cromatografia em papel, também tem outras aplicacdes e pode ser amplamente
utilizada para analises quimicas e para o ensino de ciéncias, justamente por seu carater simples e de baixo

custo; suas aplicacdes sao mostradas por Ribeiro e Nunes (2008 apud Silva; Oliveira, 2017, p.163).

Existem diferentes modalidades de cromatografia que podem ser classificadas de
acordo com o mecanismo de separacao envolvido e os diversos tipos de fases
utilizadas. Uma dessas modalidades é a cromatografia em papel, que é um método
simples para andlise de amostras em quantidades pequenas. Pode ser utilizada
para a separacdo e identificacdo de acgucares, antibidticos hidrossolUveis,
aminoacidos, pigmentos e ions metélicos.

Em relacado ao investimento financeiro, desconsiderando a infraestrutura do laboratério e o
gerenciamento de residuos — pois, para descartar os corantes utilizados no experimento de

laboratério, sdo necessdrios cuidados adicionais para nao prejudicar o meio ambiente -, e
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relacionando somente os reagentes silica gel e os corantes alaranjado de metila e azul de metileno,
em comparacao com o alcool 70%, canetas coloridas e papel filtro, entende-se que o experimento

convencional é aproximadamente 20 vezes mais caro.

3.3 EVIDENCIA DE REACAO QUIMICA

No experimento convencional de oxidacdo, foram realizadas duas versdes para comparacao
em termos de eficiéncia e rapidez: uma versdo mais concentrada e outra menos. Observou-se que a
solucdo mais concentrada de sulfato de cobre, ou seja, sem diluicdo em &gua, oxidou mais
rapidamente a mesma quantidade de palha de aco. Um fator interessante a ser observado foi como
a concentracdo dos reagentes altera o resultado. Houve uma relagao gradativa entre a rapidez e a
quantidade de ferrugem formada em cada palha de aco. No sulfato de cobre puro a 0,1 M, a reagao
foi mais rapida e eficiente, sequida pelo sulfato de cobre diluido em 4 mL de agua.

Na adaptacao com dgua sanitaria (NaOCl) comercial, que contém diversos outros componentes
além do hipoclorito de sédio — composto que produz a reacdo nesse experimento — e cuja concentracao
nao é altamente confidvel, a oxidacdo ocorreu de forma mais lenta. Assim, é possivel adaptar o
experimento, mas com algumas perdas na eficiéncia do método, como a reducao da velocidade da
reacao e da quantidade de material oxidado, fator que ressalta a necessidade da avaliagdo do docente se
0 experimento é relevante para suas aulas. O resultado dos dois experimentos é demonstrado na Figura

3, na qual é possivel observar como a palha de aco em &gua sanitdria oxidou menos.

FIGURA 3
Palha de aco e sulfato de cobre (A) e palha de aco e dgua sanitaria (B)

Fonte: Elaboracdo prépria (2024).
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Além da explicagdo do conceito de oxidagao, esse experimento também permite abordar as
equacbes de oxirreducao. Tanto no experimento convencional quanto no adaptado, ha essa
caracteristica. Na oxidacao com sulfato de cobre (CuSQ,), a palha de aco, composta por ferro (Fe), perde
elétrons, caracterizando-se como agente redutor, enquanto o cobre (Cu) atua como agente oxidante,
conforme Equacao 1. Ja na adaptacao, o ferro também perde elétrons, mas, nesse caso, para o cloro (Cl),

gue tem numero de oxidacao +1 no hipoclorito de sdédio (NaOCl), conforme Equacao 2.

Fe® + Cu*?S0, —» Fe*?S0,+ Cu® (1)
2Fe® +3 NaCl*10 — +Fe 305 +3NaCl™t (2)

Tratando sobre o preco dos experimentos e comparando somente 0s reagentes sulfato de
cobre (em solucdo) e a agua sanitdria comercial, temos uma economia de aproximadamente 10

vezes, desconsiderando os custos adicionais que demandam o procedimento em laboratério.

3.4 DEMONSTRACAO

Para a conclusao do trabalho, foi realizada uma demonstracdo para estudantes do ensino
médio dos experimentos convencionais e adaptados no laboratério de quimica. Além disso, foi
apresentada uma breve explicacdo tedrica sobre os conteidos abordados.

Na demonstracdo, foi possivel observar o fascinio e o engajamento dos estudantes ao
participarem das atividades experimentais. Como os conteudos abordados estavam sendo
trabalhados paralelamente em sala de aula pelos respectivos professores, os alunos foram muito
participativos, apresentaram duavidas e auxiliaram nos processos, promovendo um didlogo entre
colegas.

Além disso, o didlogo facilitou a identificacao dos fatores que diferenciam um tipo de
experimento do outro, bem como os ganhos e perdas em cada abordagem. No estudo das fun¢des
inorganicas, cromatografia e oxidacdo, houve perdas em precisao, eficiéncia e pureza dos reagentes.
No entanto, as caracteristicas fundamentais desses temas foram preservadas. Na cromatografia, por
exemplo, a adaptacao permitiu a introducao de novos conceitos, como capilaridade, adesao e
coesdo molecular. Dessa forma, mesmo que os experimentos adaptados nao sejam procedimentos

analiticos precisos, eles se mostraram eficazes para fins didaticos.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que o ensino tradicional de quimica pode gerar lacunas na
aprendizagem, tornando necessario buscar metodologias alternativas, como a demonstracdao por
meio de experimentos. Nesse contexto, a falta de infraestrutura pode ser mitigada com a adaptacdo
de experimentos para materiais de baixo custo e facil acesso.

Com esse objetivo, foram desenvolvidas adaptacdes para as praticas experimentais de
afericao de pH, separacao de corantes via coluna cromatografica e oxidagao por sulfato de cobre.
Para isso, utilizaram-se indicadores naturais a base de frutas e vegetais, separa¢ao de tinta de caneta
com papel e alcool, e oxidacao por dgua sanitaria.

Ao adaptar os experimentos, observamos algumas perdas em precisdo, eficiéncia, rapidez e
pureza dos reagentes. Essas limitacdes foram especialmente notaveis na afericao de pH, que
permitiu apenas identificar o carater acido ou basico da solucao, sem fornecer um valor preciso de
pH, e na oxidagao, onde o processo utilizando agua sanitdria foi mais lento em comparacao ao
método convencional.

No entanto, como os experimentos nao tinham carater analitico, os resultados alcancados
foram satisfatérios. Além de exemplificar os conteldos propostos, as adapta¢des permitiram a
introducao de novos conceitos, como a observacao dos fenémenos de capilaridade, adesao e coesao
na separacao de tintas no papel.

Dessa forma, a implementacao de praticas experimentais adaptadas nas escolas se mostra
uma alternativa viavel ao ensino tradicional de quimica. Essa abordagem nao apenas contribui
para a construcao de uma base de conhecimento mais sélida, mas também estabelece uma
conexao com o cotidiano dos alunos, tornando o aprendizado mais acessivel e engajador. Assim,
é possivel estimular o interesse dos estudantes e melhorar seu desempenho na disciplina.

Ademais, a utilizacao de materiais do cotidiano no processo de ensino-aprendizagem
contribui significativamente para a assimilacao de contelddos que, muitas vezes, se apresentam
de forma abstrata aos estudantes. Essa abordagem favorece uma maior aproxima¢do com os
conceitos cientificos trabalhados, ao permitir sua visualizacao em situagdes praticas, realistas e
facilmente reprodutiveis. Além disso, promove o desenvolvimento do pensamento critico e
estimula a criatividade dos discentes, incentivando-os nao apenas a compreender o0s
fundamentos tedricos, mas também a elaborar e executar suas proprias investigacoes

experimentais.
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Resumo

Esta pesquisa objetivou investigar as praticas de
autorregulacdo da aprendizagem de lingua inglesa
empregadas por duas estudantes de iniciacdo
cientifica do IFG. Autorregulacdo da aprendizagem
designa o grau em que os aprendizes participam de
modo em prépria aprendizagem,
processos metacognitivos,
motivacionais e comportamentais. Este estudo
justificou-se pela necessidade de preencher uma
lacuna de conhecimento institucional sobre essas
praticas, bem como de fomentar discussbes que
possibilitem desenvolver propostas de suporte
didatico-pedagogico a elas que beneficiem os demais
estudantes do IFG. Foi desenvolvida uma investigacao
exploratéria com o uso de metodologia
autoetnogréfica, na qual o objeto da pesquisa é o
préprio pesquisador. Orientadas por um professor
pesquisador, as estudantes observaram a si mesmas

ativo sua

mobilizando

como sujeitos de pesquisa enquanto se apropriavam

dos conceitos e praticas de autorregulacdo da
aprendizagem por meio da experimentacao direta.
Neste processo, produziram roteiros de aprendizagem
de lingua inglesa, estabeleceram metas de
aprendizagem e construiram narrativas
autobiograficas registrando o que aprenderam, como
e com que grau de sucesso. Os resultados indicam que
as estudantes gradualmente mudaram o modo como
percebem, exploram e experimentam
aprendizagem de lingua inglesa. Elas aprenderam a:
estabelecer metas de aprendizagem; escolher
conteldos, materiais e tarefas de aprendizagem;
ajustar o planejamento e execucdo das agdes de
aprendizagem; autoavaliar seu desempenho e adotar
estratégias automotivadoras e de resiliéncia para lidar
com a frustracdo. Esses resultados indicam que a
autorregulacdo da aprendizagem pode ser
incorporada as praticas de sala de aula, beneficiando
outros estudantes.

Sua

Palavras-chave: biletramentos; autorregulacao da aprendizagem; autoavaliacao.

1 INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa, que vem sendo desenvolvido em etapas desde 2021, nasceu de

conversas informais que um dos professores pesquisadores teve em sala de aula com alguns de seus

alunos dos cursos técnicos integrados ao ensino médio no campus Goiania do Instituto Federal de

Goias (IFG). Nessas conversas, os estudantes comentavam entre si sobre como buscavam materiais

instrucionais em lingua

inglesa para aprender

conteudos das disciplinas técnicas e
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profissionalizantes de seus cursos sempre que os materiais disponiveis em lingua portuguesa se
mostravam insuficientes. Essa informacao motivou o pesquisador a elaborar, em 2021, um projeto
de pesquisa para investigar este fendbmeno que, na area da linguistica aplicada, é conhecido como
praticas de biletramento.

Biletramento (Hornberger, 2003; Rojo, 2017; Soares, 2005) é o termo que designa processos e
praticas sociais de compreensao, uso, reproducao e producao de conteddos multimodais e
multissemioticos em duas ou mais linguas. Pessoas biletradas, sejam bilingues ou multilingues, estao em
continuo desenvolvimento (Bialystok, 2001), o que significa que é natural encontrarmos individuos com
diferentes graus de biletramento. No que se refere a proficiéncia linguistica, também é perfeitamente
normal que pessoas biletradas sejam altamente proficientes em uma lingua e possuam nivel
intermediario ou bésico de proficiéncia na(s) outra(s) lingua(s) que utilizam. E, também, normal que estas
pessoas tenham uma ou mais habilidades (por exemplo, a fala e a escuta) mais desenvolvidas que as
outras (por exemplo, a leitura e a escrita) em cada uma das linguas que utilizam.

Um fendmeno percebido no processo continuo de analise de dados que caracteriza esta pesquisa
e que foi investigado recentemente é apresentado neste artigo. Trata-se da descoberta de que os
estudantes identificados neste estudo como biletrados, independentemente de seu grau de
biletramento, compartilham uma caracteristica em comum, que pode ser caracterizada como uma
mentalidade e um comportamento autbnomo e automotivado de aquisicao, aprendizagem e uso da
lingua inglesa. Essa mentalidade e comportamento sao indicativos de praticas de autorregulagao da
aprendizagem (Zimmerman, 1986). A descoberta desta caracteristica comum entre os participantes
biletrados deste estudo levou a equipe investigativa a empreender uma pesquisa qualitativa de carater

exploratorio para buscar entender o fendbmeno da autorregulacao da aprendizagem.

2 REFERENCIAL TEORICO

Autorregulacao da aprendizagem é o termo que designa “o grau em que os aprendizes sao
metacognitiva, motivacional e comportamentalmente participantes ativos no seu préprio processo
de aprendizagem” (Zimmerman, 2008, p. 167 apud Zimmerman, 1986). Este conceito (e campo de
estudos) emergiu nas décadas de 1970 e 1980, buscando “responder a questdo de como os
aprendizes se tornam mestres de seus proprios processos de aprendizagem” (Zimmerman, 2008, p.
166, traducao propria). Com o objetivo de responder a essa questao, os pesquisadores dessa area de
investigacao voltam seus olhares para as autocrencas (ou seja, as crencas que os aprendizes tém

sobre si mesmos) e para 0s processos proativos e autodirecionados que os aprendizes empregam
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“para transformar suas habilidades mentais, tais como a aptiddo verbal, em uma habilidade de
desempenho académico” (p. 186, traducdo prépria).

De acordo com Zimmerman (1986), a autorregulacao da aprendizagem precisa ser
compreendida sob trés aspectos: 0 metacognitivo, o motivacional e o comportamental. O aspecto
metacognitivo da autorregulacao da aprendizagem diz respeito a capacidade dos aprendizes de
planejar, organizar, autoinstruir-se (ou seja, ensinar a si mesmos), automonitorar-se e autoavaliar-se
nos varios estagios de seu préprio processo de aprendizagem. O aspecto motivacional diz respeito
a capacidade dos aprendizes de perceber a si mesmos como competentes, eficazes e autbnomos. Ja
0 aspecto comportamental diz respeito a capacidade dos aprendizes de selecionar, estruturar e criar
ambientes que otimizam a sua prépria aprendizagem.

Esta drea de pesquisa tem sido bastante fértil no contexto brasileiro, incluindo estudos que,
especificamente, investigam a autorregulacao da aprendizagem em contextos de ensino-
aprendizagem de linguas. Em seu ensaio com apontamentos tedricos sobre a autorregulacao da
aprendizagem em lingua estrangeira, Punhagui e Souza (2012) destacam o papel da autoavaliacao
(que é um componente do aspecto metacognitivo da autorregulagao) como “elemento estratégico
para a promo¢ao de (..) maior responsabilidade para com a aprendizagem (..), levando a
possibilidade de planejar acdes de remediacdo e aperfeicoamento pelo préprio aluno” (Punhagui;
Souza, 2012b, p. 199). Segundo as autoras, o desenvolvimento da capacidade de autoavaliar-se
promove a autonomia e a independéncia dos aprendizes, o que faz com que eles “adquiram técnicas
mais durdveis de aprendizagem e que, ao sairem da escola, continuem aprendendo a lingua
independentemente” (Punhagui; Souza, 2012b, p. 200).

Para além dos apontamentos tedéricos, pesquisas que buscam estabelecer um didlogo entre a
teoria e a pratica da autorregulacao da aprendizagem em contextos de ensino-aprendizagem de
linguas também tém sido realizadas por pesquisadores brasileiros. Em sua investigacao sobre
possiveis ganhos de aprendizagem advindos da ado¢ao de estratégias de autorregulacao entre
aprendizes de francés lingua estrangeira (FLE), as pesquisadoras Quintans e Silva (2018) relatam a
construcao e aprimoramento de um material didatico (MD) que “visa subsidiar a acao de professores
no processo de insercao de estratégias autorregulatérias durante a aprendizagem de FLE” (Quintans;
Silva, 2018, p. 2) em uma escola publica federal brasileira, a saber, o Colégio Pedro Il (CPIl). O MD, que
as autoras chamam de estéria-ferramenta, narra as aventuras de uma estudante (ficticia) de 12 anos
de idade que, ao comecar a estudar francés no sexto ano do ensino fundamental no CPI|, aprende,
com alguns colegas de sala, a autorregular a sua aprendizagem de FLE. No processo, a personagem
muda sua postura diante do FLE, deixa de aprender por obrigacdo e aprende a aprender francés.
Essa mudanca é conquistada quando a aprendiz passa a utilizar o modelo PLEA (planejamento,
execucdo e avaliacao), um protocolo de aprendizagem autorregulada desenvolvido por Rosario

(2004) em Portugal e utilizado também no Brasil (Polydoro; Azzi, 2009).
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Mais recentemente, as pesquisadoras Oliveira, Santos e Silva (2020) relataram o planejamento
e aplicagao de uma sequéncia didatica criada com alunos da disciplina lingua inglesa no Curso
Técnico em Eventos de um campus do Instituto Federal Fluminense. Dentre os resultados obtidos,
as pesquisadoras destacaram “que os alunos, pela observacdo, foram, gradativamente,
internalizando nao somente contelddos, mas também processos, aprendendo a aprender” (Oliveira;
Santos; Silva, 2020, p. 70). Em termos de conteudo, estes aprendizes foram capazes de “apropriar-se
de um vocabulario novo, em inglés, mas, principalmente, conseguir trabalhar esse vocabulario, de
modo que a organizacdo de cada etapa do processo alcangasse uma aprendizagem a ser constatada
por eles mesmos” (Oliveira; Santos; Silva, 2020, p. 69).

Com base no referencial tedrico apresentado nesta secdo, a equipe de pesquisa deste projeto
identificou a necessidade de realizar uma investigacdo em carater experimental e exploratério das
estratégias de autorregulacdo em um contexto de ensino-aprendizagem de lingua inglesa. Para isso,
as duas estudantes pesquisadoras que atuam no projeto solicitaram e obtiveram permissao dos
professores pesquisadores para observarem a si mesmas como sujeitos de pesquisa, para que
pudessem conhecer a autorregulacdo da aprendizagem por meio da experimentacdo direta. Desta
forma, esta investigacao foi orientada pela seguinte questao de pesquisa: (1) Que aspectos
metacognitivos, motivacionais e comportamentais foram mobilizados pelas estudantes
pesquisadoras em suas experiéncias de aprendizagem autorregulada de lingua inglesa? O processo

de investigacao dessa questao de pesquisa sera detalhado na préxima secao.

3 METODOLOGIA

Este estudo utilizou a metodologia de pesquisa qualitativa conhecida como autoetnografia,
na qual “o proprio pesquisador é o objeto da pesquisa” (Paiva, 2019, p. 331). Sob esta orientacao
metodoldgica, o conhecimento é construido subjetivamente mediante o “contato direto do
pesquisador com a situacao pesquisada” (Paiva, 2019, p. 329-330). Este tipo de pesquisa é conduzido
“pela observacao participante, pelo didlogo entre pesquisador e pesquisado e por meio da analise

de documentos” (Paiva, 2019, p. 330).

3.1 PARTICIPANTES

A Estudante Pesquisadora 1 e a Estudante Pesquisadora 2 (doravante, EP1 e EP2) foram as
participantes desta pesquisa. Ambas apresentam perfis distintos em varios aspectos, incluindo o

nivel de escolarizacdo, o nivel de proficiéncia em lingua inglesa, as crencas sobre si mesmas e os
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aspectos metacognitivos, motivacionais e comportamentais que elas mobilizaram em suas
experiéncias de aprendizagem autorreguladas de lingua inglesa. Hd um ponto comum entre as duas,
no entanto: o pouco tempo disponivel que elas tinham para se dedicarem a aprender inglés, devido
a varios compromissos assumidos por elas dentro e fora da escola. Em seu conjunto, pode-se dizer
que os perfis de EP1 e EP2 sdo representativos de um grande contingente de estudantes brasileiros
com perfis similares.

EP1 é estudante de um curso técnico integrado ao ensino médio em uma instituicao publica
federal de ensino. Pela manha, ela tem aulas das disciplinas do curso; a tarde, frequenta as monitorias
(que, para ela, funcionam como aulas de refor¢o) das disciplinas de Eletricidade, Fisica e Matematica;
além disso, também a tarde, faz aulas de Acroyoga, ofertadas na escola. No que se refere a lingua
inglesa, esta no nivel basico 1 (nivel A1 do QECR!).

EP2 é estudante de um curso de Licenciatura em Letras - Lingua Portuguesa na mesma
instituicdo publica federal de ensino que sua colega de pesquisa. Pela manha, trabalha como
professora de inglés em duas escolas particulares, ministrando aulas para alunos do 5°ao 9° anos do
Ensino Fundamental; a tarde, tem aulas das disciplinas do curso de Letras — Portugués. No que se
refere a lingua inglesa, EP2 estd no nivel intermedidrio 1 (nivel B1 do QECR), informagdo que ela
obteve apds fazer um teste on-line de proficiéncia no site BBC Learning English. E importante
informar, ainda, que EP2 aprendeu inglés de maneira autodidata, utilizando aplicativos e outros

recursos digitais disponiveis na Internet.

3.2 FASES, PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Na fase inicial desta investigacao, EP1 e EP2 participaram, com os professores orientadores da
pesquisa, de sessdes de leitura e discussao dos textos apresentados no referencial teérico sobre
autorregulacdo da aprendizagem (Punhagui; Souza, 2012a, 2012b; Quintans; Silva, 2019; Oliveira et
al,, 2020). No aspecto tedrico, os textos auxiliaram as estudantes pesquisadoras a conhecerem os
conceitos basicos da autorregulacdo da aprendizagem. No aspecto pratico, as estudantes discutiram
a possibilidade de utilizarem algumas das estratégias de aprendizagem autorregulada relatadas no

referencial tedrico como ponto de partida para criarem suas proprias experiéncias individuais de

' QECR = Quadro Europeu Comum de Referéncia para as Linguas. Para mais informagdes, acesse
https://ccec.puc-rio.br/ipel/N%C3%ADveis%20d0%20Marco%20Comum%20Europeu.pdf
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aprendizagem. Assim, cada uma das alunas pesquisadoras definiu, de maneira autbnoma, suas
préprias metas individualizadas de aprendizagem autorregulada de lingua inglesa.

Em seguida, elas escolheram os conteddos que queriam aprender, 0s recursos que iriam
acessar e as estratégias de aprendizagem que desejavam utilizar. A partir dai, passaram a parte
pratica da aprendizagem, na qual destinaram momentos especificos a cada semana para
aprenderem lingua inglesa.

O principal instrumento de coleta de dados utilizado neste estudo foi a narrativa
autobiografica (Romero; Casais, 2019). Mais especificamente, os dados foram coletados por
meio da producao escrita, pelas estudantes pesquisadoras, de anota¢des pessoais,
individualizadas, de suas experiéncias de aprendizagem autorregulada de lingua inglesa. As
estudantes pesquisadoras foram orientadas a fazer anotac¢des ao final de cada sessdao ou de
um conjunto de sessdes de aprendizagem autorregulada de lingua inglesa, para registrarem o
que haviam estudado, como haviam estudado e os resultados que haviam obtido. Essas
anotac¢odes foram compartilhadas com os professores orientadores em reuniées ora semanais,
ora quinzenais, nas quais as alunas eram estimuladas a refletirem sobre seus éxitos de
aprendizagem, as dificuldades encontradas e os ajustes que elas julgavam necessarios para
melhorarem suas experiéncias de aprendizagem.

Por fim, a pedido dos professores orientadores, as alunas pesquisadoras transformaram
suas anotacdes em relatos individualizados de aprendizagem autorregulada de lingua
inglesa. A construcao dos relatos foi mediada por conversas entre as alunas pesquisadoras e
os professores orientadores, num processo de revisdao textual dialogada, no qual os
professores auxiliaram as alunas a transformar anotacdes em escrita académica. A revisao
dialogada dos relatos serviu a dois propdésitos: (1) mediar a analise e reflexao sobre os dados
coletados, a medida que as estudantes pesquisadoras explicavam, para os professores
orientadores, ora verbalmente, ora por escrito, como haviam organizado suas experiéncias de
aprendizagem autorregulada de lingua inglesa; e (2) mediar o processo de transformar relatos
pessoais em escrita académica, com o grau de detalhamento necessario para que leitores
externos pudessem compreender como se deu o processo de aprendizagem autorregulada
de lingua inglesa das alunas pesquisadoras. Estes relatos serao discutidos na préxima secao

deste artigo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos as respostas para a pergunta de pesquisa deste estudo, a saber:
guais aspectos metacognitivos, motivacionais e comportamentais foram mobilizados pelas
estudantes pesquisadoras em suas experiéncias de aprendizagem autorregulada de lingua

inglesa?

4.1 ASPECTO METACOGNITIVO

O aspecto metacognitivo da aprendizagem autorregulada refere-se a como os aprendizes
planejam e organizam a propria aprendizagem, como instruem (ensinam) a si mesmos e como
monitoram e avaliam a si mesmos nos varios estdgios de seu processo de aprendizagem
(Zimmerman, 1986). Este foi o aspecto descrito de maneira mais extensa e com o maior nivel de

detalhamento pelas estudantes pesquisadoras.

4.1.1 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO

No que diz respeito ao planejamento e a organizacao da aprendizagem, EP1 estipulou, para
si mesma, as metas de: (1) aprender a cantar a cancdo We Are The World; (2) ler pequenos textos
em inglés; (3) aprender a pronunciar novas frases; e (4) ler textos em inglés em voz alta, para
praticar a oralidade e a pronuncia. Para atingir essas metas, EP1 reservou, inicialmente, 30 minutos
diarios de estudo.

EP2, por sua vez, estipulou, para si mesma, as metas de: (1) estudar de cinco a 10 minutos de

gramatica no site https://www.bbc.co; (2) utilizar seu dispositivo leitor de livros digitais Kindle para

ler, durante 15 a 20 minutos, um trecho de um capitulo do livro Harry Potter and the Philosopher's
Stone; (3) ler, em voz alta, os trechos correspondentes aos Gltimos cinco minutos? de leitura; e (4)
escrever em inglés, em um didrio de leitura, seus pensamentos e sentimentos a respeito dos
trechos lidos. Para atingir essas metas, EP2 reservou, inicialmente, 30 minutos semanais de estudo

da linguainglesa.

4.1.2  AUTOINSTRUCAO E AUTOMONITORAMENTO

No que se refere a autoinstrucao e automonitoramento, EP1 utilizou diferentes estratégias e

recursos. Ela fez uso do aplicativo Google Tradutor para aprender o significado das palavras e

20 dispositivo Kindle registra o tempo que uma pessoa leva para ler cada pagina de um texto no dispositivo
e, com isso, fornece estimativas do tempo restante para o término da leitura.


https://www.bbc.co/
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expressoes da cancao We Are The World. Para praticar a pronuncia, cantou, frequentemente, a
cancao em voz alta. Apds vdrias semanas de trabalho arduo, EP1 aprendeu o significado e a
pronuncia da can¢ao, mas sofreu um efeito adverso quando chegou a um ponto de satura¢ao mental

no qual ndo queria mais ouvir a can¢ao que tanto havia desejado aprender. Segundo EP1,

No primeiro més, passei varios dias focada nessa musica e consegui estudar inglés por
pelo menos 30 minutos por dia. Mas sé consegui fazer isso porque a escola em que eu
estudo entrou em greve. No segundo més da greve, porém, comecei a ficar
preocupada com a falta de definicdo sobre quando as aulas iriam retornar. Comecei a
ficar ansiosa, perdi o foco nos estudos e comecei a achar exaustivo o cronograma que
criei para estudar inglés e os contelidos que tinha escolhido estudar. Depois de ficar
varias semanas focada na aprendizagem da musica We Are The World, cheguei em um
ponto em que eu ndo aguentava mais nem ouvir o nome da musica. [...] Mesmo assim,
eu continuei praticando a musica por mais alguns dias e, no decorrer das semanas
seguintes, consegui aprender a canté-la. (EP1, relato pessoal).

Isso fez EP1 perceber que o que ela de fato ansiava ndo era exatamente aprender a cantar uma

cancao especifica, mas, sim, tornar-se capaz de falar inglés, como ela mesma relata.

Apesar de ter tido sucesso em alcangar a minha primeira meta, senti que estava me
prendendo muito a uma coisa s6 e estava perdendo a oportunidades de conhecer
mais sobre o inglés. Eu continuava insatisfeita e sentia que aprender a musica nao
era a Unica coisa que eu queria para mim. Na verdade, o que eu ansiava era ser
capaz de falar em inglés e ndo apenas cantar essa musica em especifico. Sendo
assim, passei a escutar outras musicas e a assistir videos em inglés no reels do
Instagram para experimentar mais coisas no lugar de focar apenas em uma musica.
Essas experimentacdes me fizeram ver que eu queria muito mais. Foi ai que eu i
um livro sobre autorregulacdo da aprendizagem, recomendado pelo meu
professor orientador do PIBIC. (EP1, relato pessoal).

O livro “E ai, Chloé?” (Quintans e Silva, 2017) relata a evolucao de Chloé, uma estudante ficticia,
brasileira, de 12 anos de idade, em sua rotina escolar de aprendizagem de francés no sexto ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica. Chloé supera as dificuldades iniciais e aprende a
aprender francés quando, por sugestdo de um colega de sala, passa, gradativamente, a utilizar o
modelo PLEA (planejamento, execucao e avaliagao), um protocolo de aprendizagem autorregulada
desenvolvido por Rosario (2004) em Portugal e utilizado por Polydoro e Azzi (2009) no contexto
brasileiro de ensino-aprendizagem. De acordo com seu relato, a leitura do livro foi uma experiéncia

transformadora para EP1:

Depois de ler este livro, eu repensei os meus métodos de estudo. O livro retratou
muito bem o processo da autorregulacao! E um processo de transicdo, o que ndo é
nada facil! Exige mudancas que mexem totalmente com a nossa rotina e forma de
viver. No inicio, pode ser cansativo implementar a autorregulacdo da
aprendizagem, mas, ao longo dessa jornada, vamos visualizando a nossa evolucéo,
0 que é extremamente gratificante. Apesar de parecer simples, o livro foi, para mim,
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surpreendente e esclarecedor, porque me fez repensar a rota de autorregulagao
que eu estava seguindo. Percebi que muitas vezes focamos em aprender, mas ndo
sabemos a forma para aprender; e na autorregulagdo, devemos criar uma rotina de
estudos personalizada e produtiva, ou seja, ndo é a quantidade de tempo, mas a
qualidade do tempo investido na aprendizagem. A partir dai, eu comecei a refletir
se a forma como eu estava estudando estava sendo adequada. Sempre podemos
melhorar e eu fui comecando a observar mais atentamente a forma como eu
estudava. (EP1, relato pessoal).

O contato com a teoria e a pratica da autorregulacao da aprendizagem levou EP1 a trilhar
novos caminhos para aprender inglés. Dentre as estratégias que adotou para si mesma, EP1
aprendeu a diversificar os conteldos, recursos e estratégias de aprendizagem, para, segundo ela
mesma, sair da rotina. Ela passou a escutar outras musicas e a assistir a videos em inglés no reels’ do
Instagram; e comecou a ver videos com didlogos em inglés e a assistir a todas as séries de que gosta,
como Law and Order: SVU; FBI; e Chicago Med. Um aspecto importante para EP1 foi sua mudanca de
percepcao quanto a forma mais eficaz de aumentar seu vocabulario em lingua inglesa. Ela parou de
tentar aprender novas palavras e expressdes de maneira isolada e fora de contexto e passou a

aprendé-las de maneira contextualizada:

Como eu queria aprender mais, fui tentando reformular os passos que eu estava
seguindo, analisando o que melhorava ou ndo a minha aprendizagem. Por exemplo,
eu tentava aprender palavras fora de contexto, 0 que apenas me mostrou o quanto é
importante aprender palavras dentro de um contexto, principalmente quando se est4
aprendendo um idioma novo. Percebi que palavras isoladas podem ter outro sentido
de quando estao dentro de uma frase. Por exemplo, “greatest” foi uma das palavras
que mais me chamaram a atencéo, pois nunca tinha ouvido. Entéo, fui pesquisar no
Google Tradutor. A palavra separada foi traduzida como “o melhor”, mas, quando
digitei a frase toda, que era “The greatest gift of all”, 0 Google traduziu como “O maior
presente de todos” e assim aprendi que greatest, nessa frase, significa maior e ndo
melhor. Além das palavras que ndo conhecia, eu também tive dificuldade em
conseguir ouvir as palavras de uma forma mais clara, dependendo da pessoa que
estava cantando ou falando. Estranhei um pouco, entdo eu passei a procurar videos em
que o audio tivesse uma qualidade melhor. (EP1, relato pessoal).

EP1 afirma que, com as mudancas que implementou em sua estratégia de aprendizagem
autorregulada, ela passou a ver, mais nitidamente, a prépria evolucdao e produtividade na sua

aprendizagem de inglés. De acordo com EP1,

A partir dai, passei a ver a minha evolucao e produtividade, o que me deixou menos
entediada, j& que ndo ficava estudando a mesma coisa toda hora. Durante este
processo, eu sempre ficava procurando novas formas de aprendizagem para incluir
coisas diferentes para ndo cair na rotina. Nesse percurso, encontrei um site
chamado Jogos para Aprender Inglés, que me despertou a curiosidade. Apesar de
sua simplicidade, este site tem bastante conteldo sobre gramdtica, pronomes,
numeros e nomes de objetos e animais ou lugares. Como se trata de um jogo que
tem figuras, o conteudo fica mais facil e se torna mais simples e compreensivel. Fui
fazendo novas descobertas que, para mim, foram um grande avanco. Por exemplo,

° Reels é um recurso do Instagram para criar e compartilhar videos curtos com até 90 segundos de duragao.
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aprendi que, em alguns sotaques da lingua inglesa, quando a letra R esta no final
de uma palavra, ela nao é pronunciada. Por exemplo, o R da palavra war quando
pronunciada com sotaque britanico. (EP1, relato pessoal).

Essa mudanca de mentalidade e de estratégia levou EP1 a conseguir cumprir suas demais

metas de aprendizagem, como ela mesma relata:

Para conseguir cumprir minha segunda meta de aprendizagem (ler pequenos
textos em inglés), eu preferi ler textos com um didlogo mais simples; e eu
pesquisava, no Google Tradutor, as palavras que eu ndo entendia, para saber o
significado e a forma correta de pronunciar. Durante todo este processo, tentei
manter em mente que meu foco era aprender coisas novas em inglés, desde
uma palavra até uma frase. A minha terceira meta (aprender a pronunciar novas
frases) era mais simples. Como jé conseguia ler pequenos textos em inglés, eu
conseguia pronunciar algumas palavras que estava vendo pela primeira vez e
foi surpreendente! Quanto mais eu aprendia a estudar, mais eu aprendia o
conteudo. Minha visdo mudou totalmente sobre o que era aprender. Vai muito
além de passar horas lendo ou escrevendo, € algo individual: o que funciona
para mim talvez ndo funcione para a outra pessoa, porque cada pessoa tem
uma forma de aprender e de evoluir! Posso dizer que essa foi a meta que mais
tive facilidade em cumprir. Quando percebi, eu j& estava cumprindo a minha
quarta meta (ler textos em inglés em voz alta) de maneira esponténea e natural,
a ponto de eu querer compartilhar o que eu estava aprendendo com as pessoas
ao meu redor. (EP1, relato pessoal).

O mais importante foi que EP1 aprendeu a aprender inglés. A estudante afirma que este
processo a fez evoluir como pessoa, no sentido de que ela conseguiu romper com um medo que
bloqueava sua aprendizagem de inglés.

EP2 também utilizou diferentes estratégias e recursos de autoinstru¢ao e automonitoramento,

como ela mesma relata:

Na primeira semana eu cumpri todo o cronograma de estudo. Antes de comecar a
estudar gramatica no site da BBC, decidi fazer o teste de nivel B1 disponibilizado
no mesmo site. Tive que responder a 15 perguntas e acertei 12, por isso decidi fazer
os médulos do nivel B1. Depois comecei a leitura do livro Harry Potter and the
Phylosopher’s Stone. Decidi ler esse livro em especifico pois pensei que seria, para
mim, uma leitura mais fluida, tanto por ser uma saga que eu aprecio desde a minha
adolescéncia, quanto pelo fato de eu ja ter lido a saga em portugués. Isso me deu
um motivo a mais para ler o livro em inglés, porque acho que eu desistiria de ler
um livro que nédo achasse estimulante. (EP2, relato pessoal).

Segundo a estudante, sua escolha pelo dispositivo Kindle para realizar a leitura do livro da
série Harry Potter possibilitou que ela gerenciasse seu tempo de leitura, como ela mesma relatou:
“No Kindle, é possivel marcar o tempo de leitura e estimar quanto tempo falta para finalizar a leitura
de um capitulo. Com isso, eu separava os ultimos 5 minutos para ler em voz alta e praticar o meu
speaking” (EP2, relato pessoal). Sua decisao de ler trechos do livro em voz alta para praticar a

oralidade em lingua inglesa tem uma razao especifica, como ela mesma relata: “Sou um pouco
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travada nessa habilidade [de falar inglés], pois ha palavras que ndo consigo pronunciar bem, devido
a uma dificuldade fonoaudiolégica que tive na infancia” (EP2).

Apds alguns dias seguindo o cronograma e as quatro metas de aprendizagem que ela
mesma havia estabelecido, EP2 acrescentou uma quinta meta: realizar sprints* de leitura com o
livro Harry Potter and the Philosopher’s Stone. A estudante acrescentou, ainda, uma sexta meta:
melhorar a compreensdo oral® em inglés. Para isso, ela passou a ouvir mais can¢des em inglés,
algumas escolhidas para seu estudo pessoal e outras para serem usadas com seus alunos. Como

ela mesma relata,

No meu trabalho, gosto bastante de passar musicas para meus alunos e desde
que comecei a fazer o projeto percebi que a musica pode ser uma ferramenta
muito produtiva para o estudo, além de proporcionar uma quebra no ritmo
rigido de estudos da escola onde trabalho. Entdo, pesquisei mais musicas, tanto
para o meu projeto de aprendizagem autorregulada, quanto para aplicar em
sala. Com isso, usei as musicas Don’t Stop Believin’, da banda Journey; Think
Out Loud, do cantor Ed Sheeran; Believer, da banda Imagine Dragons; e More
Than Words, da banda Extreme. Também procurei games ou sites de
aprendizagem de inglés que fossem mais acessiveis para meus alunos que, na
maioria, sabem pouco inglés. Encontrei um site bastante interativo e divertido,
chamado Games to Learn English. Testei varios dos jogos disponiveis no site e
escolhi alguns para os meus alunos responderem como tarefa de casa. Varios
alunos me disseram que gostaram muito da plataforma e que, além dos jogos
que eu havia pedido, muitos jogaram outros jogos disponiveis no site, para
aprenderem mais inglés. (EP2, relato pessoal).

Além disso, a escolha por utilizar masica em seu processo de aprendizagem autorregulada
auxiliou EP2 a identificar, em si mesma, a necessidade de dedicar mais tempo a pratica de escuta em

lingua inglesa, como ela mesma relatou:

Além disso, ouvi e pesquisei uma musica chamada “O Children”, da banda Nick
Cave & The Bad Seeds, que é uma musica que toca no filme Harry Potter e as
Reliquias da Morte, parte 1. No inicio da muUsica eu estava ouvindo uma palavra,
mas entendendo outra, que tem um sentido pejorativo; eu ndo conseguia acreditar
que poderia estar numa musica que passou nesse filme; entao, precisei pesquisar
a letra da musica. A partir desse mal-entendido que eu tive, resolvi me dedicar mais
ao listening. (EP2, relato pessoal).

Os bons resultados fizeram com que EP2 buscasse aumentar o nivel de dificuldade das tarefas

gue havia proposto a si mesma. Para isso, ela acrescentou uma sétima meta a sua lista: ouvir uma

* O termo sprint é utilizado pela estudante como uma analogia aos treinos de sprint feitos por atletas de
corrida.

> O termo compreensao oral refere-se a escuta, enquanto o termo producdo oral refere-se a fala.
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versao em audiolivro da série Harry Potter. Apds cumprir esta meta, ela acrescentou a oitava: ouvir a

versao em audiolivro de The Hobbit.° Como ela mesma explica,

nesse momento dos estudos, eu ja ndo me sentia mais satisfeita, pois ja estava “me
acostumando” com o nivel de dificuldade das tarefas que eu havia proposto a mim
mesma. Senti que precisava de mais. Acredito que quanto mais a minha evolugao
na aprendizagem de inglés ficava perceptivel, mais eu desejava ir além. Nesse
momento, decidi mudar totalmente as minhas metas e aumentar o nivel de
dificuldade. Acrescentei o audiobook do livro Harry Potter and the Philosopher’s
Stone, que eu encontrei em um canal no Youtube, que achei super legal e
interessante, chamado Inglés Essencial. Nele, o narrador interpreta varios
personagens, modificando a voz, o que auxilia bastante nessa minha primeira
experiéncia com audiolivro em inglés. Quando finalizei o livro, decidi comecar a
ouvir outro audiobook em inglés, The Hobbit, e foi outra experiéncia maravilhosa.
Fiquei encantada com a escuta e me percebi muito engajada e feliz, porque eu
conseguia acompanhar e compreender de forma mais facil do que no primeiro
audiolivro (EP2, relato pessoal).

Os resultados satisfatorios com a escuta dos audiolivros levaram EP2 a estipular sua nona meta
de aprendizagem autorregulada: escutar a primeira temporada de um podcast de true crime (relatos

de crimes reais) chamado Serial.’

Apods a escuta do segundo audiolivro, decidi aumentar o grau de dificuldade mais
uma vez e encontrei um podcast de true crime (relatos de crimes reais) em inglés
para ouvir. Com uma pesquisa rapida no Google, encontrei um podcast que me
atraiu bastante, chamado Serial, apresentado por Sara Koenig. Esse podcast é
dividido em 4 temporadas, sendo que escutei a primeira. Na primeira temporada,
a apresentadora relata um caso de uma pessoa que foi presa, mas que poderia ser
inocente, porque a investigacao policial do caso foi muito superficial. (EP2, relato
pessoal).

Durante todo o relato de EP2, é interessante observar como a estudante soube calcular e
regular o grau crescente de dificuldade das tarefas e metas definidas por ela mesma para melhorar

suas habilidades e competéncias em lingua inglesa.

4.1.3 AUTOAVALIACAO

Com respeito a avaliacdo da prépria aprendizagem, EP1 estipulou que iria se autoavaliar com
base em quatro niveis de desempenho: “(1) ruim (ndo aprendi nada); (2) insuficiente (aprendi, sé que
abaixo do esperado); (3) 6timo (aprendi o esperado); e (4) excelente (aprendi acima do esperado)”
(EP1). Para se avaliar nesses quatro niveis, ela buscou identificar marcos de progresso em seu

desenvolvimento e registrou as estratégias e atividades que ela considerou produtivas e nao

® Ambos os audiolivros estdo disponiveis em: https://www.youtube.com/c/Ingl%C3%AAsEssencial
’ Disponivel em: https://youtu.be/nMSxiHuDa00?si=MVBTAF9Z1J417fUl
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produtivas. Esses critérios e marcas de progresso foram gradativamente desenvolvidos e refinados
em conversas com os professores orientadores desta pesquisa, que ensinaram EP1 a criar uma

rubrica avaliativa simplificada, como mostra o Quadro 1.

QUADRO 1
Rubrica avaliativa da estudante pesquisadora EP1

Niveis de desempenho

1. Ruim 2. Insuficiente 3. Otimo 4. Excelente
Meta de x . . . S
aprendizagem (ndo aprendi (aprendi, s6 que (aprendi o (aprendi acima do
nada) abaixo do esperado) esperado) esperado
1. Aprender a
cantar a can¢ao
We Are The World

2. Ler pequenos
textos em inglés
3. Aprender a
pronunciar novas
frases

4. Ler textos em
inglés em voz
alta, para praticar
aoralidadeea
prontncia

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

EP2, por sua vez, optou por autoavaliar-se com base no grau em que conseguiu ou nao

cumprir as metas de aprendizagem por ela estipuladas:

Ao longo de todas essas etapas de estudo, eu fiz minha autoavaliacdo com
base na minha capacidade de compreender o que eu ouvia nos audiobooks,
no podcast e, principalmente, nos filmes e séries que eu assistia. Me avaliei
positivamente quando eu percebia que nao precisava mais de legendas. Ja
na gramdtica, consegui perceber que até mesmo as minhas aulas e
explicacbes melhoraram bastante. Acredito que irei continuar com a
autorregulagdo, porque nao consegui atingir a meta de escrita, jd que
comecei, mas ndo dei seguimento a escrita em inglés no meu Didrio de
Leitura. (EP2, relato pessoal).

A Unica autoavaliacdo negativa feita por EP2 foi a de nao ter conseguido atingir a meta de
escrita no diario de leitura, que ela comec¢ou, mas interrompeu no meio do caminho, como ela
mesma relatou: “Quanto ao Didrio de Leitura, que eu escrevi em inglés, foi um pouco mais
complicado, porque eu me perdia na construcao da frase e precisava pesquisar como estruturar a

frase que eu queria” (EP2, relato pessoal).
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4.2 ASPECTO MOTIVACIONAL

O aspecto motivacional da aprendizagem autorregulada diz respeito a autopercepcao que os
participantes tém ou ndo tém de si mesmos como aprendizes competentes, autoeficazes e
auténomos (Zimmerman, 1986). As estudantes pesquisadoras foram breves na maneira como
descreveram seu percurso neste aspecto.

EP1 afirma que rompeu medos e bloqueios e ganhou confianca em si mesma como aprendiz

de inglés, como ela mesma relata,

Durante esse processo, ganhei mais confianca em tentar falar em inglés e
descobri que, na verdade, eu ja sabia varias coisas, mas ficava presa no
discurso do “nédo sei nada em inglés”. Mas vi que ndo era bem assim e que eu
conseguia, sim, aprender inglés. [...] Para isso, eu precisaria ser paciente
comigo mesma, respeitar meu tempo, subir um degrau por vez e observar
qual seria o melhor método para que meus estudos fossem produtivos. (EP1,

relato pessoal).

EP2 encarou a frustracao de se descobrir uma leitora lenta em inglés e mudou de estratégia

para melhorar sua velocidade de leitura, com ela mesma relata:

Mantive esse cronograma de estudos por alguns dias, mas percebi que leio
muito mais devagar em inglés, o que foi motivo de frustracdo. Foi nesse
momento que decidi acrescentar uma nova meta e atividade: fazer sprints de
leitura com o livro Harry Potter and the Philosopher’s Stone. O sprint de
leitura é uma analogia aos treinos de sprint realizados por atletas de corrida,
quando os atletas correm em sua velocidade méaxima por um periodo de
tempo curto. No meu sprint de leitura, dediquei 30 minutos para ler, sem
interrupcao e sem distragées, um trecho do livro, o que fez acelerar um pouco
a minha leitura. (EP2, relato pessoal).

A estudante também venceu a dificuldade inicial de compreender sotaques diferentes

enquanto escutava uma série no formato podcast. Como relatou EP2,

Foi dificil entender algumas partes do podcast, principalmente quando a
apresentadora fazia entrevistas com varias pessoas com sotaques diferentes; isso
foi um baque para mim e eu tive que escutar a mesma parte no minimo duas vezes
para conseguir acompanhar. Porém, a partir do 3° episédio eu ja consegui
acompanhar tranquilamente. (EP2, relato pessoal).

Em seu processo de desenvolvimento como aprendizes autorreguladas, tanto EP1 quanto EP2
superaram momentos de frustracdo ao desenvolver sua autoeficicia, autonomia e autopercep¢ao

como aprendizes competentes de lingua inglesa.



108 Autorregula¢do da aprendizagem de lingua inglesa por estudantes do IFG

4.3 ASPECTO COMPORTAMENTAL

O aspecto comportamental diz respeito a capacidade dos aprendizes de selecionar, estruturar
e criar ambientes que otimizam a sua prépria aprendizagem (Zimmerman, 1986). Assim como
ocorrido quanto ao aspecto motivacional, as estudantes pesquisadoras foram breves na maneira
como descreveram seu percurso no aspecto comportamental. EP1 afirma que mudou sua visao

sobre aprendizagem, tanto de lingua inglesa, quanto de outras disciplinas:

Eu passei a conversar mais sobre a autorregulacdo e o quanto estava me ajudando a
me organizar tanto em aprender o inglés quanto na minha vida escolar, na
organizacdo, na maneira de estudar e na forma de ver as dificuldades. Passei a substituir
0 “nao consigo” para “o que eu preciso fazer para conseguir”. Este processo nao foi
apenas um avang¢o na minha aprendizagem de lingua inglesa, mas uma evolugao para
mim como pessoa. Foi uma quebra de um medo que, por muito tempo, me bloqueou
de aprender inglés, achando que fosse impossivel. (EP1, relato pessoal).

Em linhas gerais, EP1 e EP2 aprenderam a escolher conteddos e materiais, adotaram novas
estratégias, criaram ambientes e blocos de tempo para o estudo e aprenderam a fazer ajustes que
favorecessem a sua aprendizagem de linguas. Para além do aprender a aprender, as estudantes
pesquisadoras passaram, também, por um processo de amadurecimento como aprendizes, como

pode ser verificado por seus relatos pessoais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora os resultados obtidos nao sejam generalizaveis devido ao numero reduzido de
participantes, esta pesquisa aponta para a relevancia do estudo das praticas de autorregulacao da
aprendizagem de linguas, em geral, e de lingua inglesa, em particular. Os relatos individualizados
produzidos pelas estudantes pesquisadoras revelaram mudancas graduais no modo como elas
percebem, exploram e experimentam sua aprendizagem de lingua inglesa.

As mudancas observadas incluem praticas e processos desenvolvidos por iniciativa das préprias
estudantes, incluindo: o estabelecimento de metas individualizadas de aprendizagem de lingua inglesa;
a escolha de contelidos, materiais e tarefas de aprendizagem; a realizacao de reajustes e readequacdes
no planejamento e execucdo das acdes de aprendizagem; a averiguacao do progresso da aprendizagem
por meio de praticas de autoavaliacao; e a adogao de estratégias automotivadoras para lidar com
sentimentos de frustracdo, exercitar a propria resiliéncia e reconhecer o préprios sucesso na superagao
de obstaculos em seus processos de aprendizagem. Estes resultados apontam a possibilidade de que as

praticas de autorregulacdao da aprendizagem possam ser incorporadas as praticas de sala de aula, de
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modo a promover processos significativos de aprendizagem de lingua inglesa para um maior nimero de
estudantes.

Desta forma, espera-se que este estudo contribua para fomentar discussdes e acdes que
promovam o aprimoramento de praticas de autorregulacao da aprendizagem de linguas e o
desenvolvimento académico dos estudantes, em consonancia com a proposta de educagao omnilateral

e politécnica defendida na rede federal de educacao profissional e tecnoldgica.
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O Diretorio dos Indios e a
reorganizacao do trabalho

indigena no reformismo
ilustrado pombalino

Gabrielly de Bastos Leao
Paulo Miguel Moreira da Fonseca

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar os
impactos do Diretério dos Indios como uma
ferramenta de assimilacdo indigena e de
modernizac¢ao reformista, uma politica implementada
pelo Estado portugués sob o chamado “consulado
pombalino”, do primeiro-ministro Marqués de Pombal
em 1757. A finalidade do Diretério era integrar os
indigenas a sociedade colonial de maneira controlada
pelo governo real. Por meio de um alvara régio, o
Diretério visava reorganizar o trabalho indigena,
afastando os jesuitas da administracdo das aldeias e
prometendo maior liberdade para as populacdes
indigenas. A metodologia adotada para a pesquisa
envolve a andlise critica de documentos histéricos e
da prépria fonte, o Diretério dos indios, com o amparo
da bibliografia relacionada, no contexto da politica
reformista portuguesa, buscando compreender seus

efeitos na vida dos indigenas e sua insercdo na
estrutura colonial. Os resultados indicam que, apesar
da promessa de liberdade, a pratica do Diretério
resultou em novas formas de exploracéo e
subordinacao dos indigenas. Embora a reorganizacao
do trabalho tenha alterado a gestdo das aldeias, ela
contribuiu para a erosdao das culturas indigenas,
forcando a adaptacao dos povos nativos a légica do
Estado colonial. O estudo também revela a resisténcia
ativa dos indigenas, que, mesmo diante das
imposi¢des do Diretdrio, procuraram preservar suas
tradicOes e sua autonomia. Conclui-se que o Diretério
dos Indios, ao fortalecer o controle colonial, nio
apenas consolidou a exploracdo, mas também
acelerou o processo de apagamento da cultura dos
povos indigenas e ampliou o poder do Estado colonial
sobre essas populacées.

Palavras-chave: Brasil Colonial; Diretério dos indios; reformismo pombalino.

1 INTRODUCAO

Partindo do contexto das reformas ilustradas do século XVIIl, em que Portugal buscava

modernizar suas estruturas administrativas e econdmicas sob uma légica de racionalizacdo do

poder, este trabalho propde analisar o Diretério dos indios (1757-1798) como um instrumento

central dessa politica reformista. Inserido nas transformacdes promovidas pelo reformismo ilustrado

portugués, o Diretério representou nao apenas uma tentativa de disciplinar e integrar as populacoes

indigenas a ordem colonial, mas também um mecanismo de reorganizacdo econOmica e
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administrativa voltado a exploracao mais eficiente dos recursos da col6énia. O objetivo principal
desta pesquisa é compreender como se deu a aplicacdo pratica do Diretério dos indios e de que
forma ele atuou como uma ferramenta econémica e politica de centralizagao do poder, contribuindo
para a consolidacao da racionalidade administrativa do Estado portugués. Busca-se, assim, discutir
as implicacbes desse instrumento normativo na conformacao das relacdes coloniais e na
incorporacao forcada dos povos indigenas ao sistema produtivo imperial.

O estudo adota um método historiografico de carater analitico e interpretativo,
fundamentado na leitura critica de fontes primarias e secundarias. A fonte central de analise é o
préprio Diretério dos Indios (1757), examinado em didlogo com a historiografia que analisa o
reformismo ilustrado portugués (Novais, 1989; Kantor, 2014; Villalta, 1999). Essa abordagem busca
identificar as estratégias discursivas e normativas presentes no documento, interpretando-as a luz
do contexto politico-administrativo do periodo pombalino. A metodologia empregada envolve a
andlise documental e o estudo comparativo entre as prescricdes do Diretdrio e as praticas efetivas
de administracao colonial registradas pela historiografia recente. Procedeu-se a leitura integral da
fonte e a organizacao temadtica de seus dispositivos, com énfase em aspectos relacionados a gestao
econdmica, a politica de trabalho indigena e a racionalizacdo do territério. A partir desse
procedimento, pretende-se evidenciar o papel do Diretério como expressao de um projeto de
modernizagao, que articulava a disciplina social a eficiéncia econémica e a expansao do controle

metropolitano sobre as populagdes coloniais.

2 O DIRETORIO ENQUANTO FERRAMENTA DAS REFORMAS ILUSTRADAS

O século XVIIl em Portugal foi caracterizado por um intenso processo de transformacoes
estruturais, no qual a racionalizacdo administrativa assumiu papel central. Inserida em um
movimento mais amplo de modernizacao europeia, tal racionalizacao atendeu a demandas internas
do império, marcadas pela necessidade de maior eficiéncia na gestao colonial, essa centralizacao do
poder foi impulsionada, sobretudo, pela expansao da atividade mineradora em regides como Minas
Gerais, que exigia controle mais rigoroso da arrecadacao e da distribuicao das riquezas.
Paralelamente, a definicdo das fronteiras ocidentais em relacdo aos dominios espanhdis impos
desafios de natureza politica e militar, demandando respostas administrativas mais coordenadas.
Nesse contexto, as reformas empreendidas visaram nao apenas aprimorar os mecanismos de
governo, mas também assegurar a integridade territorial e a estabilidade econémica do Império

Portugués.
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As reformas implementadas refletiam uma tentativa consciente de aplicar o conceito de
"razdao de Estado", um principio que enfatizava a necessidade de adotar medidas praticas e
racionalizadas para garantir a estabilidade e a eficiéncia do governo, mesmo que isso implicasse
mudancas significativas nas estruturas administrativas existentes (Ribeiro, 2010). Esse conceito,
promovido pelo Império Portugués, visava assegurar o fortalecimento e a integragao das estruturas
administrativas e politicas da col6nia, permitindo uma governanca que ndo sO reagisse as
necessidades imediatas, mas que também previsse desafios futuros. A implementacao desse
principio permitiu um controle mais assertivo e coordenado sobre os vastos e diversificados
territérios ultramarinos, promovendo um modelo de administracao que buscava equilibrar a
autoridade central com as especificidades locais (Ribeiro, 2010).

Para uma compreensdao mais aprofundada desse processo, é essencial examinar a figura
principal que, embora ndo tenha sido o pioneiro das politicas ilustradas, assumiu um papel central
no processo de continuidade dessas. Sebastido José de Carvalho e Melo, amplamente reconhecido
na historiografia como o Marqués de Pombal, exerceu um papel crucial e decisivo naimplementacao
de uma série de transformagdes politicas e estruturais que ficaram conhecidas como reformas
pombalinas. Essas reformas representaram um marco significativo na tentativa de modernizacao do
Estado portugués, refletindo a influéncia das ideias ilustradas que permeavam a Europa naquele
periodo. Entre as diversas propostas oriundas das politicas ilustradas que Pombal buscou
implementar, destacou-se o Diretério dos indios. Este alvard teve como objetivo estabelecer
diretrizes claras e abrangentes sobre a educacao e o tratamento dos povos indigenas nas col6nias
portuguesas. A implementacao desse documento foi particularmente relevante, pois sinalizou uma
mudanca paradigmatica na administracao colonial, uma vez que as ordens religiosas, que
tradicionalmente desempenharam um papel central na educacao e na integracao dos indigenas,
deixariam de ser responsaveis por esse processo em prol de agentes régios ligados diretamente ao
Conselho Ultramarino (Almeida, 1997).

O Diretério tinha como objetivo ndo apenas regular as praticas educacionais, mas também
promover de forma abrangente a assimilacao cultural e social dos povos indigenas na sociedade
portuguesa. Essa iniciativa buscava fortalecer a autoridade do Estado sobre as popula¢des nativas,
permitindo uma integracao mais profunda entre os indigenas e os valores culturais da metrépole.
Ao mesmo tempo, buscava-se dissociar a administracdo publica da influéncia direta da Igreja, que
havia desempenhado um papel dominante na gestdo das questdes indigenas até entao. Essa
estratégia visava ndo apenas reforcar a autonomia do Estado, mas também assegurar que a politica
colonial estivesse alinhada com os interesses da Coroa. Apesar dessa dissociacdo, € importante
destacar que a religido continuava a ocupar um lugar significativo na vida das col6nias, funcionando

como um elemento de coesao social, mesmo que a influéncia eclesiastica na administracao fosse
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reduzida. Assim, o Diretério representou uma tentativa de equilibrar a modernizacdo do Estado com
a necessidade de manter lagos com a tradicao religiosa, criando um novo paradigma na governanga
colonial que buscava integrar as populacdes indigenas dentro de um projeto mais amplo de
modernizacdo e controle estatal (Kantor, 2014). Assim, o Diretério dos indios representou um
aspecto crucial das reformas pombalinas, refletindo tanto a busca por eficiéncia administrativa
guanto a tentativa de integrar os povos indigenas em um projeto mais amplo de modernizacao e
centralizacdo do poder estatal.

Segundo Almeida (1997), a trajetéria politica de Sebastiao José de Carvalho e Melo ganhou
novo impulso com sua nomeacdo para o cargo de ministro durante o reinado de D. José |, o que
representou uma oportunidade decisiva para a consolidacdo de seu poder. O autor destaca que
Pombal demonstrou notdvel habilidade estratégica e administrativa, evidenciada no projeto de
reconstrucao de Lisboa apds o terremoto de 1755, empreendimento que refor¢ou sua imagem de
lider eficiente. O éxito dessa iniciativa levou a sua promocao ao cargo de primeiro-ministro, posicao
que lhe conferiu grande influéncia politica, além do reconhecimento social traduzido na concessao
dos titulos de Conde de Oeiras, em 1759, e Marqués de Pombal, em 1769, consolidando sua
relevancia na histéria politica portuguesa. Com a sua ascensao ao cargo de primeiro-ministro,
Sebastidao José de Carvalho e Melo deu continuidade a uma série de reformas que, posteriormente,
passaram a ser identificadas como reformas ilustradas ou reformas pombalinas. Essas reformas ndo
apenas marcaram uma nova fase na administragao publica portuguesa, mas também refletiram uma
tentativa deliberada e estruturada de racionalizar diversos aspectos do governo, abrangendo uma
ampla gama de questdes culturais, econdmicas e politicas. Entre os principais objetivos dessas
reformas estava a modernizacao da administracdo, que buscava aumentar a eficiéncia do Estado e
promover uma governanca mais centralizada. Essa abordagem abrangia a reformulacdao de
instituicoes, a promocao do comércio, a fiscalizacao das atividades econémicas e a tentativa de
estabelecer um controle mais efetivo sobre as vastas coldnias portuguesas. Um dos aspectos mais
significativos das reformas pombalinas diz respeito a educa¢ao. Conforme ressaltado por Neves
(1998), as reformas pombalinas, no campo da educacdo, visavam principalmente eliminar a
influéncia da Companhia de Jesus (jesuitas) na formacdo dos cidadaos. Essa supressdo visava ndo
apenas diminuir o poder da ordem religiosa, que tradicionalmente havia exercido uma influéncia
significativa na educacao e na cultura, mas também promover um alinhamento maior com os
interesses do Estado (Leite, 2004).

Através da implementacao de novas diretrizes educacionais, Pombal procurou estabelecer um
sistema que fosse mais condizente com os ideais ilustrados da época, buscando promover uma
formacao mais laica e centrada nas necessidades da administracao estatal. Dessa forma, as reformas

pombalinas ndo apenas procuraram modernizar a estrutura governamental, mas também refletiram
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uma mudanca cultural profunda, com a intencao de criar uma sociedade mais alinhada aos
principios da razao e da utilidade publica (Neves, 1998). Um dos principais pontos de divergéncia
em relagdo ao processo de racionalizacdo proposto pelas reformas residia na estreita relacao entre a
Igreja e a administracao régia. A presenca eclesidstica, que estava profundamente integrada em
todas as estruturas administrativas, exercia uma influéncia consideravel, especialmente nas
questoes relativas a educacao e a integracdo dos povos indigenas.

Na col6nia, os jesuitas desempenharam um papel central na administracao dos indigenas,
atuando como intermediarios entre o Estado e as popula¢des nativas. A sua remocao dessa funcao
implicou, portanto, uma concentracao de poder nas maos da Coroa, deslocando responsabilidades
que tradicionalmente pertenciam a Igreja. Essa mudanca nao apenas reconfigurou as dinamicas de
poder, mas também provocou uma série de reacdes por parte das autoridades locais, que viam tal
medida como uma pratica de tirania e uma ameaca a autonomia local. Essas tensées culminaram em
diversos conflitos politicos, refletindo a resisténcia a centralizacao do poder e a necessidade de
negociacao entre os diferentes interesses envolvidos. A complexidade da administracdo colonial,
portanto, exigia um delicado equilibrio entre a autoridade da Coroa e as estruturas de poder locais,
o que se revelou um desafio continuo para aimplementacdo das reformas. A resisténcia dos poderes
locais evidenciava as dificuldades em estabelecer um modelo de governanca que, ao mesmo tempo,
atendesse as demandas do império e respeitasse as particularidades da administracao colonial
(Almeida, 1997).

Para modificar essa realidade e encontrar um meio de tornar a administracao dos indigenas
mais rentavel para a coroa, surgiu o chamado Diretério que se deve observar nas povoacdes de
indios do Pard e Maranhao enquanto Sua Majestade nao mandar o contrario, conhecido como o
"Diretério dos indios" (1757), que ndo apenas modificou a administracao dos indigenas em si, mas
também todo um panorama cultural que os envolvia. O documento previa que a administracao dos
indigenas ndao mais seria feita pelos religiosos, sendo essa funcdo transferida para agentes publicos.
O Diretorio propunha a assimilacao dos indigenas na sociedade portuguesa, abolindo as distin¢des
entre portugueses e indigenas, conferindo aos ultimos os mesmos direitos e deveres que aos
primeiros. Desta forma, a assimilacdao desses povos seria conduzida através da agricultura, da
comercializacdo de produtos agricolas e do pagamento de tributos. Embora a supressao da
influéncia da Companhia de Jesus na educacdo fosse um objetivo central das reformas pombalinas,
essas mudancas inseriam-se em um esforco mais amplo de reorganizacdo do Estado, que incluia a
tentativa de atenuar as distin¢des sociais herdadas do Antigo Regime, como as ligadas a condicao
dos cristdos-novos, as desigualdades naturais e a escravidao africana (Mattos, 2010).

No que tange a implementacdo dessa assimilacdo, o Diretério dos Indios estabeleceu

diretrizes detalhadas para a integracao econémica e social dos indigenas por meio da agricultura e
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do comércio. Os diretores coloniais eram responsaveis por incentivar a participacdo ativa dos
indigenas nessas atividades, promovendo a autossuficiéncia das comunidades e sua inser¢ao no
mercado local (Coelho, 2013). Apesar de fortalecer a autonomia econémica e social das populagoes
indigenas, grande parte da producao era destinada a Coroa portuguesa, evidenciando a
interdependéncia econdmica entre colénias e metrépole. Dessa forma, o Diretério articulava a
promocao de uma suposta autossuficiéncia indigena com a consolidacao da economia colonial,
integrando praticas produtivas e linguisticas como instrumentos estratégicos de controle e
assimilacao cultural (Coelho, 2005).

No contexto colonial, o controle da lingua constituiu um dos instrumentos mais eficazes de
dominio politico e cultural. O Diretério dos Indios reconhecia a imposicao linguistica como elemento
essencial do processo de colonizacao, compreendendo a substituicao da lingua nativa pela lingua
portuguesa como meio de promover a integracdao dos indigenas aos valores e costumes da
metropole. Conforme o documento, essa pratica era recorrente entre as nagdes conquistadoras,
sendo considerada um mecanismo estratégico para substituir habitos tidos como “barbaros” por
comportamentos “civilizados” e reforcar a lealdade e a obediéncia ao novo poder dominante. A
partir dessa légica, o Diretério determinou que os diretores coloniais assegurassem o ensino
exclusivo do portugués nas escolas e demais espacos de instru¢ao, em conformidade com as ordens
régias. Tal medida visava ndao apenas a “civilizacao” e a assimilacao cultural dos indigenas, mas
também a consolidacdao da hegemonia portuguesa sobre o territério. Dessa forma, a politica
linguistica estabelecida pelo Diretério revela a dimensao simbdlica e coercitiva do idioma como
ferramenta de controle social e de afirmacao da soberania colonial.

No ambito educacional, o Diretério dos indios instituiu um modelo pedagdgico voltado a
assimilacao cultural e a subordinacao social dos indigenas ao padrao portugués. Determinava-se que
as meninas indigenas fossem mantidas em regime de recolhimento, onde aprenderiam leitura,
escrita e atividades domésticas, enquanto os meninos seriam instruidos em leitura, escrita e
aritmética, preparando-se para fungdes de trabalho e administracao colonial. Além disso, o Diretério
implementou medidas de uniformizacao identitaria, como a atribuicdo de sobrenomes portugueses
aos indigenas, pratica que buscava eliminar distingdes culturais e promover a incorporacao
simbolica dos nativos a sociedade lusa. Essa imposicdo visava reforcar a hierarquia colonial,
associando a ado¢ao de nomes portugueses a ideia de civilizacao e obediéncia a Coroa.

Em um plano mais amplo, o Diretério deve ser entendido como parte de um projeto reformista
de racionalizacao administrativa, caracteristico das reformas pombalinas, que buscavam fortalecer o
poder do Estado e reduzir a influéncia da Igreja sobre as decisdes politicas e sociais. Assim, o
documento expressa a dimensao politica e ideoldgica da colonizacdo, articulando educacao,

identidade e controle como instrumentos para consolidar o dominio territorial e cultural portugués.
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Sobre o funcionamento do Diretério, Elisa Garcia reforca:

“O amplo projeto do Diretdrio, por sua vez, encontrou maior ou menor aceitagao
de acordo com os seus diferentes objetivos, tanto por parte dos colonos como dos
indios. Assim, a questao a ser colocada néo é se o Diretério dos indios funcionou
ou ndo, mas sim pensa-lo enquanto aplicado a uma realidade especifica, buscando
compreender como a populacao indigena dialogou com estas diretrizes e, em
muitos casos, delas se utilizou em busca de melhores oportunidades de vida na
sociedade na qual estava inserida. Neste sentido, considero importante tomar a
legislagdo nao apenas como algo meramente imposto pelo governo colonial, mas
também como um espaco onde os conflitos sociais se faziam presentes (Garcia
apud Ribeiro, 2010, p.73).

O Diretério dos indios deve ser compreendido ndo apenas como um instrumento
administrativo do Estado colonial portugués, mas como parte de um projeto politico e cultural
complexo, que envolveu multiplos agentes e dinamicas sociais. Embora tivesse como objetivo a
assimilacao cultural dos indigenas e a racionalizacdo da educacdo nas colOnias, sua execucao foi
marcada por contradi¢des e resisténcias locais, refletindo as dificuldades inerentes a tentativa de
impor um modelo europeu sobre realidades socioculturais diversas.

As permanéncias culturais e tradi¢des indigenas, enraizadas nas praticas cotidianas,
mostraram-se resistentes as transformacodes pretendidas pela Coroa, revelando a nao linearidade do
processo de colonizacao. Além disso, as reformas pombalinas, das quais o Diretério fazia parte,
enfrentaram conflitos de interesse, sobretudo no tocante a separacdo entre Igreja e Estado e a
manutencao de estruturas tradicionais de poder. Tais tensdes evidenciam que a efetivacdo dessas
reformas exigia negociacdes e adaptacdes as especificidades locais, o que limitou a eficacia das
medidas centralizadoras.

O processo de integracdo forcada dos indigenas a sociedade portuguesa também gerou
repercussoes sociais negativas, tanto entre os colonos quanto nas préprias comunidades indigenas.
As politicas do Diretério alteraram hierarquias e identidades sociais, deslocando os indigenas para
posicdes subalternas dentro de uma ordem rigidamente estratificada e racializada. Assim, o Diretério
deve ser analisado como um instrumento de dominacao e reconfiguracao social, cujos efeitos
ultrapassaram o campo administrativo, atingindo profundamente as dinamicas culturais e
simbdlicas do mundo colonial.

A implementacédo do Alvara, portanto, enfrentou consideraveis obstaculos e resisténcias por
parte da populagao portuguesa. Essa oposi¢cao ndo se restringiu apenas ao descontentamento com
as politicas de assimilacdo, mas também refletiu uma profunda inquietacdo em relacdo a perda de
privilégios e ao temor de uma possivel subversao das normas sociais estabelecidas. O contexto de

rejeicao e os desafios enfrentados pelos defensores das reformas evidenciam a complexidade e as

tensdes inerentes ao processo de assimilacao proposto pelo Diretério. Essas dinamicas sociais
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ilustram como a resisténcia a mudanca é frequentemente alimentada por medos enraizados e pela
protecdo de identidades e privilégios constituidos (Garcia, 2007). Assim, a analise desse processo
deve considerar nao apenas as intencoes reformistas do Estado, mas também as realidades sociais e
culturais que moldaram a resposta da populacdo portuguesa. A resisténcia a assimilacdo indigena,
portanto, deve ser entendida como parte de um panorama mais amplo de conflito e negociacao
social, onde as relacdes de poder, identidade e cultura estavam em constante reconfiguracao.

O Diretério dos Indios configurou-se como um instrumento de centralizacdo e fortalecimento
do poder régio no contexto das reformas administrativas do periodo colonial. Sua criacao respondeu
a necessidade de uma governan¢a mais racionalizada e eficiente, em contraposicao as praticas
descentralizadas que caracterizavam a administracao anterior. Ao normatizar aspectos educacionais,
sociais e politicos, o Diretério visava integrar as populacdes indigenas ao aparato estatal,
instaurando uma légica de uniformizagao administrativa e cultural.

Entretanto, a implementacao dessas medidas provocou resisténcias e tensdes nas coldnias,
evidenciando os conflitos entre as tradicdes locais e as novas diretrizes metropolitanas. Nesse
sentido, o Diretério ndo deve ser compreendido apenas como um mecanismo de controle, mas
como parte de um projeto mais amplo de modernizacdo do Estado portugués, inserido em um
contexto de transformacao global.

Todavia, ao impor normas e valores europeus sobre as comunidades indigenas, o Diretério
contribuiu para a supressao de identidades culturais e para a consolidacao de uma politica de
assimilacao e dominacdo simbdlica. Dessa forma, sua andlise exige uma leitura critica das politicas
coloniais, que ultrapassavam os objetivos administrativos e econdmicos, revelando a dimensao

ideoldgica e civilizatéria do empreendimento colonial portugués.

3 SOBRE O REGIMENTO QUE ORGANIZOU O DIRETORIO

O Diretério foi um regimento meticulosamente elaborado com o propésito de reestruturar e
sistematizar a administracao, organizacao e supervisao dos povos indigenas. Este documento
detalhou uma ampla gama de aspectos da vida indigena, abordando de forma significativa suas
conexdes diretas e indiretas com a Coroa portuguesa. Estruturado em 95 paragrafos, o Diretério
dividiu-se em diversas secoes tematicas que se relacionavam umas com as outras, refletindo areas
distintas de interesse e controle colonial. A relacdo entre a Coroa e os povos indigenas ocupa 16,8%
do documento, evidenciando a importancia atribuida a gestdo das comunidades sob a 6tica colonial.
O tema da fé, que corresponde a 4,21% do conteudo, trata das questdes religiosas e da integracdo

dos indigenas aos preceitos cristaos. A gestao das comunidades indigenas, representando 27,36%
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do texto, abrange as estratégias e praticas administrativas necessarias para a efetiva supervisao das
populacdes indigenas. Os pardgrafos dedicados as tradicées indigenas somam 29,47% do
documento e abordam a forma como as praticas culturais indigenas deveriam ser modificadas ou
substituidas para alinhar-se aos padrdes impostos pelos colonizadores. A educagao das criangas, que
ocupa 5,26% do texto, discute os métodos e objetivos educacionais para a formacdo dos indigenas
segundo os valores da metrépole. A economia e as formas produtivas sao os temas predominantes,
abrangendo 56,83% do documento, refletindo a énfase na reorganizacdo econdmica das
comunidades indigenas e sua integracdo na economia colonial. Por fim, o trabalho, que constitui
14,73% do conteudo, aborda a gestao do trabalho indigena e as condicdes de trabalho impostas
pelo regime. E crucial notar que alguns paragrafos do documento cobrem multiplos aspectos a
serem impostos pelo regimento, nao se limitando a uma Unica tematica, mas integrando diversas

areas de interesse sob uma perspectiva abrangente de controle e administracao (Almeida, 1997).

3.1 RELACAO ENTRE A COROA E OS POVOS INDIGENAS

No que tange a relacdo com os indigenas, o documento ressalta a necessidade desses povos
de serem administrados, uma vez que sao entendidos como incapazes de cuidar de si mesmos e
viver uma vida crista e de sudito branco. Dessa forma, o documento descreve como a educacao deve
ser implementada, quais as situacdes passiveis de punicdes e como essas punicdes deveriam ser
aplicadas. Além disso, oferece uma ampla explicacdo direcionada aos diretores para que soubessem

introduzir a civilidade portuguesa aos indigenas.

3.2 FE

A fé crista constituiu um elemento central no processo de integracdo dos povos indigenas a
sociedade colonial portuguesa, funcionando como instrumento de civilizacdo e de controle social.
Sua adocado era vista como condicao essencial para a incorporacao dos indigenas aos padrées morais
e culturais europeus, promovendo a internalizacao dos valores da metrépole. Apds a expulsdo dos
jesuitas, o documento analisado redefine o papel da evangelizacao, orientando a implementacao de
novas formas de catequese que assegurassem a continuidade da dominacao religiosa e politica.
Desse modo, a religido crista ultrapassou seu carater espiritual, assumindo funcao estratégica na

consolidacao da ordem colonial e na subordina¢ao dos indigenas ao sistema imperial portugués.
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3.3 GESTAO DAS COMUNIDADES INDIGENAS

A dimensao politica revelou-se essencial no processo de coloniza¢dao portuguesa, servindo
como base para a organizagao das relagdes de poder entre colonizadores e colonizados. No contexto
do Brasil colonial, o Diretdrio dos Indios consolidou esse principio ao definir, de forma normativa, os
mecanismos de controle e administracao das populacdes indigenas. O documento regulamentou
aspectos como a cobranca de tributos, a distribuicdo de cargos administrativos e a estrutura
hierarquica entre indigenas e a Coroa portuguesa, com o objetivo de assegurar uma exploragcao mais
racional e eficiente. Ao impor obrigacdes fiscais e administrativas, o Diretério institucionalizou a
subordinacdo dos indigenas, convertendo-os em agentes subordinados a l6gica do Estado colonial

e reforcando o carater politico da dominacao imperial.

3.4 TRADICOES

A cultura determina a quem pertence aquele espaco. O Diretdrio tracou, em grande parte do
documento, quais aspectos culturais deveriam ser abolidos e quais deveriam ser inseridos ou
alterados no contexto da colonizacao dos indigenas, como lingua, arquitetura das habitacdes,

casamentos e até a rotina cotidiana.

3.5 EDUCACAO DAS CRIANCAS

A educacao no contexto colonial portugués constituiu-se como um instrumento estratégico
de dominacao cultural, social e politica, voltado a assimilacao dos povos indigenas aos valores e
estruturas da metrépole. Conforme previsto no Alvara de criacdo do Diretério dos indios, o ensino
indigena foi rigidamente organizado segundo os papéis de género, refletindo a légica patriarcal da
sociedade colonial.

A formacao dos meninos indigenas tinha carater utilitario e politico, orientada para o
aprendizado da lingua portuguesa, dos valores cristdos e das praticas administrativas, com o
objetivo de integra-los ao sistema colonial como suditos leais e mdo de obra produtiva nas esferas
econdmica e burocratica. Ja a educacao das meninas indigenas visava molda-las sequndo o ideal
cristdo de esposa e mae, centrando-se em tarefas domésticas e na moral religiosa, de modo a reforgar
a estrutura familiar patriarcal que sustentava a ordem colonial. Embora o Diretério tenha
formalmente afastado as ordens religiosas da administracdo educacional, o catolicismo tridentino

reformado permaneceu como eixo ideoldgico fundamental. A fé crista continuou a servir como
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instrumento de legitimacao do dominio portugués, integrando-se ao curriculo como forma de
controle moral e social.

Assim, o modelo educacional imposto aos indigenas ultrapassou a mera transmissao de
conhecimentos, configurando-se como uma politica sistematica de aculturacao e subordinacao,
destinada a produzir sujeitos doceis, obedientes e conformes aos valores da sociedade portuguesa.
A educacao, nesse contexto, consolidou-se como um dos pilares mais eficazes do projeto colonial

de civilizacao e controle, atuando na formacao de identidades alinhadas a l6gica imperial.

3.6 ECONOMIA E FORMAS PRODUTIVAS

A dimensao econdmica do Diretério dos Indios reflete de maneira clara e explicita os
interesses da Coroa portuguesa em controlar, organizar e maximizar os recursos da coldnia,
garantindo que o fluxo de riqueza para Portugal fosse constante e significativo. O alvara régio, ao
tracar as diretrizes econdmicas, procurou regular de forma detalhada os deveres econémicos da
col6énia em relagcdao a metrépole. Especificamente, ele delineou com precisao o quanto deveria ser
gasto na administracao da colénia, com que tipos de recursos e insumos, e o quanto dessa produc¢ao
deveria ser destinado diretamente para o beneficio da Coroa. Ou seja, a economia da colénia deveria
ser organizada de forma a garantir que a maior parte dos lucros fosse transferida para os cofres
portugueses, fortalecendo, assim, o império e perpetuando a dependéncia econémica da col6nia
em relacdao a metrépole. Em relacdo ao comércio e ao mercado colonial, o Diretério dedicou uma
parte significativa de seu conteldo ao estabelecimento de uma estrutura rigida para as transagoes
comerciais. Ele descreveu minuciosamente o que poderia ser comercializado, como as mercadorias
deveriam ser transportadas e para onde deveriam ser enviadas, e quem teria permissao para
negociar esses produtos. O controle meticuloso sobre o mercado e o comércio visou garantir que as
riquezas da coldnia, especialmente aquelas relacionadas a producdo agricola e mineral, fossem
extraidas e redistribuidas de forma que beneficiassem principalmente a Coroa portuguesa. O regime
pombalino procurou, assim, evitar que 0s recursos naturais e as riquezas produzidas na col6nia
permanecessem nas maos de elites locais, fazendeiros e mercadores ou se desviassem para outros
reinos europeus.

No que diz respeito a agricultura, que era a principal fonte de riqueza da col6nia, o Diretério
também forneceu orientacdes detalhadas sobre o tipo de cultivo que deveria ser priorizado, as
quantidades minimas de insumos que precisariam ser cultivados e sua finalidade especifica para
atender as necessidades do mercado colonial e da sociedade portuguesa. A producao agricola

deveria ser organizada para garantir que houvesse uma oferta estdvel de alimentos essenciais e
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produtos que fossem diretamente vantajosos para o comércio colonial. Um exemplo claro dessa
orientagao é a importancia atribuida ao cultivo de mandioca, uma planta fundamental para a
alimentacdao da populacao colonial, especialmente como base para a producao de farinha,
ingrediente basico na dieta local. A Coroa compreendia que o cultivo de mandioca e outros produtos
agricolas, como o milho, o arroz e o trigo, era essencial para a manutencdo da ordem e estabilidade
dentro da coldnia, além de desempenhar um papel vital no abastecimento das populacées urbanas
e das forcas militares coloniais. Esse enfoque agricola também visou garantir que a colonia fosse
autossuficiente em termos de alimentos basicos, o que reduziria a necessidade de importagdes
dispendiosas de Portugal. Além disso, o Diretério também enfatizava a importancia do cultivo de
produtos voltados para o comércio externo, como o acucar, o tabaco e o algodao, cuja producao
estava diretamente ligada aos interesses mercantis da Coroa. Esses produtos eram essenciais para o
fortalecimento da economia imperial, pois alimentavam o comércio internacional, e geravam
grandes lucros para a metrépole. A organizacao dessa producao agricola deveria ser supervisionada
para que fosse realizada de acordo com as necessidades do mercado europeu e, a0 mesmo tempo,
para garantir que a maior parte da producao fosse destinada a exportacdo, com o objetivo de
garantir o fluxo continuo de riquezas para Portugal.

Assim, ao tratar da agricultura e do mercado no contexto do Diretério, é possivel perceber que
a preocupacao econOmica nao se limitou apenas ao controle da producdao de alimentos e
mercadorias, mas também a organizacdo de um sistema econémico colonial que fosse eficiente e
capaz de sustentar o império portugués. A agricultura, embora essencial para a subsisténcia da
populacdo local, tinha um carater fortemente voltado para os interesses da Coroa, que utilizou a
producao como um meio de garantir a transferéncia de riqueza para Portugal. A gestdo da
agricultura, nesse contexto, estava atrelada diretamente aos interesses econémicos e politicos da
Coroa, com o objetivo de maximizar os lucros derivados das atividades coloniais e, ao mesmo tempo,

garantir a continuidade da exploracao das populacdes indigenas e da forca de trabalho escravizada.

3.7 TRABALHO

Para garantir que a economia colonial se desenvolvesse de acordo com os interesses da Coroa
portuguesa, o Diretério dos indios enfatizou de maneira clara e estratégica a importancia do trabalho
das populacdes indigenas. No contexto de uma economia que precisava de uma mao de obra
constante e disciplinada, o trabalho indigena se tornou um dos pilares essenciais para a manutencao
e o crescimento das atividades econdmicas coloniais. Para garantir que os indigenas se engajassem
nesse sistema de trabalho, a Coroa ndo apenas os via como fontes de méo de obra, mas buscava

transforma-los em colaboradores ativos e subordinados ao projeto econémico do império. Assim, a
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adocao de estratégias de convencimento tornou-se crucial, e uma das ferramentas mais eficazes
para essa tarefa foi a religiao. A religidao, como instituicao de controle social e ideoldgica, teve um
papel fundamental na moldagem do comportamento e das atitudes dos indigenas em relacao ao
trabalho. O alvara do Diretério estabelecia que, ao integrar os povos indigenas a fé crista, eles seriam
educados para compreenderem a importancia do trabalho como um dever moral e espiritual, em
consonancia com os preceitos cristaos.

A concepcao de trabalho, agora incorporada a religiosidade cristd, passou a ser vista ndo apenas
como uma necessidade econémica, mas como uma virtude dentro da fé, o que ajudou a suavizar as
tensoes e resisténcias que os indigenas poderiam ter em relacao a essa pratica. Essa estratégia religiosa
visava uma aceitacao mais fluida e menos resistente por parte das populacdes indigenas. Ao incorporar
a ideia de que trabalhar era um mandamento cristdo e uma ac¢ao redentora, o Diretério procurou nao
s6 garantir a disponibilidade de trabalho, mas também a subordinacao dos indigenas aos interesses
da Coroa. Além disso, a religiao desempenhou um papel na criacdo de uma consciéncia coletiva entre
os indigenas, de modo que, por meio de um processo de catequizacao, eles passaram a ver seu
trabalho como uma maneira de servir a Deus e a sociedade colonial. Isso ajudou a estabelecer uma
relacdo mais cooperativa e menos conflituosa entre o sistema colonial e as populacdes indigenas,
suavizando as resisténcias que surgiram diante da exploracdo da forca de trabalho.

Além disso, o Diretério explicitou que, ao trabalhar dentro das novas estruturas da sociedade
colonial, os indigenas poderiam também ocupar posicdes de destaque, incluindo cargos publicos. A
politica pombalina propunha uma integracao gradual e, aparentemente, voluntaria das populacdes
indigenas na administracao local, permitindo-lhes desempenhar funcdes de autoridade, como juizes
ordinarios e camardrios das cdmaras municipais. Essa medida, embora aparentemente benéfica para
os indigenas, serviu, na verdade, como mais uma forma de controle, j4 que esses cargos foram
estruturados para garantir que os indigenas se vissem nao apenas como suditos da Coroa, mas
também como parte de uma engrenagem mais ampla que controlava as relacdes de poder no
sistema colonial. A ocupacao desses cargos reforcou a autoridade da Coroa sobre os indigenas €, ao
mesmo tempo, promoveu uma falsa sensacdao de autonomia e poder local, o que minimizou
eventuais conflitos e resisténcia a sua integracdo no sistema colonial. Para convencer os indigenas a
aceitar essas novas formas de trabalho e os papéis que lhes foram atribuidos, o Diretério também
delineou estratégias especificas de persuasao. Ao longo do documento, hd mencdes a incentivos e
medidas que deveriam ser tomadas para garantir que os indigenas nao apenas aceitassem o
trabalho, mas o fizessem de boa vontade. O sistema de convencimento incluiu, por exemplo, a
promocao de uma ideia de bem-estar coletivo, em que se apresentou o trabalho como essencial
para o fortalecimento da comunidade indigena e da sociedade colonial como um todo. Através

dessa retdrica, buscou-se criar uma cultura de aceitacao do trabalho compulsério, transformando-o
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de uma tarefa dardua em uma atividade necessaria para a constru¢ao de uma sociedade "civilizada" e
harménica sob os preceitos da Coroa portuguesa.

Dessa forma, o Diretério dos indios, ao reforcar a centralidade do trabalho nas comunidades
indigenas, ndao apenas como uma necessidade econémica, mas como um principio moral cristao,
procurou transformar o processo de subordinacao da mao de obra indigena em algo mais aceitavel e
legitimado tanto social quanto espiritualmente. Isso fez parte de um processo mais amplo de controle
social e de integracao dos povos indigenas a légica colonial, onde a religiao e a politica se entrelacaram

para garantir que os objetivos da Coroa fossem alcancados de forma eficaz e duradoura.

4 A INSERCAO INDIGENA NA ECONOMIA COLONIAL

O Diretério dos indios, instituido pelo Marqués de Pombal em 1757 por meio de alvara régio,
constituiu um instrumento estratégico para consolidar o controle colonial sobre as populacdes
indigenas no Brasil. Seu objetivo central consistia em integrar os indigenas a sociedade colonial de
maneira controlada, reorganizando a administracao das aldeias, transferindo a jurisdicao temporal
dos jesuitas para os diretores coloniais e promovendo a ocupacao de cargos administrativos pelos
préprios indigenas, ainda que sob a supervisao do Estado. Embora o documento proclamasse a
liberdade dos indigenas, na pratica, estabeleceu mecanismos de exploracdao econdémica e
subordinacdo social, assegurando mdo de obra organizada para os fazendeiros e direcionando os
recursos gerados para a Coroa. O Diretério também buscou impor normas culturais e religiosas,
promovendo a assimilagdo ao modelo luso-cristdo e a supressao de praticas culturais indigenas,
funcionando como ferramenta de controle cultural e politico.

Apesar das pressdes e da exploracdo, os indigenas demonstraram resisténcia e adaptacao,
mantendo, em muitos contextos, elementos de autonomia e praticas culturais préprias (Almeida,
2010). Assim, o Diretério deve ser compreendido como uma politica de dominacao que articulou
administracao, economia e cultura para consolidar a autoridade colonial, cujos efeitos repercutiram
na organizacao social e econdmica do Brasil e na posicao dos povos indigenas ao longo da histéria

(Almeida, 2014; Monteiro, 1994).

5  CONSIDERACOES FINAIS

As politicas indigenistas implementadas pelo Diretério dos indios refletiram as complexas

dinamicas de controle, exploracdo e integracdo forcada que caracterizaram o Brasil colonial no
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periodo reformista do consulado pombalino. Ao prometer uma reorganizacao do trabalho indigena
com a promessa de liberdade e integracao a sociedade colonial, o regimento funcionou
essencialmente como uma ferramenta para consolidar o dominio portugués sobre esses povos. A
promessa de liberdade, ao mesmo tempo, era profundamente contraditéria. Embora os indigenas
fossem formalmente libertados da condigcao de escravos, as praticas de trabalho compulsério e a
retirada de seus direitos culturais e autonomia continuaram a manté-los em um estado de
subordinacdo constante. Assim, a liberdade que o Diretério prometeu era mais um artificio que
mascarava um novo formato de exploracdao, mantendo os indigenas sob controle, em que a
autonomia e os direitos dos povos origindrios eram fortemente restringidos. Além disso, a
transferéncia do controle das aldeias dos missionarios para os diretores coloniais teve implicagdes
diretas na intensificacdo da exploracao do trabalho indigena, que, agora sob a supervisao dos
agentes coloniais, passou a atender de maneira mais eficiente aos interesses econdmicos da Coroa
portuguesa e dos grandes proprietarios de terra. Esse movimento evidenciou a funcdo do Diretério
como um dispositivo que facilitava o trabalho indigena em beneficio da economia colonial,
principalmente em relacao a extracdo de recursos naturais e a producao agricola.

Ao analisar o contetido do Diretério dos indios, torna-se evidente que o interesse econémico
portugués foi o principal motor por trds do documento. Apesar de o alvard ter sido formalmente
elaborado com a intencao de reorganizar a educacao e promover a assimilacao dos indigenas, mais
da metade do documento trata diretamente de questdes de ordem econdémica, revelando que a
principal preocupacao era garantir uma fonte de mao de obra estavel e barata para sustentar o
crescimento das atividades econémicas coloniais. Em um momento de crescente demanda por
recursos naturais e necessidade de consolidar o controle territorial, a Coroa e os colonos viabilizaram
um novo regime de trabalho indigena, que, embora nao fosse compulsério nos moldes tradicionais,
continha elementos de exploracdo intensificada, principalmente nas atividades agricolas. Nesse
novo sistema, a mao de obra indigena foi reconfigurada de maneira a beneficiar diretamente os
fazendeiros e outros proprietdrios coloniais, sem os custos relacionados a compra de escravos
africanos. Ao garantir o controle sobre a mao de obra indigena e sobre as terras onde essas
populacdes viviam, a Coroa aumentou sua capacidade produtiva, especialmente em regides menos
acessiveis aos grandes centros escravistas, como o interior do Pard e do Maranhdo. As aldeias
indigenas, sob a supervisao dos diretores, tornaram-se uma reserva estratégica de trabalhadores que
podiam ser mobilizados para suprir as necessidades dos latifundidrios em momentos de alta
demanda por trabalho, como nas colheitas. Assim, os aldeamentos passaram a ser ndao apenas
centros de integracdo, mas também fontes de méo de obra barata para os interesses econémicos
coloniais, principalmente no que dizia respeito a producao de géneros essenciais, como acucar,

tabaco e outros produtos voltados para a exportacao.
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Por outro lado, a historiografia contemporanea tem procurado reinterpretar esse processo de
maneira mais abrangente, considerando também a agéncia dos préprios indigenas em meio a
colonizacdo. Estudos de historiadores como Maria Regina Celestino tém mostrado que, em algumas
regides, os indigenas desempenharam um papel ativo no processo colonial. Embora os aldeamentos
representassem uma alternativa menos violenta ao regime de escravidao, ainda era uma forma de
exploracao, com intensos controles sobre as populacdes indigenas. Essas novas abordagens, ao
invés de enfocar apenas o desaparecimento dos indigenas, destacam as diversas formas de
resisténcia, adaptacdao e negociacao que essas populacdes desenvolveram ao longo do periodo
colonial. Muitos indigenas adaptaram-se aos novos modos de producao impostos pelos
colonizadores, enquanto outros resistiram ativamente as imposi¢des do regime colonial, buscando
preservar suas culturas e autonomia, sempre que possivel.

Assim, embora o Diretério dos Indios tenha sido uma tentativa significativa de reconfigurar o
trabalho indigena e sua integracao a sociedade colonial, ele deve ser entendido como parte de um
projeto mais amplo de dominacdo colonial. Ao impor novas formas de controle, com uma énfase
clara nos interesses econédmicos da Coroa portuguesa e dos grandes proprietarios de terra, o
Diretério contribuiu para a dissolucao das identidades indigenas e a subordina¢ao das comunidades
nativas ao sistema econémico e politico colonial. Sua implementacao teve um impacto profundo,
cujas consequéncias se estenderam além do século XVIII, afetando de maneira duradoura a formacao
da sociedade brasileira. Esse processo de subordinacao e exploragao das populacdes indigenas,
enquanto garantiu o fortalecimento do sistema colonial, também teve efeitos que perduraram por
geragoes, influenciando a posicdo das comunidades indigenas na sociedade brasileira moderna. A
andlise dessas politicas nos convida a refletir sobre os impactos de longo prazo da colonizacao sobre
as populagdes nativas e sobre como os vestigios dessas estruturas de dominacao ainda podem ser

observados na atualidade.
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Resumo

O presente estudo investigou a prevaléncia de
alteracbes no bem-estar psicolégico e na saude
mental de estudantes de cursos técnicos integrados
ao ensino médio em tempo integral do Instituto
Federal de Goids (IFG), Campus Goiania Oeste.
Realizado ao longo de 12 meses com 149 participantes
entre 14 e 20 anos, o estudo utilizou questionarios
baseados em instrumentos validados para identificar
sintomas e fatores associados ao sofrimento
psicolégico. Os resultados revelaram que 96,6% dos
estudantes ja vivenciaram sintomas como desanimo,
tristeza, irritabilidade, insonia e isolamento social,
sendo que 34,9% assinalaram frequéncia regular
15,4%

desses sintomas. Além disso, dos alunos

relataram uso de medicamentos para ansiedade ou
humor, 11,4% automutilacdo, 10,7% consumo de
alcool e menores percentuais para outras substancias.
Ainda assim, a maioria (71,8%) afirmou nao praticar
comportamentos de risco. Em relacdo as redes sociais,
65,8% observaram impactos positivos e negativos
sobre sua salude mental. O bullying também se
destacou: 77,9% ja presenciaram ou sofreram
situacbes de violéncia escolar, com impacto
significativo para quase um terco dos afetados. Os
dados evidenciaram a necessidade de estratégias de
apoio a salde mental e a implementacao de politicas
educacionais voltadas a prevencao de transtornos
mentais entre adolescentes.

Palavras-chave: saide mental; ensino médio; adolescentes.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), o termo salde mental pode ser

definido como um estado de bem-estar mental que permite as pessoas lidar com as tensdes da vida,

realizar as suas capacidades, aprender, trabalhar bem e contribuir para a sua comunidade. A saide

mental é mais do que a auséncia de perturbacdes mentais. Ela € um componente integral da saude

e do bem-estar que sustenta as nossas capacidades individuais e coletivas para tomar decisoes,

estabelecer relacdes e moldar o mundo em que vivemos (WHO, 2022a).
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A saude mental é de extrema importancia na vida dos individuos dado que é um direito
humano basico e interfere significativamente no dia a dia social: na saide publica e bem-estar das
pessoas, na relacao entre os individuos e até mesmo no desenvolvimento socioecondmico, seja
através dos custos diretos de tratamento, ou indiretamente, por meio da redugao da produtividade
econdmica, taxas de desemprego mais elevadas e outros impactos econémicos (WHO, 2022b).

A histéria da saide mental é marcada por negligéncia e preconceitos e, muitas vezes, ela
nao foi tratada como algo importante. Durante a Idade Média, os “hospitais” eram locais para
0Ss quais pessoas que eram indesejadas pela sociedade (incluindo aquelas consideradas
“loucas”) eram mandadas. Esses lugares nao tinham como objetivo a cura, ou seja, nao tinham
finalidade médica. Eram, na realidade, uma espécie de morredouro, de forma que esses
individuos permaneciam sem cuidados e, frequentemente, em condi¢bes precarias até
morrerem. Sendo assim, pessoas que possuiam alteragdes/perturba¢des relacionadas a saude
mental eram isoladas, sofrendo um processo de exclusao da sociedade (Barbosa et al., 2016;
Fortuna; Batista, 2012; Guedes et al., 2010).

Nos dias atuais, a realidade referente a salde mental ainda apresenta desafios, como por
exemplo a falta de investimentos, o estigma e o preconceito (Onocko-Campos, 2019). Entretanto,
com o passar do tempo, foi possivel observar uma evolucdo nesse cendrio e na forma como pessoas
com sofrimento psiquico sdo tratadas (Candido et al, 2012; Fernandes et al, 2024). A
redemocratizacao e o processo da Reforma Psiquiatrica foram fatores que colaboraram com isso, a
medida que permitiram a criacao de redes assistenciais pelo pais com grande expansao de servicos
comunitdrios (Onocko-Campos, 2019).

Além disso, mesmo que a saude mental seja essencial, atualmente é possivel observar
que diversas alteracdes relacionadas a ela estdao presentes em grande parte da sociedade,
inclusive na parcela da populacdo composta por adolescentes e jovens, que sao
significativamente afetados (WHO, 2022b). A depressao é uma das principais causadoras de
incapacidade no mundo (WHO, 2021a), até mesmo entre os adolescentes (OPAS-OMS, 2021).
Inclusive, em certos cenarios, a depressao pode induzir ao suicidio, que é a quarta principal
causa de morte entre pessoas de 15 a 29 anos (WHO, 2022b).

Outrossim, altera¢des relacionadas a salde mental sdo responsaveis por 13% da carga global
de doencas e lesdes em pessoas com idade entre 10 e 19 anos e estima-se que 1 em cada 7 (14%)
pessoas entre os 10 e os 19 anos de idade sofrem de problemas de saide mental, mas eles, em sua
maioria, nao sao identificados e nem tratados. O fato de a maioria dos casos relacionados as

alteragcdes na saude mental dos adolescentes e jovens nao ser detectada nem cuidada devidamente
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agrava ainda mais a situacdo, pois isso gera consequéncias que perduram até a fase adulta,
interferindo negativamente na saude tanto fisica quanto mental, nas relacdes interpessoais, no
trabalho e na qualidade de vida (WHO, 2021b).

Além disso, alteracées no bem-estar psicoldgico e na saide mental de adolescentes e
jovens podem afetar seu aprendizado e educacao (Sun et al,, 2021; Patel et al., 2007). Estudos
indicam que individuos que possuem transtornos mentais, como ansiedade e depressdo, sao
mais vulneraveis ao abandono escolar do que aquelas pessoas que nao possuem esses
transtornos (Butterworth; Leach, 2018). Além disso, o sofrimento psiquico nessa parcela da
populacdo muitas vezes ocasiona em uma reducdo do sucesso escolar — e também em abuso
de substancias e violéncia (Sun et al., 2021; Patel et al., 2007), enquanto um equilibrio das
funcbes mentais em adolescentes e jovens pode reduzir o desgaste e melhorar o
funcionamento educativo e psicossocial (Auerbach et al., 2016).

Portanto, uma boa saude mental é muito importante para os adolescentes e jovens
estudantes. Porém, apesar disso, atualmente ainda existem muitos casos nos quais alteragdes
relacionadas a salde mental estdo presentes nessa parcela da populacao. Diante disso, o
objetivo deste projeto consistiu em investigar a prevaléncia de alteragdes no bem-estar
psicoldgico e na saide mental de estudantes de cursos técnicos integrados ao ensino médio em
tempo integral do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG). Para
alcancar esse propdsito, buscou-se determinar a prevaléncia dessas alteracdes entre os
estudantes, identificar os transtornos de saide mental mais comuns ou as preocupacdes mais
recorrentes enfrentadas por eles, além de explorar os fatores que contribuem para o sofrimento
psicolégico nessa populacdo. A partir dos achados deste estudo, sera possivel formular
recomendacdes para a elaboracao de intervencdes que visem aprimorar o suporte ao bem-estar

psicologico e a saude mental dos estudantes dos cursos técnicos integrados do IFG.

2 METODOLOGIA

Este projeto foi realizado por meio de um estudo observacional com dura¢ao de 12 meses. O
grupo amostral da pesquisa (sujeitos) foi composto por 149 estudantes do ensino médio integrado
ao ensino técnico em tempo integral de campus Goiania Oeste do IFG. Os estudantes eram
regularmente matriculados no primeiro ao terceiro ano dos seguintes cursos técnicos integrados:

Analises Clinicas, Nutricao e Dietética e Vigilancia em Saude.
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A coleta dos dados foi realizada por meio da aplicacao de um questionario elaborado pela
equipe de pesquisa (anexo 1), com base em instrumentos validados para avaliar o bem-estar
psicolégico, identificar transtornos de saide mental e explorar os fatores que contribuem para o
sofrimento psicoldgico na populacao de estudantes.

Além do instrumento de pesquisa, houve também a elaboracdao dos termos de
consentimento livre esclarecido e Termo de Assentimento (TCLE e TALE) e, apds isso, realizou-se
a submissdo do projeto ao comité de ética em pesquisa do IFG. O projeto foi aprovado pelo
comité de ética sob o parecer de nimero: 6.197.347. Em seguida, foi realizada a divulgacao do
projeto de pesquisa no campus onde o questionario foi aplicado e os estudantes foram
convidados a participar do estudo. Caso aceitassem participar, deveriam assinar o TCLE e, para
os menores de idade, também foi requerida a assinatura do TCLE e do TALE. O questionario foi
entdo aplicado de forma on-line (formuldrio eletrénico construido na plataforma do Google
Forms) e anénimo.

Ap6s a finalizacdo das aplicacdes dos questiondrios, os dados gerados foram tabulados e
analisados por meio de ferramenta estatistica apropriada. Neste estudo foi verificada apenas a
frequéncia das varidveis para estimar a prevaléncia de alteracdes no bem-estar psicoldgico e na

saude mental da populagao estudada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre novembro de 2023 e abril de 2024, o questionario desta pesquisa foi aplicado a 153
estudantes. Desses, 4 nao aceitaram participar do estudo e os outros 149 aceitaram e assinaram o
TCLE e/ou TALE. Os estudantes que responderam todo o questiondrio tinham idade média de 16
anos, variando de 14 a 20 anos (DP = 1,15 anos).

Os participantes do estudo estavam regularmente matriculados nos cursos técnicos
integrados ao ensino médio em tempo integral do IFG Campus Goiania Oeste: 43,6% do curso
técnico de Nutricao e Dietética, 35,6% de Analises Clinicas e 20,8% de Vigilancia em Saude, e
distribuidos entre o primeiro, segundo e terceiro anos de seus cursos.

Em relacao ao total de estudantes, a maioria dos individuos (76,5%) se declarou mulher
cisgénero (Figura 1). Esses dados mostram que os cursos do IFG Goiania Oeste sao compostos
majoritariamente por mulheres, como é comum em cursos da drea da saude. Quanto a raca/cor
(Figura 1), a amostra foi composta majoritariamente de brancos e pardos (ambos 45%), seguidos de

pretos (9,4%) e indigenas (0,7%).
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FIGURA 1
Identificacdo de género (A) e autodeclaracdo segundo raca/cor (B) dos participantes

Identificagdo de género dos participantes Autodeclaragéo dos participantes segundo raga/cor

@ Mulher

g @ Branca
cisgénero
® Homem 45,0% ¢ Parda
cisgénero @ Preta
Outra Indigena

76,5%

(A) (B)

Fonte: Elaboragao propria (2024).

No que se refere as caracteristicas socioeconOmicas avaliadas, a Tabela 1 apresenta a renda
familiar mensal autodeclarada dos participantes do estudo. A maior parte dos estudantes (40,3%)

declarou possuir uma renda familiar entre 1 e 3 salarios minimos.

TABELA 1
Renda familiar autodeclarada dos participantes do estudo

VELEVAE Frequéncia (%)

Até salario minimo 20,1
Entre 1 e 3 salarios minimos 40,3
Mais que 3 salarios minimos 16,1
Nao sei informar a renda da minha familia 23,5

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Em relacao ao bem-estar psicoldgico e a saude mental individual daqueles que
participaram, foi realizada uma série de perguntas. Tanto as perguntas quanto os resultados
estdo descritos a seqguir.

A maior parte dos estudantes (96,6%) relatou que ja experimentou alguma sensacao de mal-
estar psicologico, provocada pelo desanimo, falta de vontade de realizar atividades cotidianas,
irritabilidade, tristeza, soliddo, vontade de se isolar, falta de energia, insénia ou excesso de sono. Para
0s que responderam sim, também foram perguntados com que frequéncia eles sentem esses
sintomas. Os resultados estdo registrados na Figura 2. A maior parte (34,9%) contou vivenciar esses
sintomas frequentemente, seguida por 30,2% ocasionalmente, 21,5% quase todos os dias, 10,7%

raramente e 2,7% disseram nao vivenciar esses sintomas.
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FIGURA 2
Frequéncia com que os participantes sentem alguma sensacao de mal-estar psicoldgico

Quase todos os dias
® Ocasionalmente
@ Frequentemente
Raramente

N&o vivencio esses
sintomas

Nota: A sensac¢do de mal-estar é provocada pelo deséanimo, falta de vontade de realizar atividades cotidianas, irritabilidade,
tristeza, soliddo, vontade de se isolar, falta de energia, insonia ou excesso de sono.
Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

A adolescéncia é uma fase marcada por diversas transformacdes fisicas, emocionais e sociais,
tornando os adolescentes mais vulneraveis a condicdes relacionadas a saude mental (WHO, 2021b).
A recorréncia de sintomas de mal-estar psicolégico pode indicar o inicio de distirbios mentais. Ha
uma associacao significativa entre sintomas frequentes de mal-estar mental e o desenvolvimento de
depressao e ansiedade em adolescentes, sendo que a persisténcia desses sintomas ao longo da
adolescéncia pode sugerir sua continuidade na vida adulta (Young; Dietrich, 2015; Schafer et al.,
2016; Patton et al,, 2014). No entanto, apesar de niveis elevados de mal-estar psicolégico estarem
comumente ligados a sintomas de depressao e transtorno de ansiedade generalizada, esses
sintomas também podem ocorrer em condicdes subclinicas, ndo necessariamente apontando a
presenca de transtornos mentais diagnosticaveis (Ezpeleta; Reich; Granero, 2009; Blake et al., 2023).
Assim, é importante considerar que tais sintomas podem ser influenciados por diversos fatores e ndao
devem ser automaticamente interpretados como um transtorno mental.

Também foi perguntado aos participantes com que frequéncia eles conseguem controlar
emoc¢oes como irritabilidade, tristeza, desanimo e vontade de se isolar. Da amostra total, 38,9%
responderam frequentemente, 35,6% ocasionalmente, 20,1% raramente e 5,4% responderam que

quase nao sentem essas emocgoes.
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O uso de medicamentos para dormir, melhorar o humor ou aliviar a ansiedade foi reportado
por 15,4% dos estudantes, enquanto a maioria (84,6%) declara nao fazer o uso de medicamentos
para essas finalidades. A ansiedade é uma das principais causas de doenca e incapacidade entre
adolescentes no mundo (WHO, 2021b). Estudos indicam que o tratamento medicamentoso pode ser
eficiente em transtornos de ansiedade em adolescentes, diminuindo os principais sintomas, mas é
importante que seja feita uma avaliagdo entre os riscos e os beneficios da prescricao desses
medicamentos, visto que hd a possibilidade de dependéncia e eventos adversos relacionados ao
tratamento (Ipser et al., 2009; Batista, 2021).

O uso de medicamentos para dormir e de ansioliticos estd relacionado a um risco
aumentado de uso de substancias psicoativas no futuro (Boyd et al., 2015; Batista, 2021). Além
disso, adolescentes que iniciam precocemente o uso de pilulas para dormir tém maior
probabilidade de uso intensivo posteriormente (Cobo et al., 2022). Nesse contexto, é preciso
evitar a medicalizacao excessiva, tendo como prioridade abordagens ndo farmacolégicas e é
importante que haja atencao e monitoramento, tanto em relacao aos médicos, ao prescrever,
guanto em relacdao aos responsaveis, para auxiliar, com a finalidade de evitar o abuso de
medicamentos (WHO, 2021b; Rogers; Copley, 2009).

Foi perguntado aos estudantes se eles se sentiam a vontade para discutir seus problemas de
saude mental com outras pessoas. Dos respondentes, 64,4% afirmaram que as vezes se sentem
confortaveis em fazer isso, 19,5% relataram nao se sentir a vontade e 16,1% indicaram que se sentem
confortdveis em discutir esses problemas. Esses resultados mostram que nem sempre o adolescente
estd disposto afalar sobre sua saiide mental, o que pode refletirum ambiente em que a saide mental
ainda ndao é um tema amplamente normalizado entre os jovens.

O baixo percentual de estudantes que se sentem confortaveis em discutir (16,1%) esses
problemas reforca a necessidade de politicas e iniciativas que promovam um espaco seguro e
acolhedor para a discussao de problemas psicolégicos, além de campanhas de conscientizacao que
reduzam o estigma associado a transtornos mentais. Portanto, nossos dados evidenciam uma
necessidade de apoio psicolégico e emocional mais acessivel, além da promo¢ao de um ambiente
em que os jovens se sintam mais a vontade para expressar suas preocupacoes, o que pode contribuir
para a prevencdo e manejo mais eficaz de transtornos mentais.

As condicdes de saude mental representam uma significativa porcentagem da carga
global de doencas em adolescentes e jovens e, apesar de boa parte ter seu inicio na juventude,

a maioria dos casos nao é detectada nem tratada ou isso é feito de forma inadequada (Patel et
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al., 2007; OPAS-OMS, 2021). Isso agrava a situacado, pois gera consequéncias que perduram até a
fase adulta, interferindo negativamente na sua saude tanto fisica quanto mental (WHO, 2021b).
Diante desse cendrio, a promocao da saude mental e prevencao de transtornos sao de extrema
importancia (WHO, 2021b).

Abordar a saude mental desde cedo é essencial para o desenvolvimento saudavel dos
adolescentes e jovens e discutir sobre esse tema auxilia na diminuicao do estigma no que tange aos
transtornos mentais, o que favorece a procura por ajuda (Patel et al., 2007; Kutcher et al., 2016). O
ensino sobre saude mental e o fornecimento de intervencbes baseadas em evidéncias podem ser
benéficos nesse contexto (OPAS-OMS, 2021). Intervencdes voltadas para adolescentes e jovens tém
o potencial de ajudar na identificagao precoce dos transtornos e na promog¢do de comportamentos
de busca de ajuda (Patel et al., 2007). Portanto, a saide mental deve ser tida como uma prioridade
de saude publica, com a¢des visando a melhora desse cendrio.

No que diz respeito a pratica ou ao envolvimento em comportamentos de risco que possam
ter afetado a sua salde mental, 71,8% dos estudantes relatam que nao praticaram nem se
envolveram com esses comportamentos (Tabela 2). Dos que afirmaram praticar comportamentos de
risco, 11,4% (17) afirmaram se ferir de propdsito (automutilacdo), 10,7% (16) disseram fazer uso de
bebida alcodlica, 4,7% (7) usaram maconha, 4% (6) usaram cigarro (tabaco) e 3,4% (5) usaram outras

substancias ou drogas. Dos estudantes, 12,8% preferiram nao responder a pergunta.

TABELA 2

Pratica ou envolvimento em comportamentos de risco que possam ter afetado a salde mental dos
participantes do estudo

Variavel Frequéncia (%)

Nao pratico ou nao me envolvi em comportamento de risco 71,8
Uso de cigarro (tabaco) 4

Uso de maconha 4,7
Uso de bebida alcodlica 10,7
Uso de outras substancias ou drogas 34
Se ferir de propésito 11,4
Prefiro nao responder 12,8

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).

A adolescéncia é uma fase marcada por mudancas biopsicossociais e elas favorecem a
exposicdo a comportamentos de risco a saude (Coutinho et al,, 2013). Inclusive, adolescentes e
jovens com condicbes de saude mental sao particularmente vulneraveis a esses comportamentos,
que podem prejudicar ainda mais a sua saide mental (OPAS-OMS, 2021). Estudos indicam que o

envolvimento dos adolescentes em comportamentos de risco, tais como, ingestao de bebidas
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alcodlicas, uso de drogas, etc., podem afetar a saude fisica e psicolégica dos mesmos (Coutinho et
al, 2013; Costa et al, 2007; Pinto et al, 2014). A automutilacdo, o uso de drogas e outros
comportamentos de risco estao relacionados com a falta de tratamento para questdes de salude
mental em adolescentes (Pinto et al.,, 2014).

O consumo de alcool causa impactos na estabilidade psicoloégica das pessoas e 0 seu uso
abusivo tem relagdo com sintomas depressivos e sua severidade, bem como com o baixo
rendimento académico (Coutinho et al., 2013; Costa et al., 2007). O uso nocivo de alcool, assim como
o preconceito/estigma que atrapalha a procura por ajuda, se enquadram como fatores de risco para
o suicidio. O suicidio é a 32 principal causa de morte entre adolescentes de 15 a 19 anos (OPAS-OMS,
2021). O tabagismo pode prejudicar tanto a saude fisica como a psicolégica dos adolescentes, tendo
consequéncias instantaneas e futuras no que diz respeito a qualidade de vida deles. O consumo de
alcool e o tabagismo facilitam a experimentacao de outras drogas (Coutinho et al., 2013). A literatura
indica que ha associacao entre problemas de saide mental e o uso de substancias psicoativas,
porém ainda nao é unanime o sentido dessa relacao (WHO, 2022b; Pinto et al,, 2014).

Aproximadamente um terco de todas as pessoas que tém problemas de abuso de
substancias psicoativas também tém problemas de saude mental, e as pessoas com problemas
de saude mental tém ainda mais probabilidade de desenvolver problemas de uso de tais
substancias. Ambos os tipos de condicdo aumentam o risco de suicidio (WHO, 2022b). Alguns
fatores de risco para o uso de substancias psicoativas sdo: problemas psicoemocionais
(depressao, ansiedade exagerada e baixa autoestima), baixo aproveitamento escolar, privacdes
econdmicas extremas, pouco envolvimento com praticas esportivas, amigos usuarios de drogas,
maus-tratos, desconhecimento dos prejuizos do abuso das substancias psicoativas, alta
permissividade e facilidade de acesso, inadequada fiscalizacdo das leis. Algumas das
consequéncias do consumo abusivo dessas substancias sao problemas de saude, como
depressao, por exemplo (Costa et al., 2007).

Também foi questionado se os estudantes ja haviam presenciado, praticado ou sido
vitimas de situa¢des de bullying, preconceito, discriminagdo, perseguicao ou assédio no
ambiente escolar. Dos respondentes, 77,9% afirmaram que sim. A figura 3 mostra a percepcao
desses participantes sobre o impacto dessas experiéncias em sua saude mental. Entre aqueles
que responderam afirmativamente, a maioria relatou que esses episédios tiveram algum
impacto, com 34,9% indicando um impacto moderado e 29,5% afirmando que o impacto foi

significativo.
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FIGURA 3
Impacto na saude mental dos participantes que ja testemunharam, praticaram ou foram vitimas de situagoes
de bullying, preconceito, discriminagao, perseguicao ou assédio no ambiente escolar

@ Sim, significativamente
® Sim, um pouco

Nao testemunhei, pratiquei ou vivenciei
bullying, preconceito, discriminagao,
perseguicao ou assédio na escola

Nao, nao teve impacto

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

O bullying afeta principalmente o publico infantil e adolescente (Bianchi et al., 2024; Veloso et
al.,, 2020), é um fendmeno comum no contexto escolar (Bianchil et al.,, 2024; Veloso et al., 2020;
Sampaio et al., 2015) e suas consequéncias podem se estender a vida adulta (Pigozi; Machado, 2015).
Nesse cendrio, a escola pode ter tanto um papel positivo, promovendo o bem-estar, compartilhando
com os estudantes conhecimentos, habilidades e competéncias que eles precisam para prosperar e
atendendo necessidades sociais, emocionais e fisicas basicas, quanto negativo, ao prejudicar o bem-
estar, expondo os estudantes ao bullying, racismo, discriminacao e estresse excessivo relacionado
ao desempenho académico (WHO, 2022b).

Dessa forma, diversos estudos mostram que o bullying, a discriminacao e o preconceito
produzem impactos mentais negativos (tanto nas vitimas, quanto nos agressores), podendo ser
associados com diversos fatores e seus agravamentos: depressdo, ansiedade, diminuicdo da
performance académica, abandono escolar, agressao a si préprio, pensamentos e tentativas de
suicidio, baixa autoestima, maior fragilidade emocional na vida adulta, dificuldade de concentracao,
estresse psicoldgico, transtorno de panico e de personalidade antissocial, disturbios de sono, etc.
(Pigozi; Machado, 2015; WHO, 2022b; Bianchi et al., 2024; Veloso et al., 2020; Sampaio et al., 2015;
Pascoe; Richman, 2009; Pinto et al, 2014; Willians e Mohammed, 2009). Além disso, o bullying
também tem forte relacdo com comportamentos de risco, como uso de alcool, drogas licitas e ilicitas
(Pigozi; Machado, 2015; WHO, 2022b).

Estudos internacionais feitos com estudantes adolescentes revelaram que aqueles que

foram frequentemente vitimas de assédio ou ameaca sexual durante seus anos escolares tendem a
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ter problemas de relacionamento e hiperatividade como consequéncias, o que esta relacionado a
saude mental (Pinto et al., 2014).

Por fim, o instrumento de pesquisa também indagou como os participantes percebem o
impacto das redes sociais em seu bem-estar mental. 65,8% deles perceberam tanto um impacto
positivo quanto negativo, 14,1% nao perceberam nenhum impacto, 10,7% perceberam somente
impacto negativo e 9,4% perceberam somente impacto positivo.

Atualmente, muito do desenvolvimento em diferentes areas durante a adolescéncia esta
vinculado as midias sociais. Essas plataformas atraem especialmente os adolescentes, devido as
caracteristicas préprias dessa fase da vida, o que os torna vulneraveis tanto as oportunidades quanto
aos riscos associados as novas tecnologias (Keles; Mccrae; Grealish, 2020; Nesi, 2022; WHO, 2022b).

O ambiente on-line favorece o bem-estar mental, ao possibilitar/incentivar acesso a
informacdes, construcao de identidade, autoestima, autonomia das figuras parentais,
entretenimento com aumento de bem-estar, desenvolvimento de criatividade, melhora na
aprendizagem, facilitacago da comunicacdo, etc. Além disso, também permite o
compartilhamento de sentimentos e vivéncias entre os adolescentes e o desenvolvimento da
visdo de comunidade, formando assim um apoio social e tendo uma relacdo, mesmo que
indireta, com a melhora da saide mental (Reis et al., 2013; Canhao, 2016; O’keeffe; Clarke-
Pearson, 2011; WHO, 2022b). Estudos sustentam que aqueles com baixo apoio social sao mais
propensos a sofrer de problemas de saide mental (por exemplo, depressdo, ansiedade e
sofrimento psicolégico) em comparacdo com aqueles com alto apoio social da familia, amigos e
vizinhos (Klineberg et al., 2006; Maulik; Eaton; Bradshaw, 2010).

Além do exposto, a integracdao de tecnologias digitais/internet esta se tornando uma parte
essencial da vivéncia educacional dos estudantes. Diversos recursos educativos disponiveis on-line
tém o potencial de aprimorar e facilitar o desempenho académico. Contelidos adequados e de
qualidade sao benéficos para o desenvolvimento das habilidades sociais e linguisticas das criancas,
especialmente aquelas que se encontram em situa¢des de pobreza ou vulnerabilidade. O uso da
Internet pode ser positivo, contribuindo para que as criangas cultivem atitudes contra a violéncia,
além de empatia, tolerancia e respeito. Os estudantes também podem se beneficiar da comunica¢ao
imediata e do suporte de familiares e amigos, além de se conectar com colegas e grupos de apoio
ao redor do mundo (PAHO, 2022).

Entretanto, quando os adolescentes/jovens passam um grande periodo de tempo on-line e
nas midias sociais, eles também podem ser expostos a riscos a saide mental, como cyberbullying,
cyberstalking, aliciamento, contelido inadequado para o desenvolvimento, desinformacdo e

modelos prejudiciais a saude (WHO, 2022b). As consequéncias no que tange a saude mental dos
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adolescentes vitimas de cyberbullying sdo: problemas sociais e de comportamento, sintomatologia
depressiva, abuso de substancias psicoativas, tentativas de suicidio e suicidio, etc. (Vieira, 2021).

Além disso, comportamentos especificos nas redes sociais como o tempo gasto nas midias sociais,
verificagdo repetida de mensagens, uso viciante ou problematico e comparagao social sao fatores de
risco para depressao, ansiedade e sofrimento psicolégico (Keles, Mccrae; Grealish, 2020). Estudos
mostraram que niveis mais altos de comparagao social on-line estao associados a sintomas depressivos
na juventude (Fardouly; Vartanian, 2016) e que comparagdes especificas da aparéncia nas midias sociais
podem aumentar o risco de disturbios alimentares e preocupagdes com aimagem corporal (Carter et al,,
2016). O tempo excessivo de tela e o uso prolongado da Internet podem afetar negativamente os habitos
didrios, como sono e exercicios fisicos, relacoes sociais e desempenho escolar (PAHO, 2022).

O uso da midia social pode contribuir diretamente para piores resultados de saide mental ou
indiretamente por meio de um sono pior (Alonzo et al, 2021). Entao, um fator pode desencadear varios
outros, por exemplo, problemas relacionados ao sono podem causar queda do rendimento escolar,
cansaco, falta de atencdo, concentracdo e memdria, depressao, como também sensacdo de tontura
(Vieira, 2021).

Por fim, a exposicdo a contetdo on-line violento e impréprio para a idade pode afetar
negativamente o bem-estar e o desenvolvimento emocional. Jovens com problemas de saude
mental podem ser ainda mais vulneraveis a esses efeitos negativos (PAHO, 2022).

Em suma, diversos maleficios estao relacionados ao mau gerenciamento do uso das redes
sociais, tais como: comprometimento da aprendizagem, memodria, raciocinio e linguagem,
sedentarismo, ansiedade, depressao, deterioragcao gradual da vida social, profissional e familiar dos
usuarios, ideacao suicida, déficit de atencao, isolamento social, solidao, conflitos familiares, por
conta da auséncia de dialogo, relacdes superficiais e falsa intimidade, ilusao de que tudo é possivel,
dependéncia tecnoldgica, caracteristicas narcisistas, problemas cognitivos, estresse, disturbios do
sono, tendéncias agressivas e de intolerancia, comprometimento da capacidade de socializacao dos
adolescentes, sentimento de angustia, distarbios alimentares, fobia social, distarbios de
personalidade, alteracdo de humor, comportamentos de risco como o uso/abuso de alcool,
tabagismo, etc. (O'keeffe; Clarke-Pearson, 2011; Duprat, 2024; Vieira, 2021; Keles; Mccrae; Grealish,
2020; Nesi, 2020; Marin; Almeida, 2024; Alonzo et al.,, 2021; Vahedi; Zannella, 2019).

4 CONCLUSAO

A presente pesquisa alcancou seu objetivo ao investigar a prevaléncia de alteracées no bem-
estar psicoldgico e na saide mental de estudantes dos cursos técnicos integrados ao ensino médio

em tempo integral do Instituto Federal de Goias. Os resultados obtidos indicam que a grande maioria
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dos estudantes relatou sintomas frequentes de mal-estar psicolégico, como tristeza, irritabilidade e
desanimo, além de dificuldade em controlar essas emocdes. Esses dados corroboram a literatura que
aponta a adolescéncia como um periodo critico para o desenvolvimento de condi¢des de saude
mental, ressaltando a necessidade de estratégias de intervencao precoce.

Adicionalmente, o estudo identificou a ocorréncia de comportamentos de risco entre os
estudantes, como o uso de substancias psicoativas e a automutilacdao, que podem agravar a saude
mental dos adolescentes. Também foi evidenciada uma alta exposicdo ao bullying, com impacto
significativo na saude mental dos participantes. Esses achados reforcam a importancia de um ambiente
escolar seguro e de politicas publicas voltadas para a prevencdo de comportamentos de risco e
promocao do bem-estar psicoldgico entre adolescentes, especialmente em ambientes educacionais.

Por fim, os dados indicam que o uso das redes sociais pode tanto promover quanto prejudicar
o0 bem-estar mental dos estudantes, dependendo do uso. O estudo sugere que estratégias para o
uso saudavel das redes sociais devem ser incentivadas, enquanto medidas para prevenir a exposicao
a riscos, como o cyberbullying, precisam ser implementadas. Com base nos resultados, é evidente a
necessidade de um enfoque mais amplo e integrado na promocao da saide mental nas escolas,
incluindo o fortalecimento de programas de apoio psicolégico e a sensibilizacdo sobre os impactos

da saude mental no desempenho académico e na vida pessoal dos adolescentes.
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ANEXO 1

ROTEIRO PARA COLETA DE DADOS DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO TECNICO
INTEGRADO EM TEMPO INTEGRAL

Observacao: O roteiro abaixo serd adaptado a Ferramenta “Google-Forms” tdo logo o projeto seja aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa, e respeitara incondicionalmente a seguinte estrutura: Apds o participante
acessar a pagina inicial do “Google-Forms” e aceitar participar da pesquisa serad aberta a pagina contendo as
seguintes perguntas:

A seguir pedimos que responda as questdes referentes aos critérios de inclusdo do estudo:

1. Vocé declara ter idade minima igual ou superior a dezoito (18) anos ou autorizacdo de seus responsaveis
para responder a essa pesquisa?

a.()Sim

b. () Nao

2. Vocé declara estar regularmente matriculado em um dos cursos técnicos integrados ao ensino médio
ofertados pelos Campus Goiania Oeste, Aguas Lindas ltumbiara ou Uruacu do IFG?

a.()Sim

b. () Nao

3. Apds a leitura do Termo de Consentimento/Assentimento Livre e Esclarecido (TCLE ou TALE) para participar
desta pesquisa, responda:

a. () Li e ACEITO participar desta pesquisa

b. () NAO aceito participar desta pesquisa

Caso alguma das respostas do tépico “critérios de inclusdo” seja negativa, o participante receberd a seguinte
mensagem com posterior fechamento do questionario: “Prezado(a) Participante, agradecemos suas respostas, porém
vocé nao atende aos critérios de inclusdo do estudo. Esperamos nos encontrar em uma préxima oportunidade.”

Caso o participante atenda a todos os critérios de inclusao, a segunda etapa do questionario sera aberta com a seguinte
mensagem: “Prezado(a) Participante, a seguir vocé encontrara questoes de caracterizagdo sociodemogréficas, sobre
bem-estar psicoldgico e a saide mental individual, conhecimento das a¢des institucionais e politicas de salde mental,
vida académica e sobre o consumo alimentar. Vocé tem a liberdade em optar por nao responder a qualquer das
questdes, que porventura causem desconforto, ou caso julgue a possibilidade de ser identificado. Isto ndo Ihe impedira
de avancar no questionario. Reiteramos a garantia do anonimato das informagdes.”

Parte 1. Caracterizacao sociodemografica

1. Nome completo:
2.  Com qual identidade de género, vocé se identifica?
a.( ) Mulher cisgénero
b.( ) Homem cisgénero
c. () Mulher trans

d.( )Homem trans
e.()
f.()
g.()

Nao binario
Travesti

3. Como vocé se autodeclara segundo raga/cor?
a.( )Branca
b.( )Preta
c.( )Parda
d.( ) Amarela
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6
1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
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e.( )Indigena
f. ( ) Sem declaracao
g.( ) Outra

Qual a sua idade em anos completos?

Qual é seu Campus do IFG?

a.( ) Aguas Lindas

b. ( ) Goiania Oeste

¢.( ) Iltumbiara

d.( ) Uruagu
Qual o nome do seu curso em que vocé estd matriculado no IFG:

) Técnico Integrado em Andlises Clinicas

Técnico Integrado em Nutricdo e Dietética
Técnico Integrado em Meio Ambiente
Técnico Integrado em Vigilancia em Saude
Técnico Integrado em Eletrotécnica
Técnico Integrado em Quimica
Técnico Integrado em Edificacdes
Técnico Integrado em Informatica
Técnico Integrado em Quimica

.~ o~~~ o~~~ o~ —

)
)
)
)
)
)
)
)

Em que ano, do ensino médio, vocé se encontra no momento?
a.( ) 1°ano do ensino médio
b.( )2°ano do ensino médio
c.( )3°ano do ensino médio

Qual a renda mensal de sua familia?
a.( )até 1 salario minimo
b.( )Entre 1 e 3 salarios minimos
c. () Mais que 3 saldrios minimos
d.( ) Nao sei informar a renda da familia

Parte 2. Bem-estar psicoldgico e a satide mental individual

0.

Vocé j& experimentou alguma sensacdo de mal-estar psicoldgico, provocada pelo desanimo, falta de
vontade de realizar atividades cotidianas, irritabilidade, tristeza, soliddo, vontade de se isolar, falta de
energia, insdnia ou excesso de sono?

a.( )Sim

b.( )Nao

10. Se sim, com que frequéncia vocé vivencia esses sintomas? (Escolha uma opcao)

11.

a.( ) Raramente

b. ( ) Ocasionalmente
c.( ) Frequentemente
d.( ) Quase todos os dias

Com que frequéncia vocé consegue controlar emog¢des como irritabilidade, tristeza, desanimo,
vontade de se isolar? (Escolha uma opcéo)

a.( ) Raramente

b.( ) Ocasionalmente

c.( ) Frequentemente

d.( ) Quase néo sinto essas emocoes
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12.

13.

14.

ok wN ==

17.

18.

Vocé faz uso de medicamentos para dormir, melhorar o humor ou aliviar a ansiedade?
a.( )Sim
b.( )Nao

Vocé se sente confortavel em discutir seus problemas de salide mental com outras pessoas?
a.( )Sim
b.( )Asvezes
c.( )Nao

Vocé pratica ou ja se envolveu em comportamentos de risco que possam ter afetado sua satde
mental? (por exemplo, uso de cigarro, maconha, alcool ou outras substancias, se ferir de propésito,
outros)

a.( )Sim

b.( )Nao

Se sim, assinale quais sdo esses comportamentos (Vocé pode marcar mais de uma opgao):
) Uso de cigarro (tabaco)

) Uso de maconha

) Uso de bebida alcodlica

) Uso de outras substancias ou drogas

) Se ferir de propésito

) Prefiro ndo responder

(
(
(
(
(
(

. Vocé ja testemunhou, praticou ou foi vitima de situagdes de bullying, preconceito, discriminacéo,

perseguicdo ou assédio no ambiente escolar?
a.( )Sim
b.( )Nao

Se sim, isso teve algum impacto em sua saude mental? (Escolha uma opgéo)
a.( ) Sim, significativamente
b.( ) Sim, um pouco
c.( )Nao, ndo teve impacto
d.( ) Néo testemunhei, pratiquei ou vivenciei bullying, preconceito, discriminacédo, perseguicao
ou assédio na escola

Como vocé percebe o impacto das redes sociais em seu bem-estar mental? (Escolha uma opcao)
a.( ) Impacto positivo
b. ( ) Impacto negativo
¢. () Impacto positivo e negativo
d.( )Sem impacto

Parte 3. Conhecimento das a¢ées institucionais e politicas de saiide mental

19.

20.

Vocé tem conhecimento de recursos para apoio/promocao a saide mental disponiveis na sua
escola?

a.( )Sim

b.( )Nao

Se sim, indique quais recursos vocé conhece (Vocé pode marcar mais de uma op¢ao):
a.( ) Coordenacao de Assisténcia Estudantil (CAE)
b. () Psicélogo do campus (CAE)
¢.( ) Coordenacao de Apoio Pedagdgico ao Discente (CAPD)
d.( ) Workshops de saide mental, grupos de apoio
e.( ) Aulas sobre o tema salide mental
f. ( ) Outros
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Vocé ja recebeu apoio ou aconselhamento para questdes de saide mental no IFG?
a.( )Sim
b.( )Nao

Se sim, qual foi o profissional que forneceu esse apoio ou aconselhamento?
a.( ) Psicélogo
b. ( ) Profissional da saide, como enfermeiro
c. () Professor
d. () Outro profissional da educacao
e.( ) Nao recebi apoio ou aconselhamento
Se vocé ja recebeu aconselhamento ou apoio para questdes de saide mental, quao util vocé
considerou o apoio ou aconselhamento? (Escolha uma op¢ao)
a.( ) Muito util
b.( ) Pouco util
c.( ) Nao util
d.( ) Nao recebi apoio ou aconselhamento
Como vocé avalia o apoio da escola em relacdo as questdes de saiide mental? (Escolha uma opgéo)
a.( ) Muito apoiador
b.( ) pouco apoiador
c.( )Néao apoiador
d.( ) Nao tenho certeza

Vocé acredita que o processo de ensino-aprendizagem em sua escola aborda adequadamente as
questdes de saude mental?

a.( )Sim

b.( )Nao

c.( ) Nao tenho certeza

Vocé acredita que o campus onde estuda promove uma cultura de salide mental positiva (Escolha
uma opgao)
a.( )Sim
b.( )Nao
c.( ) Mais ou menos
d.( ) Nao tenho certeza
Vocé acredita que a salde mental deveria ser discutida e abordada abertamente no ambiente escolar?
a.( )Sim
b.( )Nao
c.( ) Nao tenho certeza

Na sua opinido, quais acdes ou iniciativas poderiam ser implementadas em sua escola para melhorar
0 apoio a salde mental dos alunos?

a.( ) Palestras e oficinas sobre o tema para alunos e responsaveis

b. ( ) Mais profissionais para atendimento e apoio aos alunos

c. () Incluir o tema “satde mental” nos curriculos dos cursos

Vocé ja ouviu falar das politicas de saide mental implementadas no Brasil?
a.( )Sim
b.( )Nao

Vocé sabe que se tiver problemas com saiide mental, pode receber atendimento gratuito pelo SUS?
a.( )Sim
b.( )Nao
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31.

32.

33.

Parte 4.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Vocé ja recebeu atendimento relacionado a saide mental, pelo SUS?
a.( )Sim
b.( )Nao
c.( ) Nao tenho certeza

Vocé conhece instituicdes ou outros locais que oferecem ajuda e atendimento para questdes de
salide mental?

a.( )Sim

b.( )Nao

Se sim, escreva exemplos:

Vida Académica

Se vocé conhece seu Coeficiente de Rendimento Escolar (informacdo do SUAP ou g-académico IFG),
digite a seguir (exemplo: 8,63)

No ultimo més, com que frequéncia vocé se sentiu sobrecarregado(a) com sua carga de estudos?
(Escolha uma opgéo)

a.( ) Raramente

b.( ) Ocasionalmente

c.( ) Frequentemente

d.( ) Quase todos os dias

Quiais destes problemas ou desafios que vocé enfrenta como estudante do ensino médio? (vocé
pode escolher mais de uma opgéo)

a.( ) Aulas em periodo integral

b.( ) Muitas disciplinas

c.( ) Dificuldades de transporte para frequentar as aulas

d.( ) Problemas familiares

e.( ) Problemas financeiros

f. ( ) Problemas de relacionamento com colegas

g.( ) Preconceito e discriminagdo

h.( ) Nao enfrento nenhum desses problemas

Vocé acredita que sua salde mental afeta seu desempenho académico?
a.( )Sim
b.( )Nao

Em sua experiéncia, qual é o impacto da salide mental na sua motivacao para estudar e se dedicar
aos estudos? (Escolha uma opcao)

a. ( )Impacto significativo e negativo

b. ( )Impacto negativo moderado

¢. () Impacto leve ou ocasional

d. ( )Nenhum impacto negativo

Vocé ja teve que faltar as aulas devido a problemas de saide mental?
a.( )Sim
b.( )Nao

Se sim, com que frequéncia isso ocorreu? (Escolha uma opcéo)
a.( ) Raramente
b.( ) Ocasionalmente
c.( ) Frequentemente
d.( ) Quase sempre
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41.

42

43

Alteracdes no bem-estar psicologico e salde mental de estudantes de
cursos técnicos integrados de uma Instituicao de ensino de Goids

Em sua opinido, o cdmpus tem conhecimento sobre os problemas de satide mental vivenciados
pelos estudantes? (Escolha uma opcao)

a.( ) Tem muito conhecimento

b.( ) Tem algum conhecimento

¢.( ) Tem pouco conhecimento

d.( ) Né&o tenho certeza

. Vocé conhece alguma politica publica brasileira ou acées do IFG relacionadas a saide mental?
a.( )Sim
b.( )Nao

. Se sim, por favor, escreva exemplos:

Parte 5. Consumo alimentar e Saude Mental

44

45

46

47.

48.

49.

50.

51.

52.

. De acordo com sua percepcao, vocé notou alteracdo no seu peso corporal nos Ultimos 6 meses?[1]
a.( )Sim
b.( )Nao

. Que tipo de alteracgao:
a.( ) Reduziu
Mantive o peso corporal
Aumentou
Néao sei responder

—_ — — —

b. (
c(
d.(

. Quando vocé esta ansioso(a), tende a comer muito?
a.( )Sim
b.( )Nao

Vocé busca na comida um conforto emocional?
a.( )Sim
b.( )Nao

Vocé ja se alimentou de grande quantidade de alimentos em pouco tempo?
a.( )Sim
b.( )Néao

Vocé, de vez em quando, fica sem se alimentar por um dia inteiro?
a.( )Sim
b.( )Nao

Se sim, com que frequéncia vocé fica sem se alimentar por um dia inteiro?
a.( ) Diasim, dia nao

b.( ) 2-3 vezes por semana
¢.( ) Uma vez por semana
d.( ) De vez em quando
e.( ) Apenas uma vez
Utiliza algum método para perder peso?
a.( )Sim
b.( )Nao

Se sim, qual método vocé utiliza?
a.( ) Comprimidos para emagrecer
b. ( ) Diuréticos
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c.( ) Laxantes
d.( ) Provoca vomitos
e.( )Outro

53. Com que frequéncia vocé utiliza algum método para perder peso?
a.( ) Nao utilizo nenhum método para perder peso
b.( ) Raramente
¢.( )Umavez
d.( ) Semanalmente
e.( ) Diariamente
54. Em relacado aos seus habitos alimentares didrios, apds ingresso num curso integral, houve alguma
mudanca?
a.( )Sim
b.( )Nao

55. Com que frequéncia vocé consome os seguintes alimentos:

Diariamente 2 a 3 vezes por semana Raramente

Frutas e Vegetais () () ()
Graos (arroz, feijao, dentre outros) () () ()
Leite e/ou derivados (iogurte, () () ()
queijos, dentre outros)

Carnes Vermelhas ou Brancas () () ()
Salgadinhos fritos (coxinha, kibe, () () ()
dentre outros)

Alimentos industrializados () () ()

56. Quais alimentos industrializados (processados e/ou ultraprocessados) vocé costuma consumir?
(Pode marcar mais de uma opgao)
a.( ) Refrigerante
() Sucos e refrescos artificiais
() Biscoitos recheados
( ) Batata frita
() Massas congeladas
() Pipoca de micro-ondas
() Chocolates, balas, chicletes e demais guloseimas
() Achocolatado
() Salgadinhos industrializados de pacote
()

b.
C.
d.
e.
f.

g.
h.
i.

j- Sorvete
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Resumo

O melanoma é um tipo de cancer de pele altamente
agressivo, caracterizado por
metastatico e baixa taxa de sobrevida, o que torna
necessarias investigacbes sobre novas estratégias
terapéuticas. Os microRNAs (miRNAs), pequenos RNAs
enddégenos que requlacdo  pds-
transcricional da expressao génica, destacam-se como

elevado potencial

atuam na

alvos promissores, tendo em vista as alteragdes
observadas no perfil de expressdao dessas moléculas
em tumores, incluindo o miR-146. Entretanto, os
mecanismos envolvidos na regulacao da expressao de
miRNAs permanecem obscuros. Este estudo teve
como objetivo investigar a possivel inducao da
expressdo de miR-146 pela proteina quinase
dependente de RNA (PKR) — expressdo que se mostra
aumentada no melanoma. Células de melandcito nado
transformadas e melanoma murino (B16-F10) foram
tratadas com poli[l:C], um analogo de RNA de fita
dupla conhecido por induzir a expressdo da PKR, e os

niveis de miR-146 quantificados por gRT-PCR. Os
resultados demonstraram aumento na expressao de
miR-146 nas células tratadas, comprovando a inducgéao
por PKR. Paralelamente, foi realizada a predicéo in situ
dos potenciais mRNAs-alvos de miR-146. Foram
identificados genes com reconhecido envolvimento
no desenvolvimento e na progressdo tumoral de
melanoma, como CDKN2A, IRAK1, TRAF-6 e NUMB. Em
sintese, este estudo indica que a ativagao da PKR induz
0 aumento da expressao de miR-146 levando a
supressdo de genes supressores tumorais e/ou de
adeséo celular, contribuindo para o desenvolvimento
e a progressao tumoral de melanoma. A indugdo da
transcricdo do miR-146, evidenciada no presente
estudo, constitui um novo e relevante componente no
mecanismo de acdo da PKR como oncogene no
melanoma, o que contribui para o aprofundamento
da compreensao desse processo molecular.

Palavras-chave: cancer; melanoma; PKR; microRNA; miR-146.

1 INTRODUCAO

O melanoma cutaneo é a neoplasia cutanea mais agressiva, caracterizada pela proliferacdo

descontrolada de melandcitos, alto potencial metastatico e baixa resposta a terapias convencionais

(Zhang; Lui, 2024; Caraviello et al,, 2025). Apesar da estabilizacao da mortalidade e do avanco em

medidas preventivas, sua incidéncia permanece elevada, com 325.000 novos casos e 57.000 ébitos

em 2020 (De Pinto et al., 2024). A letalidade decorre principalmente da propensao metastatica e da
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resisténcia a quimioterapia, resultando em baixa sobrevida em estagios avancados (Hsu et al., 2002;
Caraviello et al., 2025).

A incidéncia global tem aumentado, associada a maior exposicao a radiacdo ultravioleta (UV)
(Arnold et al., 2022). No Brasil, sdo estimados 8.980 novos casos anuais, e embora represente apenas
3% dos tumores cutaneos, 0 melanoma é responsavel por 75% das mortes nesse grupo (INCA, 2022).

Os melandcitos, derivados da crista neural, sao células responsaveis pela sintese de melanina
(melanogénese), processo induzido principalmente pela radiagao UV (Sommer, 2011; Snyman et al,,
2024). O melanoma maligno se desenvolve de forma gradual, a partir de lesées melanociticas
benignas que progridem por estagios displasicos até adquirirem fenétipo invasivo e metastatico
(Bardeesy et al., 2000). Essa progressao envolve alteragdes na comunicacao dos melanécitos com o
microambiente tumoral, promovendo interacdes entre as células neopldsicas e as estruturas
adjacentes envolvendo alteracdes no microambiente tumoral (Bogenrieder; Herlyn, 2002). e
apresentando estagios clinico-histopatoldgicos bem definidos (Meier et al, 1998). No nivel
molecular, a transformacao resulta de mutacdes ativadoras em oncogenes e inativadoras em genes
supressores (Bastian, 2014; Caraviello et al., 2025).

Adicionalmente, os microRNAs (miRNAs) tém sido amplamente estudados devido a sua fungao na
regulacao pos-transcricional de genes, incluindo oncogenes e supressores tumorais. Diversos trabalhos
demonstram que os miRNAs desempenham papéis centrais na biologia do melanoma, regulando
processos como proliferacdo celular, invasdo, metastase e resisténcia a apoptose (Levati et al, 2009;
Molnar et al., 2008; Felicetti et al, 2008; Schultz et al,, 2008; Mueller; Bosserhoff, 2009; Stark et al., 2010;
Aksenenko et al, 2019; Gajos-Michniewicz; Czyz, 2019; Thyagarajan et al,, 2019; Di Martino et al, 2022). A
expressao diferencial desses miRNAs tem sido explorada como biomarcador diagnéstico e progndstico,
além de representar uma via promissora para terapias alvo (Achberger et al, 2014; Sabato et al,, 2022;
Rafiepoor et al,, 2025; Chaharlashkar et al,, 2025; Lim et al., 2025).

Os miRNAs, RNAs nédo codificadores de 19-25 nucleotideos, sao processados de pri-miRNA a
pré-miRNA no nucleo, exportados pela Exportina-5 e clivados por Dicer no citoplasma, originando o
duplex miRNA:miRNA¥*, do qual apenas a fita madura integra o complexo RISC (Lee; Ambros, 2001;
Bartel, 2004; Lund et al., 2004; Hutvagner et al., 2001; Meister et al., 2004; Schwarz et al., 2003). No
RISC, direcionam-se a 3-UTR do RNAm, reprimindo a tradu¢do ou promovendo sua degradacao
(Hutvagner; Zamore, 2002; Zeng et al., 2002; Bartel, 2004; Zhao et al., 2005; Pillai et al., 2005; Maroney
et al.,, 2006; Jackson; Standart, 2007; Nilsen, 2007).



156 Regulacdo da expressao do microRNA miR-146 pela PKR em melanoma

O miR-146a apresenta expressao aumentada em melanomas, promovendo proliferagao,
migracao e invasao (Sousa, 2007; Rao et al, 2013). Essa expressao pode ser induzida pela
ativacao do NF-kB (Taganov et al., 2006), cuja ativacao depende da PKR, quinase associada a
estresse celular, infeccao viral e cancer (Karin; Ben-Neriah, 2000; Kumar et al., 1994; Garcia et al.,
2006; Gil et al, 2000; Garcia et al., 2007). A PKR, expressa em altos niveis em melanomas
metastaticos, pode favorecer progressao tumoral via regulacao de vias de sobrevivéncia e
expressao génica (Kim et al.,, 2002).

Assim, este estudo investigou a hipétese de que a PKR induz a superexpressao de miR-146 por
ativacdo de NF-kB em células de melanoma murino, fornecendo subsidios para compreender os

mecanismos moleculares da progressao tumoral e identificar potenciais alvos terapéuticos.

2 METODOLOGIA

2.1 LINHAGENS CELULARES E CONDICOES DE CULTIVO

As linhagens celulares de melanécitos e melanoma murino B16-F10 foram gentilmente
fornecidas pelo Prof. Dr. Roy Edward Larson, da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sao Paulo (USP). As células foram cultivadas em meio RPMI-1640 (Gibco), composto
por 1,039 g de RPMI, 0,26 g de HEPES e 0,2 g de bicarbonato de sédio, para 100 mL com agua
destilada estéril. O meio foi suplementado com 10% de soro fetal bovino (Invitrogen), 2 mM de L-
glutamina (Invitrogen) e 1% de penicilina/estreptomicina (100 U/mL) (Gibco).

As células foram mantidas em incubadora a 37 °C, em atmosfera Umida contendo 5% de CO,.
Ap06s 48 horas de cultivo, as células foram destacadas utilizando solucao de EDTA 10 mM diluida em
meio RPMI. Em seguida, foram coletadas, quantificadas, ressuspenso em RPMI puro e novamente

incubadas sob as mesmas condic¢oes.

2.2 ENSAIO DE ATIVAGCAO DA PKR

Para a inducdo da proteina quinase dependente de RNA (PKR), células B16-F10 (2,8 x 10°
células/mL) foram inicialmente incubadas em meio RPMI suplementado com 5% de soro fetal bovino

por 24 horas, a 37 °C e 5% de CO,. Apds esse periodo, as células foram centrifugadas, lavadas duas
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vezes com meio RPMI estéril e ressuspenso na mesma solucao. Posteriormente, foram semeadas em
placas de cultura (de 6 pocos) na densidade de 2,8 x 10° células/poco.

Para ativagao da PKR, foi adicionado poliinosinico:policitidilico acido [poli(l:C)] na concentracao de
150 pg/mL ou 250 pg/mL, sendo as células incubadas por 1 hora sob as mesmas condi¢des de
temperatura e atmosfera. Ao término da incubacgao, o contetdo de cada poco foi cuidadosamente
aspirado com pipeta Pasteur, e as células foram transferidas para microtubos e centrifugadas a 500 x g

por 10 minutos. O pellet celular obtido foi utilizado imediatamente para a extracao de RNA.

2.3 ANALISE DA EXPRESSAO DE MICRORNAS

A extracao de RNA total das células de melanoma foi realizada utilizando o reagente Trizol®
(Invitrogen-Gibco), conforme protocolo do fabricante. Aproximadamente 5 x 10° células foram
homogeneizadas em 1,0 mL de Trizol®, assegurando a completa lise celular.

A quantificacao da expressao de microRNAs foi realizada por RT-PCR quantitativo (qRT-PCR),
utilizando-se TagMan® Micro-RNA Assay (Applied Biosystems) seguindo o protocolo do fabricante
conforme o método descrito por Chen et al. (2005), que emprega oligonucleotideos especificos com
estrutura em stem-loop para a transcricao reversa de miRNAs maduros. A expressao relativa dos
miRNAs analisados foi determinada através do método 274t (Livak; Schmittgen, 2001).
Quantificacdo relativa foi realizada usando a expressao do gene [3-actina como controle endégeno

e amostras de melanocitos nao transformados (NTC) como calibradoras.

2.4 PREDICAO DE GENES ALVOS DE MIR-146

A identificacdo de possiveis genes-alvo do miR-146 foi realizada com base no algoritmo
TargetScan 7.2 (https://www.targetscan.org/vert_72/), utilizando a sequéncia mmu-miR-146-5p
como parametro de busca (Agarwal et al., 2015). A espécie selecionada para busca na plataforma foi
“Human” devido ao fato de que as principais informagdes sobre as vias moleculares do tumor estao
relacionadas a estudos em humanos. Foram selecionados os alvos localizados em regides 3’-UTR
com sitios de ligacao conservados entre espécies. As funcdes e caracteristicas dos genes-alvo foram
investigadas por meio dos bancos de dados Ensembl (https://www.ensembl.org) e NCBI

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov).
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2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram apresentados como média * erro padrao da média (E.P.M.) para cada
grupo experimental. A andlise estatistica foi realizada por meio do software GraphPad Prism
(GraphPad Software, San Diego, CA, EUA), utilizando-se analise de variancia unidirecional (One-way
ANOVA). Consideraram-se estatisticamente significativas as diferencas com valor de p < 0,05. As
representacoes graficas dos dados foram elaboradas utilizando o software Microsoft Excel (Microsoft

Corporation, Redmond, WA, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 INDUGCAO DA EXPRESSAO DE MIR-146 POR PKR EM MELANOMA

A expressao de microRNAs (miRNAs) é rigidamente controlada em nivel transcricional,
pos-transcricional e epigenético, sendo essencial para a regulacdao de processos celulares
como proliferacao, diferenciacdo, apoptose e resposta ao estresse. A transcricdo dos pri-
miRNAs pode ser regulada por fatores de transcricao especificos e modificacdes epigenéticas,
como metilacao de DNA e modificacdes de histonas, que afetam a acessibilidade do DNA aos
complexos de transcricao (Krol et al., 2010). Além disso, a estabilidade e maturacao dos miRNAs
podem ser moduladas por proteinas ligantes de RNA, como Lin28, que bloqueia o
processamento de precursores de miRNA Jet-7, influenciando diretamente sua abundancia
celular (Newman et al., 2008).

Com o objetivo de investigar se a ativacao da proteina quinase dependente de RNA
(PKR), previamente descrita em células metastaticas de melanoma, poderia resultar nainducao
da expressao do microRNA miR-146, células de melanécitos (nao neoplasicos) e de melanoma
murino (B16-F10) foram tratadas com dsRNA sintético poliinosinico:policitidilico (Poli[l:C]). A
ativacdo da PKR depende da ligacao ao RNA de fita dupla (dsRNA), promovendo sua
dimerizacdo e subsequente autofosforilacdo por transfosforilacdo intermolecular (Tian;
Mathews, 2001). Além do dsRNA, a PKR também pode ser ativada por RNAs de fita simples que
apresentem estruturas secundarias estaveis (Li; Petryshyn, 1991; Bommer et al., 2002), bem
como por elementos estruturais presentes na regiao 3'-UTR de RNAs mensageiros de

mamiferos (Davis; Watson, 1996; Nussbaum et al, 2002). Nesse contexto, o Poli[l:C] é
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amplamente reconhecido como um ativador classico da PKR (Clemens; Elia, 1997). Observa-se
na Figura 1 que o tratamento com poli[l:C] resultou em aumento da expressao do miR-146 em
ambos os tipos celulares analisados: melandcitos e células de melanoma murino da linhagem

B16-F10.

FIGURA 1

Expressao de miR-146 em células de melandcito murino nao neoplasico (A) e melanoma murino (B16-F10)
tratadas com 0 (NTC), 150ug/mL ou 250ug/mL de Poli I:C para inducao da ativacédo de PKR avaliada por RT-PCR
em tempo real usando TagMan MicroRNA Assay

A Expressao de miR-146 em melandcito B Expressao de miR-146 em melanoma

% 4

Expressao relativa
Expressao relativa

o

| - .
0 (]

NTC 150ug 250ug NTC 150ug 250ug

Nota: Quantificacao relativa pelo método 222 usando B-actina como controle enddgeno e amostras nao tratadas (NTC)
como calibradoras. As colunas apresentam os valores de expressdo de cada grupo em relagdo ao respectivo grupo controle.
Os dados foram apresentados como média + e.p.m. *p<0.05.

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A partir dos dados representados na Figura 1, infere-se que a ativacdo da PKR, por meio do
tratamento com o RNA de fita dupla sintético Poli[l:C], promoveu o aumento da expressao do miR-
146 tanto em melandcitos quanto em células de melanoma murino (B16-F10), em compara¢do com
0s respectivos controles nao tratados (NTC). Em melandcitos, observou-se um aumento gradativo
da expressao do miR-146 proporcional ao aumento da concentracao de Poli[l:C], sendo a
concentracao de 250 pug mais eficaz do que a de 150 pg. Tendéncia semelhante foi verificada nas
células B16-F10. Notavelmente, a inducdo do miR-146 foi mais pronunciada nos melanécitos em
relacao as células B16-F10.

Esses achados corroboram a hipétese de que a ativacdao da PKR pode induzir a expressao de
miR-146 por meio da via de sinalizagao do NF-kB, sugerindo um possivel papel regulador desse eixo
molecular no contexto tumoral. A Figura 2 ilustra a via de sinalizacao molecular envolvida nessa

ativacao proposta por este estudo.
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FIGURA 2
llustracdo do mecanismo proposto de inducao da transcricao de miR-146 pela PKR em melanoma
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Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

A ativacao da PKR pela ligacdo de dsRNA leva a auto fosforilagdo da mesma, que por sua vez
pode ativar o NF-kB. O NF-kB é uma proteina dimérica que se liga ao DNA, atuando como um
modulador transcricional. Este fator de transcricao esta presente em sua forma inativa no citoplasma,
ligado a um inibidor denominado I-kB.

Uma vez ativada, a PKR leva a ativacao de IKK (IkB quinase) que fosforila o inibidor I-xB
induzindo sua degradacao pelo sistema da ubiquitina-proteasoma, deixando o NF-kB livre para
migrar ao nucleo e se ligar aos promotores de genes que possuem sitios de ligacao para este fator
de transcricao (Kumar et al; 1994, Karin; Benneriah, 2000). NF-kB ativo, por sua vez, induz a
transcricao de miR-146 (Taganov et al; 2006). Desse modo, a ativacao de PKR induz o aumento da

expressao de miR-146 (Figura 2).

3.2 IMPLICACOES DA INDUCAO DE MIR-146 EM MELANOMA

O microRNA miR-146a tem se destacado como um regulador relevante na fisiopatologia do
melanoma, atuando em processos relacionados a progressao tumoral, modula¢do da resposta
imunolégica e resisténcia a terapias. Estudos demonstram que o miR-146a encontra-se
frequentemente superexpresso em tecidos de melanoma maligno e em linhagens celulares,
contribuindo para o aumento da proliferacdo, migracao e invasao celular (Sousa, 2007; Rao et al.,
2013; Raimo et al.,, 2016; Pu et al.,, 2018; Aksenenko et al,, 2019; Mastroianni et al., 2019; Dika et al,,
2020; Vergani et al., 2020; Naddeo et al., 2024).
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A expressao de miR-146a-5p encontra-se significativamente aumentada em melanomas
quando comparada a pele saudavel adjacente, sendo considerado um regulador chave na interacao
entre as células tumorais e 0 microambiente, modulando vias criticas para a progressao tumoral,
atuando tanto na promocgao da proliferacdo quanto na resisténcia terapéutica (Aksenenko et al.,
2019). A identificacao do gene SMAD4 como alvo direto do miR-146a vincula sua acao a supressao
de vias tumorais dependentes de TGF-, promovendo um fenétipo mais invasivo (Pu et al., 2018).

Raimo et al. (2016) demonstram que o miR-146a exerce uma func¢ao dual na progressao do
melanoma, favorecendo o crescimento local por meio da repressao de genes como LFNG e NUMB
(via NOTCH/PTEN/Akt), a0 mesmo tempo em que inibe a disseminacao metastatica por meio da
regulacdo negativa de ITGAV e ROCK1. No entanto, seus niveis reduzidos em células tumorais
circulantes sugerem que essa oscilacdo na expressao seja essencial para a transicdo entre os
fendtipos proliferativo e disseminante.

No contexto imunolégico, o miR-146a atua como regulador negativo da via STAT1/IFNy,
limitando a resposta imune antitumoral. Em modelos animais, a sua delecao aumentou a ativagao
de células T e reduziu metastases, embora também tenha levado a elevacao de PD-L1, indicando
que a combinacdo de antagomiRs de miR-146a com bloqueadores de PD-1 pode potencializar a
eficacia da imunoterapia (Mastroianni et al., 2019).

Adicionalmente, a reducdo da expressdo de miR-146a-5p foi associada a resisténcia a
inibidores de BRAF/MEK em melanomas mutados, por meio da ativacdo da via NFkB e
superexpressao de COX2, sendo que sua restauracdo ou a inibicdo de COX2 com celecoxibe
aumentaram a sensibilidade ao tratamento (Vergani et al., 2020). Por fim, sua expressdao combinada
com miR-21-5p mostrou correlacdo com caracteristicas progndsticas, como espessura tumoral,
oferecendo valor diagnéstico adicional, especialmente em casos de dificil avaliacdo histolégica (Dika
et al, 2020; Naddeo et al,, 2024).

Além de sua funcdo regulatéria no microambiente, o miR-146a tem sido implicado na
resisténcia terapéutica ao melanoma. MiRNAs circulantes, incluindo miR-146a e miR-146b, presentes
em vesiculas extracelulares liberadas por tumores, correlacionam-se com aumento de células
mieloides supressoras (MDSCs) e resisténcia a imunoterapias com inibidores de checkpoint (Huber
et al,, 2018). Estudos in vivo demonstraram que a combinacdo de antagomiR de miR-146a com
anticorpo anti-PD-1 reduziu de forma mais eficaz o volume tumoral e melhorou a sobrevida de

modelos murinos em comparacao a terapia isolada com anti-PD-1 (Mastroianni et al., 2019). Além
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disso, miR-146a, junto com outros miRNAs, contribui para resisténcia a terapias direcionadas, como
inibidores de BRAF e MEK (Vergani et al., 2020).

Coletivamente, o miR-146a atua em multiplos niveis na progressao do melanoma: promove
crescimento tumoral via Notch/NUMB, regula a polarizacao e funcao de macréfagos através da via
NF-kB/TRAF6/IRAK1, contribui para imunossupressao e esta envolvido em resisténcia a terapias alvo
e imunoterapias (Forloni et al,, 2014; Taganov et al., 2006; Lee et al., 2016; Luo et al., 2016; Mann et
al,, 2018; Huber et al, 2018; Mastroianni et al, 2019; Vergani et al, 2020; Lim et al., 2025). Esses
achados destacam o miR-146a como biomarcador progndéstico e alvo terapéutico promissor,
reforcando seu papel central na regulacao molecular, imunoldgica e clinica do melanoma.

Esses achados destacam, pode-se verificar que o miR-146a configura-se como um elemento
central na biologia do melanoma, sendo considerado um potencial biomarcador prognéstico e alvo

terapéutico promissor.

3.3 IDENTIFICACAO DOS POTENCIAIS GENES ALVOS DE MIR-146 POR PREDICAO IN SITU

Na tentativa de elucidar melhor os mecanismos de acdao do miR-146-5p, realizou-se uma
andlise de predicdo de seus alvos moleculares utilizando a plataforma TargetScan Human 7.2.
Considerando que se pretendia avaliar as implicacdes da inducao da expressao deste miRNA durante
o desenvolvimento e progressao do tumor em humanos, a busca foi realizada para alvos em
humanos e nao em camundongos. Foram identificados 283 transcritos contendo sitios de ligacdo
conservados compativeis com o miR-146-5p. A partir dessa lista, procedeu-se a avaliacao dos genes
preditos por meio de consultas ao banco de dados do National Center for Biotechnology Information
(NCBI), com o objetivo de confirmar a regulacdo desses transcritos pelo referido microRNA. Além
disso, foi realizada uma triagem dos genes validados quanto a sua possivel associacdo com a biologia
do melanoma, com o intuito de identificar alvos com relevancia funcional para a progressao tumoral.
Esses achados possibilitam o avanco na compreensao da participacao do miR-146-5p na modulacdo
de vias moleculares envolvidas na tumorigénese e sugerem um possivel elo funcional entre a
ativacao da PKR e a regulacao de genes criticos no contexto do melanoma.

A andlise dos possiveis alvos do miR-146-5p, preditos por meio da plataforma TargetScan
Human 7.2, revelou um total de 283 transcritos com sitios conservados de ligacao. Devido ao grande
volume de dados e a limitacao temporal, foram selecionados 21 genes para andlise aprofundada,

com base na relevancia biolégica potencial e na associacao prévia com processos tumorais.
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Os genes foram avaliados quanto a evidéncia de regulacao pelo miR-146, a relacao com o

melanoma e as suas possiveis funcdes na progressao tumoral. A partir dos dados obtidos os 11 genes

de maior relevancia estdo sintetizados no Quadro 1. Alguns transcritos apresentaram escassez de

informag¢des quanto a interacdo com o miR-146 e/ou sua participacdo no desenvolvimento e

progressao de melanoma.

QUADRO 1
Genes de maior relevancia analisados a partir dos dados encontrados no TargetScan

Funcao/Atuacao Relacdao com Melanoma Referéncias
Mutacbes neste gene estao .
- . ; T 1, 2020;
CDKN2AIP Regulacao do ciclo celular associadas ao melanoma (Se?umss:weeftaal 200202)
hereditario N
Participa de vias de Contribui para a inflamacéo .
e (Srivastava et al.,
IRAK1 sinalizagcdo imune e tumoral, favorecendo a 2012)
oncogénica tumorigénese
Er]volwdo n.a'regulagao Redu?ao n‘a expressao gs:ca . (Chang et al, 2024;
HNRNPD pds-transcricional e associada a falha na vigilancia Brewer et al, 2003)
estabilidade do RNA imunoldgica e rejeicao tumoral M
- Atua como oncogene; esta .
Regulador de splicing . (Xin etal, 2017; Yu
NOVAT1 alternativo superexpresso em células de etal, 2018)
melanoma
Ativador de vias de Supere>.<presso Emcelulas (Wang et al., 2020;
TRAF6 e s X . tumorais, promovendo o
sinalizacdo pré-tumorais . Luo et al, 2016)
crescimento do melanoma
Hi ilaca : .
Receptor nuclear, regulado |permet| acao destle gene esta (Zeschnigk et al.,
RARB S associada a caracteristicas
por metilacao . 2003)
agressivas do melanoma
. A i : 3 [ .
Modulador de vias de SSOCIaij a progressao tumora (Del Castillo Velasco-
LFNG s e . e ocorréncia de metastases no
sinalizacdo Notch Herrera et al,, 2018)
melanoma
CD80 Cgest|~mulado’r imune na Superexpressao favprece a (Scarpa et al, 2021)
ativacao de células T resposta imune antitumoral
) ' ) Sua deficiéncia es'Ea associada ao (Gowhari Shabgah et
ACKR2 Regulacao da inflamacao aumento do crescimento al, 2022)
tumoral primario no melanoma ”
Inibidor de vias Expressao reduzida em células
NUMB . tumorais, contribuindo para a (Hristova et al., 2022)
oncogénicas (Notch) .
progressao do melanoma
Regula o crescimento e a Frequentemente mutado em (Garcia Alvarez et al.,
NRAS . melanomas, promovendo
sobrevivéncia celular . N 2021)
proliferacédo celular

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

3.4 ESTUDOS DE FUNCAO GENICA

Para subsidiar a compreensao dos efeitos do aumento da expressdo de miR-146, promovido

pela ativacao da PKR, e suas possiveis implicacdes nos processos de desenvolvimento e progressao

do melanoma, foi realizada uma investigacdo bibliografica sobre os principais genes-alvo. O miR-146
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regula diversos alvos moleculares que desempenham fung¢des criticas na progressao do melanoma.
Dentre os genes regulados estao CDKN2A, IRAK1, NOVAT, TRAF6, CD80, ACKR2 e NUMB, todos com
papéis relevantes tanto no comportamento celular tumoral quanto no microambiente imune.

O gene CDKN2A é amplamente reconhecido como supressor tumoral, codificando as
proteinas p16(INK4A) e p14(ARF), que regulam negativamente o ciclo celular e promovem a
senescéncia. A perda funcional de CDKN2A, comum em melanomas hereditarios e esporadicos, leva
a um fenétipo celular mais invasivo, impulsionando a motilidade e progressao tumoral (Toussi et al.,
2020). Estudos em outros tipos de cancer, como o de mama, demonstram que miR-146a pode
reprimir diretamente a expressao de CDKN2A, o que sugere um mecanismo pelo qual miR-146a
poderia favorecer a proliferacdo e invasao celular também no melanoma. Embora essa interacao
ainda nao tenha sido validada especificamente nesse contexto, ela levanta a hipétese de que o miR-
146a contribua para a progressao tumoral por meio da inibicdo de um dos principais freios ao ciclo
celular (Zhang et al., 2020).

Além disso, miR-146a também regula genes envolvidos em sinalizacao inflamatéria, como
IRAK1 e TRAF6. Ambos 0s genes sao elementos-chave na ativagao do NF-kB por vias do tipo TLR/IL-
1 e promovem a expressao de citocinas pré-inflamatérias, como IL-6 e VEGF. Em melanoma, a
ativacdo de IRAKT e TRAF6 sustenta a sobrevivéncia tumoral, a angiogénese e a resisténcia a terapias
(Liu et al., 2022; Wang et al., 2020). A repressao dessas moléculas por miR-146a, jd demonstrada por
ensaios funcionais, leva a inibicao de NF-kB e a queda de fatores pré-tumorais, indicando um efeito
potencialmente antitumoral. Assim, miR-146a parece exercer uma funcao dual: enquanto pode
favorecer a progressao tumoral via inibicao de CDKN2A, pode também restringir vias inflamatérias
exploradas pelo melanoma para crescer e se proteger da resposta imune.

Outro gene regulado por miR-146b-5p é NOVAT, um fator de splicing normalmente expresso
em neurdnios, mas que se encontra superexpresso em células de melanoma. NOVAT tem sido
associado a promocao do crescimento tumoral por meio da regulacao de eventos de splicing
alternativo de genes como FOXO3ae CCND1. A repressao de NOVAT por miR-146b-5p, demonstrada
em cancer gastrico, sugere que a modulacao deste gene por miR-146 poderia inibir o crescimento
tumoral também no melanoma. De fato, o silenciamento experimental de NOVAT levou a reducao
da proliferacdo em linhagens de melanoma, indicando que a intervencao de miR-146 sobre este alvo
contribui para bloquear a progressao do cancer (Yu et al,, 2018; Liu et al., 2021).

A atuacao de miR-146 também se estende a modulacao da resposta imune. Um exemplo é o
gene CD80, que codifica uma molécula coestimuladora essencial para a ativacao de linfécitos T por
células apresentadoras de antigeno. No microambiente do melanoma, a expressao de CD80

costuma estar reduzida, o que contribui para a evasao imune. A repressao de CD80 por miR-146a-5p
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em macréfagos, ja demonstrada experimentalmente, pode acentuar esse efeito, reduzindo ainda
mais a ativacdo de células T e facilitando a progressao tumoral por mecanismos imunossupressores
(Li etal, 2016).

ACKR2, um receptor atipico de quimiocina, desempenha papel na regulacao da inflamagao ao
sequestrar quimiocinas pré-inflamatérias. Em modelos de melanoma, sua deficiéncia promove
crescimento tumoral primario, enquanto sua auséncia em tumores avancados pode reduzir a
metastase. A expressao reduzida de ACKR2 em presenca de miR-146a sugere uma regulagao
negativa pelo microRNA (Gowhari Shabgah et al., 2022; Massara et al., 2018; Pacifico et al,, 2017).

Por fim, o efeito oncogénico de miR-146 estad associado a repressdao do gene NUMB, um
inibidor da via de sinalizacao Notch, cuja ativacdo favorece a transformacao maligna dos
melandcitos. NUMB, um antagonista da via NOTCH, esta implicado na regulagao da proliferacao e
diferenciacao celular (Forloni et al, 2014). Embora a funcdo exata de NUMB no melanoma ainda
esteja em investigacao, sua expressao pode modular a atividade de vias oncogénicas e influenciar o
comportamento tumoral. Evidéncias preliminares sugerem que miR-146a regula negativamente
NUMB, mas os efeitos funcionais dessa interacao no melanoma ainda ndo sao bem estabelecidos,
exigindo mais estudos (Hristova et al., 2022; Rigg et al., 2023).

Em conjunto, os dados mostram que o miR-146 atua como regulador central de genes que
influenciam tanto a biologia intrinseca das células de melanoma quanto o ambiente imunolégico ao
seu redor. A depender do alvo, miR-146 pode exercer efeitos antitumorais — por exemplo, ao inibir
IRAK1, TRAF6 ou ACKR2 - ou proé-tumorais, como na repressaio de CDKN2A ou CD80. Essa
complexidade destaca a importancia de considerar o contexto celular e a dosagem de miR-146 na

avaliacao de seu papel como possivel alvo terapéutico no melanoma.

4 CONCLUSAO

Os dados obtidos com a inducdo da proteina quinase dependente de RNA (PKR) confirmam
gue esta regula positivamente a expressao de miR-146 tanto em células normais quanto tumorais
de melandcito. A regulagao da expressao de miR-146 tem um papel crucial no controle da expressao
de seus genes alvos, de modo que um aumento na sua expressao pode resultar na regulacao
negativa de certos genes que atuam como oncogenes, favorecendo o desenvolvimento tumoral. Em
suma, os resultados sugerem que o miR-146 regula diversos genes com diferentes efeitos sobre o
melanoma, como CDKNZ2A, IRAK1, NOVA1, TRAF6, CD80, ACKR2 e NUMB, o que destaca a

importancia de analisar as especificidades dessa regulacao.
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A inducdo da PKR, com a consequente modulacdo da expressao do miR-146, emerge como
alvo promissor para o desenvolvimento de novas estratégias no controle do crescimento e
proliferacdo do melanoma, especialmente considerando sua capacidade de regular genes com
expressao alterada nos tumores.

Foi previamente observado que o silenciamento da proteina quinase R (PKR) em células de
melanoma B16-F10 resultou em uma reducao significativa do crescimento tumoral e da formacao
de metdstase, sugerindo que a PKR exerce um papel essencial na proliferacao das células tumorais e
na dissemina¢do metastatica do melanoma (Delgado André; De Lucca, 2007; Delgado André et al.,
2014). A modulacdo negativa da PKR poderia, portanto, representar uma abordagem terapéutica
promissora para o controle do crescimento tumoral e a prevencdo de metastases em melanoma. A
inducao da transcricao de mir-146 demonstrada no presente estudo adiciona um novo e importante
elemento no mecanismo de acdo da PKR como oncogene em melanoma, contribuindo para a

elucidacao deste.
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Resumo

A violéncia é um fendbmeno sistémico que tanto
resulta em desigualdades estruturais e relagbes de
poder desiguais quanto as reforca. No campo da
saude, o estudo é relativamente recente, mas tem
ganhado  relevancia devido aos impactos
significativos na salde individual e coletiva. Este
trabalho teve como objetivo compreender as
percepcdes e significados atribuidos por mulheres
idosas a violéncia, bem como suas experiéncias com
possiveis episédios violentos. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa baseada no método de avaliagcdo
participativa rdpida (RPA), com aprovacao do Comité
de Etica sob o protocolo 4.495.115. A coleta de dados
foi realizada por meio de entrevistas individuais com
perguntas abertas, gravadas e transcritas para analise.
A amostra contou com oito mulheres idosas, entre 60

e 75 anos, residentes em Aguas Lindas de Goias. Os
dados foram trabalhados por meio da andlise de
conteldo, modalidade tematica, organizados em trés
categorias: “Representacdes da violéncia”, “A violéncia
e suas consequéncias” e “Caminhos para melhoria da
qualidade de vida e saude”. Os resultados do estudo
apresentam as concepgdes sobre a violéncia na
perspectiva de mulheres idosas e demonstram que a
violéncia presente nas relagdes institucionais e
profissionais teve importante impacto sobre avidae a
saude das entrevistadas. Nossas constatacdes
contribuem para a identificacdo dos determinantes
sociais relacionados a violéncia contra a mulher idosa,
de modo a dirimir falhas na assisténcia prestada ao
publico investigado, oferecendo subsidios para
politicas publicas mais eficazes.

Palavras-chave: violéncia; saude publica; saide da mulher; pessoa idosa.

1 INTRODUCAO

Para a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o termo violéncia refere-se a toda acdo com uso

da forca fisica, de poder e/ou a ameaca contra si, outros, grupos e comunidade ou como resultado

ou possibilidade de gerar lesdao, morte, dano psicolégico, deficiéncia de desenvolvimento ou

privacdo. Assim, a violéncia pode ser de origem: fisica, psicolégica, sexual, financeira, por

negligéncia, abandono e autonegligéncia (WHO, 2002).
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Complementando essa compreensao institucional, Chaui (2000; 2011) amplia a no¢ao de
violéncia ao descrevé-la como qualquer ato que faz uso da forca contra a natureza de um ser ou
contra a vontade e liberdade de uma pessoa, levando-a a adotar comportamentos contrarios a sua
prépria esséncia. Essa pratica provoca danos profundos e irreparaveis, expressos por meio de
coacao, intimidacao, tortura, brutalidade ou agressoes fisicas e/ou psicoldgicas. Sob essa 6tica, a
violéncia estd presente em toda acao que desumaniza o outro e fragiliza as relacdes sociais e
interpessoais.

Dessa forma, o campo de estudo sobre a violéncia é diversificado e exige investimentos em
diferentes setores sociais, uma vez que produz repercussdes para as politicas publicas de saude,
seguranca publica, exerce pressao sobre os sistemas de justica, sobre 0s servicos sociais e interfere
nas condicdes de vida, integra¢ao social e nos sistemas econdmicos (Minayo, 2006; WHO, 2014).

No campo social da salde, o estudo do fendmeno da violéncia é recente, mas foi impulsionado
pelo seu importante impacto sobre a saude individual e coletiva, representado nos dados
epidemioldgicos de 6bitos por causas evitaveis, lesdes e traumas fisicos e mentais. O fend6meno
prejudica a qualidade de vida das pessoas e das comunidades e pressiona os servicos de salide mais
capilarizados, em especial aqueles localizados em periferias marginalizadas, e afeta, em especial,
mulheres, criangas e idosos (Minayo et al. 2018).

Experiéncias ndo fatais de violéncia, assim como a vivéncia de violéncia indireta, geram
impactos significativos a saude publica, uma vez que podem ter consequéncias sociais e de salde
importantes, como a adocao de comportamentos nao saudaveis (Campbell, 2002; Milan; Eur-Holden;
Leaf, 2010; Pabayo; Molnar; Kawachi, 2014).

O tema violéncia foi introduzido nas pautas de satde no inicio da década de 2000, seqguindo a
orientacao da Organizacao Mundial de Saude de assumir a violéncia como uma prioridade para a
saude. As principais abordagens assumidas nas politicas publicas de salide no Brasil foram a
violéncia contra criancas e adolescentes, violéncia contra a mulher, violéncia de género, violéncia no
transito, violéncia no trabalho, violéncia étnica e violéncia contra o grupo LGBTQIPA+. O esforco
depreendido para o estudo e intervencdes nas mais diferentes faces da violéncia exige o trabalho
em rede, articulado, multiprofissional, intersetorial e socialmente engajado (Minayo et al. 2018).

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude, uma em cada quatro adultos ja sofreu abuso
fisico nainfancia. Para o sexo feminino, um quinto das mulheres sofreram violéncia sexual na infancia
e uma em cada trés mulheres sofreu, sofre ou ira sofrer violéncia fisica ou sexual por parte do parceiro
intimo em algum momento da vida (WHO, 2014).

Paises pobres e em desenvolvimento das Américas apresentam maiores indices de homicidios

(28,5 por 100 mil habitantes). No Brasil, no ano de 2012, foram notificadas 475 mil mortes por
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homicidio, terceira causa de mortes entre homens, com idades entre 15 e 44 anos. Porém, os ébitos
representam apenas uma parcela do custo social atrelado a violéncia (WHO, 2014).

A violéncia comunitaria estd relacionada a diversas formas de agressdes, que podem ocorrer
entre estranhos, amigos, conhecidos e comumente ocorre fora do ambiente familiar. Caracteriza-se
por confrontos fisicos, assaltos, com ou sem o uso de armas de fogo ou armas brancas. As formas
mais graves de violéncia entre jovens estdo incluidas nessa categoria (CDC, 2024a).

Outras formas de violéncia relevantes para os sistemas sociais incluem a violéncia sexual e a
violéncia praticada por parceiro intimo. Esta Ultima é caracterizada por agressoes fisicas, abusos
sexuais e danos psicoldgicos. A violéncia sexual corresponde a atos sexuais sem o consentimento ou
guando o consentimento ndo é dado com liberdade e autonomia, podendo ocorrer contatos sexuais
indesejados ou com penetracao sexual pelo uso da forca. Ambos os tipos de violéncia tém como
algozes um ex-parceiro ou conjuge atual. Assim, a violéncia sexual e a violéncia por parceiro intimo
estdo fortemente relacionadas (CDC, 2024a; 2024b).

A violéncia ndo fatal e as formas de violéncia indireta afetam a saude publica, especialmente
guando se consideram as consequéncias sociais, como a ado¢do de comportamentos de risco, como
o uso de alcool e outras drogas (Campbell, 2002; Milam; Fur-Holden; Leaf, 2010; Pabayo; Molnar;
Kawachi, 2014).

Diferentes formas de violéncia comumente se ligam e coexistem. A violéncia de género possui
estreita relacao com a raca da vitima. Segundo o Atlas da Violéncia, em 2018, 68% das mulheres
vitimas fatais de violéncia eram negras. Em Goias, os dados sao mais chocantes, em que 71% dos
feminicidios vitimizaram mulheres negras (Cerqueira et al., 2018, 2019, 2021).

No que tange a violéncia contra a pessoa idosa, as principais formas de violéncia e maus-tratos
se caracterizam como abusos, a saber: fisicos, psicolégicos (agressdes verbais ou gestuais cometidas
com o objetivo de aterrorizar, rejeitar, humilhar, restringir a liberdade ou ainda isolar a pessoa idosa
do convivio social), sexuais (consistem em praticas erdticas e sexuais ndo consensuais contra uma
pessoa idosa), financeiros (referem-se ao uso ilegal ou impréprio dos bens da pessoa idosa),
negligéncias (recusa, omissdao ou fracasso por parte do responsavel no cuidado com a pessoa idosa)
e autonegligéncias (consistem no comportamento de uma pessoa idosa que ameaca sua propria
saude ou seguranca) (Sanches; Lebrao; Duarte, 2008; Minayo, 2004).

No estudo de Lopes et al. (2018), a violéncia contra a pessoa idosa foi mais prevalente no sexo
masculino (77,5%) com idade entre 60 e 69 anos (56,7%), eram casados ou em unido estavel (32,5%),
e o principal tipo de violéncia sofrida foi a fisica, geralmente caracterizada por lesées nao

autoprovocadas, em que os agressores eram majoritariamente filhos, seqguidos de conjuges. Os
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idosos, vitimas de atos violentos, quando internados, evoluiram para a alta hospitalar e uma
pequena parcela chegou ao ébito.

O envelhecimento da populagao no Brasil € um fendbmeno atual, e a violéncia contra a pessoa
idosa é uma realidade. A dependéncia da pessoa idosa e a fragilidade das relagdes familiares a
tornam mais vulnerdavel a violéncia. Com isso, sdo imprescindiveis a mobilizacao social e a elaboracao
de acdes multidisciplinares e intersetoriais para a constru¢ao de uma rede de protecao a pessoa
idosa, com o intuito de impactar positivamente na reducdo dos casos de violéncia (Paraiba, Silva,
2015).

A violéncia contra a mulher idosa impacta na queda da qualidade de vida dessa populacdo, de
modo que acirra a vulnerabilidade social, principalmente em ambiente domiciliar (Lopes et al., 2018),
local que se presume ser seguro. Portanto, a violéncia nos contextos comunitdrios e a percepc¢ao de
mulheres idosas sobre a violéncia poderdao contribuir para que profissionais de saide detectem e
promovam acoes articuladas em defesa desse publico.

Segundo a Organizacdao das Nacdes Unidas, o periodo de 1975 a 2025 serd a era do
envelhecimento. Este processo encontra-se acelerado em paises em desenvolvimento. A populagao
idosa no Brasil acompanha a tendéncia mundial e possui um elevado crescimento, quando
comparada a populacao jovem. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no
censo 2000, a populagcdao de 60 anos ou mais estava em torno de 14 milhdes e 500 mil pessoas idosas.
No censo 2010, os idosos representaram 10,8% da populagao total, em torno de 20 milhdes e 600
mil (IBGE, 2008). Ja em 2022, esse grupo etario representou 15,8% da populacao total, sendo que as
mulheres idosas configuraram a maioria (55,7%) em relacdo aos homens idosos (44,3%) (IBGE, 2022).

A tematica da violéncia contra a pessoa idosa ainda carece de discussdes e investigacoes
cientificas. Conhecer as peculiaridades destes eventos, tanto no que se refere ao tipo de violéncia,
como na identificacdo dos agressores, é dado essencial para a acdo das politicas publicas e na
conformacdo de redes de atendimento em salde adequadas (Oliveira et al, 2012; Oliveira et al.,
2013).

Inserido no contexto de atencdo as pessoas em situacdo de violéncia, como a pessoa idosa,
encontra-se o servico de saude, que constitui um importante ambiente para a deteccdo, prevencao
e atencao a violéncia, um local privilegiado para desenvolvimento de a¢des, principalmente por ser
um dos primeiros locais em que a vitima buscara apoio (Silva et al., 2016). Entretanto, ao observar a
atuacao dos profissionais apontados acima, percebe-se que o trabalho desempenhado nao
corresponde as necessidades das comunidades, em especial da pessoa idosa.

Quanto ao profissional da saude, este estda muito aquém do esperado nos atendimentos e

desenvolvimento de acgdes, apresenta-se limitado nas praticas e nas condutas, muitas vezes
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arraigadas em crencas, mitos e representacdes, que dificultam ou impedem o reconhecimento e a
abordagem da violéncia com os usuarios. A falta de conhecimento, interesse e aceitacdo de que a
violéncia é objeto da salde representa uma limitagcao dos profissionais, que dificulta as intervencoes
de suporte e apoio a comunidade (Pereira, 2017).

Dessa forma, o conhecimento das percepcdes da pessoa idosa sobre a violéncia podera
contribuir no direcionamento de gestores para a formulacdo de estratégias de formacao dos
profissionais de salde para o reconhecimento da violéncia, o acolhimento, o atendimento integral
as vitimas em suas diferentes dimensdes (Silva, 2018; Mendong¢a; Machado; Almeida et al., 2020).

A prevencao da violéncia pode ser exercida por orientacdes de profissionais da salide para
identificar fatores de risco que podem levar a violéncia, atividades de informacdo sobre direitos
humanos e politicas de protecdo e enfrentamento vigentes direcionadas a comunidade, além da
conscientizacao do papel da saude na atencao as vitimas. A¢des simples que podem evitar
consequéncias graves, amenizar o sofrimento e interromper a transmissao da violéncia nas familias
e comunidades, além de fornecer a atencdo devida aos casos ocorridos (Pereira, 2017). Portanto, é
fundamental a compreensao da percepcao de mulheres idosas sobre a violéncia para, a partir do
olhar deste publico, identificar fragilidades que apontem para a formulagao de politicas publicas
mais eficazes na deteccdo, prevencdo e direcionamento aos cuidados necessarios.

Deste modo, este estudo propds compreender as percepcdes e significados do fenébmeno
violéncia para mulheres idosas e a vivéncia de possiveis eventos violentos sofridos. Como objetivos
especificos, este estudo buscou caracterizar as mulheres quanto aos aspectos sociodemograficos;
identificar e analisar os significados de violéncia para a mulher idosa e identificar a possivel vivéncia

de eventos violentos pela mulher idosa.

2 METODOLOGIA

2.1 TIPOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa (Minayo, 2014), tomando como base o método
de avaliacao participativa rapida das necessidades da comunidade - APR, do inglés Rapit
Participatory Appraisals — RPA, trata-se de uma abordagem voltada para coletar dados sobre
diversos problemas em um curto espaco de tempo, com baixo custo e sem exigir muitos recursos
técnicos, promovendo a participacdo ativa da comunidade. E utilizada como ferramenta para

identificar demandas antes da elaboracao de estratégias e acdes futuras (Annett; Rifkin, 1995).
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O método RPA propde os seguintes passos: a) obter informac¢des por meio de um formulario;
b) enviar/oferecer o formuldrio para informantes chaves para que respondam a pesquisa e
encaminhem a outros participantes que atendam os critérios de inclusdo; ¢) coletar as informacdes;
d) organizar as informacdes para que sejam analisadas; e) revisar os resultados; f) preparar a redagao
do produto (Annett; Rifkin, 1995). Os resultados permitem tracar um mapa geral da situacdo e propor

acoes que tragam resultados efetivos na prevencao de danos para a comunidade de um modo geral.

2.2 LOCAL

As entrevistas foram conduzidas em parte em uma Unidade Basica de Saude, com quatro
idosas, enquanto outras cinco idosas foram entrevistadas em suas residéncias. Todas as mulheres
entrevistadas residiam no municipio selecionado, na regiao do entorno do Distrito Federal. As

entrevistas aconteceram em local privativo, o que garantiu o sigilo e a confidencialidade dos dados.

2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

Foram incluidas na pesquisa idosas com idade declarada igual ou superior a 60 anos, com

condicdes cognitivas para responder as perguntas.

2.4 CRITERIOS DE EXCLUSAO

Poderiam ser excluidas aquelas participantes que porventura oferecessem respostas

inapropriadas ou ofensivas e que ndo fossem pertinentes ao estudo.

2.5 SELECAO DAS PARTICIPANTES

A selecdo das participantes foi realizada por conveniéncia. As idosas foram convidadas a
participar do estudo e recrutadas durante atividades fisicas realizadas em um grupo de idosos
vinculado a uma Unidade Basica de Saude, ou por meio de indicacao. Foram selecionadas e
entrevistadas 9 (nove) participantes; entretanto, uma entrevista foi perdida por falha do aparelho de

gravacao. Ao final, contabilizaram-se 8 (oito) idosas participantes do estudo.
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2.6 COLETA DEDADOS

Ap6s aceitarem participar do estudo, mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE, foram agendados os dias e horarios para as entrevistas.

A coleta de dados foi realizada nos anos de 2023 e 2024, conduzida por um roteiro de coleta
de dados semiestruturado, e finalizada com base no critério de “poder de informag¢ao”, em que as
convergéncias das informacdes descritas pelos sujeitos sinalizam para a finalizacdo da coleta
(Minayo, 2017).

Inicialmente, foram solicitadas informacoes sobre a idade, género, cor/raca autodeclarada,
profissdao, local de trabalho, tempo de exercicio profissional e, posteriormente, as perguntas de
pesquisa. As perguntas realizadas as participantes buscaram investigar suas percepc¢des sobre a
violéncia, como elas identificavam a violéncia, além de vivéncias e sentimentos atrelados ao
fendbmeno central investigado. Ainda, foram questionadas sobre como percebiam as relagdes entre
saude e violéncia e se possuiam alguma influéncia nesses contextos.

As perguntas nortearam a entrevista, entretanto, as pesquisadoras permitiram as
entrevistadas expressarem sentimentos, recordacdes, percepcdes sobre o fendmeno investigado,

garantindo a liberdade e a singularidade as entrevistadas.

2.7 ANALISE DOS DADOS

As entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas. Feito isso, foi realizada a analise
de conteudo modalidade tematica. De acordo com Bardin (2011, p.42), o processo de analise de
conteudo visa compreender o que se encontra por trds dos contelddos manifestos pelos
participantes, “indo para além das aparéncias do que esta sendo comunicado”.

Este método de analise de dados consiste em trés etapas, sendo a primeira a “pré-analise”, que
consiste em uma leitura compreensiva e exaustiva do conjunto do material coletado. A segunda,

|ll

“exploracao do material”, a mais complexa, inicia-se por um esquema de classificacao conforme as
ideias centrais identificadas, seguindo o agrupamento dessas ideias em nlcleos de sentido para que
posteriormente sejam classificadas segundo tematicas mais amplas. Na terceira e Ultima etapa,
desenvolve-se a redacao da “sintese interpretativa” por meio de uma articulacao entre os objetivos
propostos para a pesquisa e seus pressupostos, por meio da literatura, buscando pela articulacao
entre os dados coletados e conceitos tedricos que sustentam a pesquisa (Bardin, 2011).

Apds aanalise dos dados, emergiram as categorias: “Representacdes da violéncia”; “A violéncia

e suas consequéncias”; “Caminhos para melhoria da qualidade de vida e saude”.
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2.8 ASPECTOSETICOS

As participantes da pesquisa receberam garantias éticas durante todo o processo. As idosas
foram resguardadas quanto a sua identidade e privacidade das informagdes obtidas, que estao
mantidas sob a guarda da pesquisadora responsavel, de forma confidencial e sigilosa por até cinco
anos (conforme Resolucao CNS 466/12); apds este periodo, serao descartadas. Todas as participantes
foram orientadas sobre os objetivos do estudo e assinaram Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE). Este projeto foi analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal

de Goias e aprovado sob Protocolo 4.495.115.

3 RESULTADOS

Foram entrevistadas 8 (oito) mulheres, com idade entre 60 e 75 anos. Os resultados
demonstraram que as participantes vivem em um ambiente complexo, com violéncia comunitaria e
violéncia estrutural. Assim, apds a analise dos dados, emergiram as categorias: “Representacdes da
violéncia”; “A violéncia e suas consequéncias”; e “Caminhos para melhoria da qualidade de vida e
saude”. Os dados sociodemograficos que caracterizam as idosas pesquisadas estao apresentados no

Quadro 1.

QUADRO 1

Perfil sociodemogréfico das idosas, Aguas Lindas de Goias, 2024
ID Idade Estado civil Profissdo atual Profissdo anterior
1 66 Divorciada Aposentada Auxiliar de enfermagem
2 60 Casada Aposentada Dona de Casa
3 72 Casada Aposentada Dona de Casa
4 75 Casada Aposentada Dona de Casa
5 71 Casada Aposentada Dona de Casa
6 64 - Copeira Copeira
7 63 Casada Dona de Casa Dona de Casa
8 61 Divorciada Aposentada Professora

Fonte: Elaboragao proépria (2025)

3.1 REPRESENTACOES DA VIOLENCIA

As idosas pesquisadas representaram a violéncia como atos de agressdes fisicas, psicoldgicas,
negligéncias, pelo medo, discriminacdo, roubos e assassinatos. Nos relatos das participantes,
observamos que a violéncia provém do marido ou companheiro, da comunidade violenta e da

negligéncia dos aparelhos publicos de assisténcia e saude.
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I1. Porque as vezes, a pessoa [pode] nao estar nem sofrendo agressdo, violéncia,
como é que a gente fala? De apanhar, de tudo, as vezes ela esta sentindo uma
violéncia, de... Vocé... Ah é... Tipo a pessoa ficar recuada, entendeu? E ndo tem
ninguém para conversar [...]

12. Muito ruim né?! Porque hoje em dia do jeito que a gente vé as coisas, a gente
tem medo até de sair na rua, porque, por causa da violéncia que estd no mundo,
ninguém tem mais piedade de ninguém, e parece que ninguém tem amor mais um
ao outro, isso tudo é muito temeroso.

I5. Quando um marginal vem roubar, ai é uma violéncia, porque as vezes bate, até
mata, ai é uma violéncia... [...] existe... quando o marido bate na mulher né? E ai
também é uma violéncia grande, ndo é?!

3.2 AVIOLENCIA E SUAS CONSEQUENCIAS

3.2.1 A VIOLENCIA SOFRIDA
As idosas pesquisadas relataram consequéncias da violéncia, por vezes sofridas diretamente

ou vivenciadas de forma indireta.

I1 - Muitas sequelas... é, eu tomo remédio até hoje por causa de violéncia [...] E até
hoje eu faco tratamento, tomo antidepressivo e... muitas sequelas, né? Cabeca,
muita coisa, muita coisa ruim.

Nas falas das pesquisadas, percebemos um importante componente da violéncia estrutural

do sistema politico e das organizacdes publicas de assisténcia social, seguridade e saude.

12. Quando as vezes liberam uma coisa, eles ja passam a mdo em mais da metade
daquilo. E ai agora sempre a salde estd do jeito que estd ai, uma desordem. Eu
mesma... ja tem mais de quinze dias que eu tento marcar uma consulta e nao
consigo. Porque quando eu chego |3, as vezes até tem as marcacdes, mas eu chego
ja ndo arranjo mais vaga, porque quando eles marcam eles dao poucas fichas, e o
pessoal estad tudo na precisdo, a maioria, todo mundo.

I3. E na saude a gente vé também muita discriminacdo né?! Assim... pelo
atendimento, a gente vai no hospital com necessidade no atendimento e as
pessoas nao sabem receber bem [...] as vezes a pessoa ja estd |a na porta e ndo
entra, isso ai é uma desconsideracdo com a comunidade...

I3. Essa semana mesmo eu fui |4 na requlacdo marcar uma consulta, fui 14 trés vezes
para poder marcar uma consulta, e a gente se cansa, a gente tem vezes que nao
estd podendo ir, isso para mim é um desrespeito a humanidade.

Ainda, as participantes relataram violéncias sofridas por parte dos profissionais de saude.

I1. Humano? Aquilo nao foi humano, I4 no centro cirdrgico foi tudo legal, foi tudo
ok, mas quando chegamos ao quarto, foi um atendimento desumano e nao...E ndo
veio a medicacdo, ndo veio medir PA, ndo veio cuidado nédo, nada, ndo foram fazer
nada, eu acho isso desumano, e é tipo uma agressao da saude.



182 A violéncia sob o olhar de mulheres idosas de uma comunidade vulneravel

14. Estd, esta ruim, eles ndo ajudam a gente, eles s6 querem botar a gente para tras...
Eles nao procuram ajudar a gente nao.

A violéncia também esteve presente nos ambientes domésticos. Algumas participantes

relataram terem sofrido violéncia por parte dos parceiros intimos.

I4. Nunca aconteceu nao, s6 esse meu marido que é muito violento e ele me
humilha tanto, mas sé...

I6. Meu esposo me maltratava muito, batia, me espancava e tinha que ficar em
siléncio, pois ndo podia me separar naquela época porque era feio para mulheres,
ficava sem chao, nunca tive ninguém para desabafar, foi sofrido mais venci.

As participantes relataram casos de violéncia que presenciaram ou que tiveram conhecimento

no ambiente comunitario.

12. Que nem aquele caso la mesmo do Lazaro, aquilo para nés aqui foi um horror
né, foi uma violéncia danada, muito feia. Que nem ele matava as pessoas que nem
ele matou ai, a gente fica preocupado. Ainda mais que veio matar bem aqui
pertinho aqui de casa.

I7. E muito violento onde estava, e eu sei que é toda a cidade. Tem uns 30 dias,
mataram 5. [...] L4, pertinho, mas eu nao olhei, porque eu tenho medo para ficar
gravado na mente...

3.2.2 CONSEQUENCIAS DA VIOLENCIA
As consequéncias da violéncia foram apontadas pelas participantes, como traumas e

transtornos mentais.

18. Eu acho que entre a salde e a violéncia, ela (a violéncia) traz ansiedade, ela traz
depressao. E nesse mundo que ndés estamos vivendo, ninguém ama mais a
ninguém. Mesmo o companheiro, a gente ndo conhece.

3.3 CAMINHOS PARA MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA E SAUDE

Ao passo que as participantes relataram violéncias sofridas — suas percepcdes sobre a
violéncia estrutural, com foco especial na saide — elas também apresentaram caminhos para a
melhoria da qualidade de vida de diminuicdo da violéncia. A familia foi um importante elo para as

participantes.

I2 — Porque eu tenho a minha familia, mas gracas a Deus a minha familia sempre
me da prazer, nunca me deu desgosto.
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As participantes idosas indicaram, como propostas, a necessidade de melhorar os servicos
publicos, incluindo unidades de saude e assisténcia social, com a expansdo dos atendimentos

destinados a populagao, especialmente as mulheres idosas.

I1. Acho que podia ter, é... Mais psicélogos e mais é... acompanhamento familiar e
tinha que ter, assim um... Uma 4rea com capacidade a acompanhar [...]

I1. Ah, uma coisa que iria ajudar muito, principalmente os idosos, um lugar que eles
pudessem, é... Reunir e uma atividade para a gente, uma atividade assim, é que eu
nao posso fazer todas, tinha que ter uma atividade... Um saldo, um lugar que os
idosos reunissem, mais tudo arrumadinho, ndo baguncado, igual tinha....

I5. Eu acho que ter mais atendimento para a comunidade, sabe? Porque tem mas
nao é suficiente para a comunidade [...] € mais policiamento nas ruas, a noite quase
nao vemos carro de policia, acho que seja isso...

4 DISCUSSAO

A confeccao A trajetéria dessas mulheres foi frequentemente caracterizada por dor, solidao,
tristeza e depressao, resultando em uma bagagem emocional marcada pelo sofrimento. As palavras
e gestos descritos durante as entrevistas revelam as adversidades enfrentadas por essas idosas,
apontando para o carater emocional dessas experiéncias e suas consequéncias, em especial eventos
violentos. Com isso, compreender as percepc¢des e significados atribuidos pelas idosas a violéncia é
fundamental.

No decurso da vida, as entrevistadas sofreram de modo direto ou indireto a violéncia. Entre as
principais formas de violéncia percebidas pelas idosas, representadas em suas falas, destacam-se
agressoes fisicas, psicoldgicas, negligéncias, discriminacao, violéncia por parceiro intimo e roubos.
Destaca-se que foi identificada nas representacdes de violéncia a negligéncia dos servicos publicos.
Dessa forma, as percep¢des da violéncia para as idosas foram ampliadas, o que incluiu a violéncia
simbdlica (Bourdieu, 1989). Diferentemente, no estudo de Alarcon et al. (2020), os participantes
idosos representaram a violéncia em agressoes fisicas e verbais, e ainda buscavam justificar as
agressoes sofridas.

Segundo os estudos, as principais formas de violéncia contra a pessoa idosa foram: os abusos
fisicos, psicolégicos (agressdes fisicas ou gestuais que visam aterrorizar, rejeitar, humilhar, restringir
a liberdade ou ainda isolar a pessoa idosa do convivio social), sexuais (consistem em praticas eréticas
e sexuais nao consensuais contra uma pessoa idosa), financeiros (o uso ilegal ou impréprio dos bens

da pessoa idosa) e negligéncias (Sanches; Lebrao; Duarte, 2008; Minayo, 2004; Santos et al., 2021).
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Os dados revelaram a ocorréncia de violéncia na comunidade, um tipo de agressdao que pode
envolver estranhos, amigos ou conhecidos, manifestando-se fora do ambiente familiar, como
também foi encontrado no estudo de Pereira et al. (2020). E caracterizado por confrontos fisicos,
assaltos, com ou sem a utilizacdo de armas de fogo ou de armas brancas (CDC, 2024c). As
experiéncias nao fatais de violéncia e a violéncia indireta tiveram um impacto na saude publica, uma
vez que afetam o contexto social e a saude (Campbell, 2002; Milan; Eur-Holden; Leaf, 2010; Pabayo;
Molnar; Kawachi, 2014).

A violéncia, em especial a sexual, pode ter consequéncias graves para o individuo, tais como
depressao, raiva, suicidio, dificuldade em se comunicar, enfermidades fisicas, perda de identidade,
falta de confianca, mudancas de crencas e valores, dependéncia de bebidas alcodlicas, jogos e
drogas (Sena et al,, 2022).

A violéncia por parte de um parceiro intimo é caracterizada por danos fisicos, sexuais e
psicolégicos. Ja a violéncia sexual refere-se a atos praticados sem consentimento ou quando este
nao é dado de forma livre e autdbnoma, podendo incluir contatos sexuais indesejados ou penetracao
forcada. Ambos os tipos de violéncia tém como causador um ex-parceiro ou companheiro atual. A
violéncia sexual e a violéncia do parceiro intimo estdo muito relacionadas (CDC, 2024a; 2024b).

Um aspecto da violéncia, ndo esperado pelos pesquisadores, foi a violéncia sofrida em
decorréncia de cuidados de saude. As participantes revelaram vulnerabilidades no atendimento a
saude, sugerindo que os profissionais de saide podem ser agentes de violéncia, enquanto deveriam
acolher e proteger essa populagao. O profissional da salde apresenta limitacdes em relacao aos
atendimentos e acdes, sendo muitas vezes influenciado por crencas, mitos e representacdes. Isso
pode dificultar ou impedir o reconhecimento e a abordagem da violéncia. A falta de conhecimento,
interesse e aceitacao de que a violéncia é um problema de salde é uma limita¢ao, o que dificulta as
intervenc¢des de suporte e apoio a populacao (Pereira, 2017).

No Brasil, infelizmente, a violéncia contra a pessoa idosa é uma realidade. Dessa forma, sao
indispensaveis a mobilizacao social e a elaboracao de agcdées multidisciplinares e intersetoriais para a
criacdo de uma rede de protecao a pessoa idosa, visando impactar positivamente na diminuicao dos
casos de violéncia. Dessa forma, a violéncia contra a pessoa idosa se reflete na queda da qualidade
de vida dessa populacao, assim como na acirrada situacao de vulnerabilidade a qual fica exposta,
sobretudo em ambientes domiciliares (Lopes et al. 2018). Dessa forma, as percepc¢des das idosas
sobre a violéncia poderdo subsidiar as acdes dos profissionais de saide quanto a importancia de
identificar precocemente os casos de violéncia, e a partir da deteccdo, que esses atores sociais

promovam acoes articuladas em defesa desse publico.
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5 CONCLUSAO

As idosas experimentaram a violéncia na comunidade pesquisada, seja de maneira direta ou
indireta. Elas reconhecem a violéncia, especialmente a fisica, mas também compreenderam que a
falta de suporte social, dos servicos publicos, como da salde e da assisténcia social, também pode
causar violéncia, como apresentado na subcategoria “A violéncia sofrida” da categoria tedrica “A
violéncia e suas consequéncias”.

A violéncia precisa ser tratada com cuidado por profissionais de salde e assisténcia social para
o reconhecimento precoce e prevencao. E essencial que os 6rgaos publicos estratégicos criem redes
de protecao as idosas, assegurando o acesso, acolhida, atendimento humanizado e solucao.

As entrevistas realizadas evidenciaram que as idosas manifestam, de maneira recorrente, o
desejo por cuidado, acolhimento, zelo e atencao. As situacdes de violéncia vivenciadas tiveram
impacto profundo na salde mental e nas subjetividades dessas mulheres.

O abandono e os maus-tratos destacam a necessidade de reflexdo sobre o futuro e as condi¢des
gue aguardam a populacao idosa. Essa situacao reforca aimportancia de desenvolver recursos e politicas
publicas eficazes para garantir qualidade de vida, mesmo em contextos sociais desafiadores.

Assim, sugere-se que os profissionais de satde na Atengao Primaria se aproximem dos contextos
de vida das mulheres idosas. Além disso, recomenda-se a implementa¢ao de uma rotina de anamnese
detalhada na consulta de enfermagem, voltada a identificacdo de sinais e sintomas relacionados a
possiveis situacdes de violéncia. O propdsito é promover a identificacdao precoce, oferecer protecao
através de encaminhamento a Rede de Protecao a Violéncia, conforme prevé a Politica Nacional de
Reducao da Morbimortalidade por Acidentes e Violéncias, de modo a garantir ndo apenas o acolhimento,

mas também o encaminhamento adequado e a efetivacdo dos direitos das idosas.
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Material didatico em geneética
classica e molecular para alunos

Cegos e com baixa visao
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Resumo

O ensino inclusivo busca garantir a participacao
plena de todos os alunos, exigindo a adaptacao da
sociedade, diferentemente da integracdo, que exige
a adaptacao do individuo. Tornar os conteldos de
Biologia acessiveis a estudantes com deficiéncia
visual é essencial para uma atuacgdo social critica e
transformadora. Diante disso, neste trabalho teve-se
por objetivos identificar e propor recursos didaticos
acessiveis relacionados ao ensino de Genética
Cléssica e Molecular para alunos cegos ou com baixa
visdo, buscando promover a incluséo no ambito
escolar. A partir do levantamento bibliografico,
foram identificados materiais que abordaram as leis

de Mendel, heredogramas, heranca ligada ao sexo,
estrutura dos acidos nucleicos e sintese de proteinas.
Além disso, foi produzido um material tatil com dois
quadros de Punnett para realizar andlises de
cruzamentos com um ou mais pares de alelos
localizados em genes que apresentam segregacao
utilizado para
resolver exercicios sobre as leis de Mendel e validado
por um aluno cego, mostrando-se eficaz neste

independente. Esse material foi

propdsito. Conclui-se, portanto, que 0s recursos
tateis identificados e a producdo desenvolvida
podem contribuir para a inclusdo de alunos cegos ou
com baixa visao na pratica escolar.

Palavras-chave: inclusao; leis de Mendel; DNA; recursos didaticos.

1 INTRODUCAO

Na Constituicdo Federal de 1988, afirma-se que a educacdo é um direito de todos e, em seu artigo

208, fica claro que é dever do Estado garantir “atendimento educacional especializado aos portadores de

deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino” (Brasil, 1988). Apesar de ser um direito

assegurado, somente em 2005, com o Decreto Federal n° 5.626, os cursos de Licenciatura inseriram a

disciplina de LIBRAS em sua grade curricular. Dessa forma, inicia-se a formacdo de professores

capacitados para incluir estudantes surdos ou com deficiéncia auditiva nas escolas (Mori; Sander, 2015).

Entretanto, a formacao de professores para atuar com estudantes que possuem outras necessidades

especificas ainda é muito incipiente, assim como a estrutura fisica das escolas (Dias; Silva, 2020). De

acordo com Karagiannis et al. (1999), uma das principais dificuldades apontadas para o ensino inclusivo

é a falta de capacitacao e formacdo de professores para trabalhar com alunos com deficiéncia.
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Por outro lado, o numero de alunos com necessidades especificas matriculados em escolas
regulares tem aumentado a cada ano (Brasil, 2023), sendo que em 2022 houve um acréscimo de
cerca de 17,5% quando comparado a 2021. Desses, cerca de 88 mil apresentam baixa visdao ou
cegueira, 0 que requer adaptacdo das estratégias de aula, dos materiais e recursos didaticos
utilizados. Haja vista que esses alunos ja estao inseridos nas escolas, urge pensar em estratégias e
adaptacoes para promover a inclusdo escolar.

Entre os componentes curriculares do ensino médio, o ensino de Biologia apresenta inimeras
barreiras ao aprendizado por alunos com deficiéncia visual, visto que a explicacao de conceitos e
processos muitas vezes se baseia em imagens (Yoshikawa, 2010). Dessa forma, o desafio dos
docentes tem sido transpor essas imagens em um material acessivel, para a promocao do
aprendizado significativo no ensino inclusivo. As dificuldades se acentuam quando os conteudos
sdo classificados como dificeis pelos alunos, como é o caso da Genética (Leal; Meirelles; Rocas, 2019).

Embora seja papel do docente, da escola e da comunidade ofertar condicdes para a educacao
inclusiva, o despreparo dos profissionais de ensino, assim como o acimulo de fun¢des e a falta de
tempo para planejar atividades ,faz com que o processo de inclusdo nao seja pleno. Nesse contexto,
o objetivo deste trabalho foi levantar e produzir materiais de ensino sobre Genética Classica e

Molecular para alunos com cegueira ou com baixa visao.

2 REFERENCIAL TEORICO

O ensino inclusivo é a pratica de inclusdo de todos os alunos em salas de aula nas quais as
necessidades dos estudantes sao satisfeitas, independentemente de sua deficiéncia, de sua origem
social ou cultural (Karagiannis et al., 1999). Para se compreender melhor a proposta de ensino
inclusivo, torna-se importante diferenciar os conceitos “integracao” e “inclusao”. Embora parecam
sinbnimos e, por alguns autores, assim sao utilizados (Caiado, 2014), a integracdo é a aceitacao de
pessoas com deficiéncia somente nos espacos em que a sociedade consegue aceita-las, sem se
modificar (Sassaki, 1997). Isso significa que, para se integrar na sociedade, as pessoas com deficiéncia
devem ser capazes de satisfazer as necessidades impostas pela mesma, caso contrario, 0 processo
de integracao ndo ocorre. Ja a inclusdao é um processo no qual se busca transformar as estruturas
sociais, educacionais e culturais, a fim de garantir a participacao ativa e igualitaria de todas as
pessoas, promovendo uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva (Sassaki, 1997).

De acordo com Vigotski (2022), a concepcao de deficiéncia visual compreende trés estagios:
um periodo mistico, um periodo biolégico-ingénuo e um periodo cientifico. O periodo mistico
compreende a Antiguidade, a Idade Média e parte da Idade Moderna. Neste periodo, a cegueira é
considerada uma grande desgraca, assim como uma dadiva. Por um lado, a pessoa com deficiéncia

visual estava desamparada e indefesa, porém, por outro lado, a perda da visdo lhe conferia uma luz
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espiritual que somente pessoas cegas poderiam possuir (Costa; Paulino, 2022). O periodo biolégico-
ingénuo se desenvolve ao longo do Iluminismo, que tem sua origem marcada por um grande
desenvolvimento da ciéncia. Nesse periodo, muitos estudiosos supdem que a auséncia de um 6rgao
sensorial pode ser compensada com o aumento do funcionamento dos outros érgaos sensoriais
(Costa, 2022). Nesse contexto, a educacgao do aluno com cegueira passa a priorizar a educagao dos
sentidos intactos. Por fim, o periodo cientifico trazuma abordagem no qual a pessoa com deficiéncia
a deficiéncia visual nao pode ser reduzida a uma lesao biolégica, ja que ela é um individuo social e
histérico, que internaliza conhecimentos a partir das relacdes sociais.

Na perspectiva de educacao inclusiva, conforme Sassaki (1997), é fundamental tornar os
conteudos de Biologia acessiveis a todos os estudantes. A compreensao do ensino de Biologia
possibilita ao aluno a capacidade de assimilar, refletir, criticar e aprofundar seus conhecimentos em
relacdo aos processos biolégicos e a entender a importancia dos mesmos na construcao de
tecnologia, os quais gerardo produtos que poderao impactar a sociedade e o ambiente (Krasilchik,
2000). Desde 1953, com a descricao da estrutura do DNA, a Genética e a Biologia Molecular tém
apresentado grandes mudancas, tanto nos aspectos conceituais como tecnolégicos, promovendo
inovac¢des na saude, no ambiente e na sociedade (Glick; Patten, 2022). Dar acessibilidade aos alunos
com cegueira ou com baixa visao ao aprendizado pleno desses conteldos, possibilita que eles

desempenhem papéis de transformacdo na sociedade.

3 MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, foi realizado um levantamento bibliogréfico na base de
dados Scielo e no Google Académico, delimitando o periodo dos ultimos 15 anos (2010 a 2024).
Foram utilizados como descritores de pesquisa a combinacao dos seguintes termos: “ensino de
Biologia”, “ensino de Genética”, “ensino de Biologia Molecular” e “deficiéncia visual”. Apds o
levantamento primario, foi realizada a leitura dos resumos de cada trabalho (artigo, dissertacdo e
tese) e foram selecionados aqueles que abordavam a construcao de materiais didaticos para alunos
cegos nas areas de Genética Classica e Molecular. Esses trabalhos foram selecionados e
categorizados de acordo com essas areas (Bardin, 2011).

Foi produzido, como material didatico, o quadro de Punnett' para realizar analises do
cruzamento de dois pares de alelos. A fim de se evitar a construcdao de um quadro relativamente
grande (com dezesseis campos de cruzamento), foram criados dois quadros de Punnett, com quatro

campos cada.

" O quadro de Punnett é um quadro grafico que possibilita o cruzamento entre os alelos dos parentais, sendo
possivel prever os possiveis gendtipos e fendtipos da prole, bem como suas probabilidades de ocorréncia
(Griffiths et al.,2022)
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Na confeccao do material, foi utilizada uma chapa de metal reaproveitada de CPU em desuso
como base para a confeccao dos Quadros de Punnett. Os quadros foram delineados com barbante.
Para fixa-lo na chapa de metal foram testadas cola quente, cola de metal e cola para artesanato
Tekbond. Apenas a ultima foi eficaz neste propédsito. A indicacdo das linhas e colunas que
representam os alelos dos parentais foi realizada por meio de folhas de EVA nas texturas atoalhadas
e com glitter. Os alelos foram confeccionados utilizando-se tampas de alcool etilico PA (puro para
andlise) obtidas de recipientes vazios.

Elas foram pintadas com esmalte de unhas com cores contrastantes, criando grande diferenca
visual, para atender também a alunos com baixa visao. Foram fixados alfinetes na superficie das
tampas, para criar texturas que permitiram diferenciar os tipos de alelos, resultando em tampas rosa
com nenhum alfinete, tampas vermelhas com um, tampas verdes com dois ou tampas amarelas com
trés alfinetes. As tampas foram preenchidas com massa para artesanato E.V.A, com o objetivo de fixar
um ima de neodimio com diametro de 10 mm em cada uma delas.

Para o registro dos resultados pelos estudantes, foram criados dois campos abaixo dos
quadros de Punnett, com folha de E.V.A. na textura lisa. O denominador da fragdo (nUmero quatro)
foi representado por meio de quatro bolinhas desenhadas com cola em alto-relevo. Foram utilizadas
tampas de alcool etilico arredondadas, pintadas com esmalte azul, para a anotacdo dos resultados.
Por fim, o titulo do material foi impresso a tinta e escrito em braille em uma folha de acetato.

Posteriormente, o material foi validado por um aluno cego que cursou o ensino médio ha dois
anos. Para a validacao, foi retomado o conteuldo teédrico sobre as leis de Mendel e solicitado ao aluno
gue resolvesse exercicios referentes ao tema, utilizando o material produzido. Embora os exercicios
selecionados abordem a heranca por dominancia, o material pode ser utilizado para se trabalhar
outros tipos de herancgas, como dominancia incompleta, codominancia, polialelia e alelos letais.” Por

isso, optou-se por nao definir quais tampas se referiam aos alelos dominantes ou recessivos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A pesquisa realizada no Google Académico e na plataforma Scielo resultou em 28 trabalhos,

dos quais nove foram selecionados, seguindo como critério a descricdo de materiais didaticos

* Heranca por dominancia é aquela na qual um alelo dominante se expressa tanto em homozigose quanto em
heterozigose. Na dominancia incompleta, ambos os alelos se expressam em heterozigose, formando-se um
fendtipo intermediario entre os individuos homozigotos. Na codominancia, ambos os alelos também se
expressam, formando um novo fendtipo que, diferentemente da dominancia incompleta, ndo é o
intermedidrio entre os homozigotos. Polialelia é um tipo de heranga na qual um gene possui mais de dois tipos
de alelos distintos. Alelos letais é a heranga na qual um alelo em homozigose causa a morte do individuo
(Griffiths et al.,, 2022).



em.fORMacao

DESTAQUES 2023/2024

193

adaptados nas areas de Genética Molecular ou Classica. Entre eles, quatro sdo artigos, quatro sao

trabalhos publicados em anais de congressos e um, dissertacao de mestrado. Trés desses trabalhos

abordaram temas da Genética Molecular, como estrutura do DNA e etapas da sintese de proteinas.

Os demais trabalhos se concentraram na area de Genética, abordando temas como Leis de Mendel,

analise de heredogramas e herancas ligadas ao sexo (Quadro 1).

QUADRO 1

Descricao dos trabalhos sobre materiais didaticos para alunos cegos obtidos pela revisdo bibliografica

Titulo do trabalho

Recurso didatico

Materiais
utilizados

Subarea da
Biologia

Conteudo

Material didatico para o

Modelos tateis de

célula eucariota,

Madeira (MDF),
lixa, cola, massa

Célula eucaridtica,

ensino de Biologia: nucleo celular e de Genética nucleo celular e
- : - de artesanato, <
possibilidade de inclusao esquema da . Molecular traducao de
< velcro, tintas e .
(Vaz et al., 2012) traducédo de . proteinas
proteinas. por.
Aprendendo com Mendel Representacédo de
- " Bolas com
— um recurso facilitador fendtipos de . -
) (o . diferentes Genética .
do ensino de genética ervilhas e alelos por : . Leis de Mendel
. o texturas, caixa de Classica
para deficientes visuais bolas com texturas apel3o e 4baco
(Oliveira; Braga, 2013) diferentes. pap ’
Sequéncia didatica
inclusiva: percepcao tatil e
sistema braile mediando Simbolos do Genética
. < EVA (- Heredograma
conteudos na construcao heredograma Classica
de heredogramas (Silva;
Vestana, 2014)
Construgao de um modelo Placa de acrilico,
tatil como ferramenta de velcro, tampas de -
. . Quadro de Punnett P Genética .
ensino-aprendizagem das com 16 quadrantes garrafa pet, gesso Classica Leis de Mendel
Leis de Mendel (Neto, q e palitos de
Agum; Neto, 2017) madeira.
Desenvolvimento de .
g gges Papel cartéo,
material didatico . , . :
- . . Regides homélogas | linha urso 00, lixa
especializado de Biologia - . . , - .
. e ndo homdélogas aspera, pelicula Genética Heranca ligada ao
para alunos deficientes .
o dos cromossomos de PVC moldada Classica sexo
visuais com foco no . -
. 4 e sexuais (X eY) em maquina
ensino médio (Silva, Rosa; thermoform
Crapez, 2017)
Modelos tateis de <
, Papeldo como
- . . nucleotideos, da
E possivel ensinar a . molde e folhas de
. molécula de DNA e -
genética para alunos da acetato Genética Estrutura do DNA
cegos? . texturizadas na Molecular e RNA, transcricao
(Delou etal., 2016) complementaridade maquina
7 de bases do DNA e thermoform
RNA.
Jogo com ervilhas Bolas de isopor
Jogando com as ervilhas: representadas por grandes e
inclusédo e ludicidade no bolas de isopor com equenas, massa Genética .
- - . P pequena < . . 22 L ei de Mendel
ensino de genética diferentes de biscuit, graos Classica
(Barbosa et al., 2018) tamanhos e de arroz e cola de
texturas. isopor.
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. . yzes W EYCTETH Subarea da .
Titulo do trabalho Recurso didatico - . . Conteudo
utilizados Biologia
Andlise e discussoes Folhas de EVA
acerca do uso de um (lisas e com
material didatico tactil glitter), papelao,
ara o ensino do tema i cola quente, cola Genética
parao Heredograma tactil q o Heredograma
padrbes de heranca a 3D, velcro, Classica
estudantes com ziperes, pano
deficiéncia visual pellcia, pérolas
(Ferreira etal., 2020) adesivas.
Elaboracéo, aplicacéo e
. g~ plicag Arame, espuma
avaliacao de recurso e
iz , cilindrica, EVA, -
didatico para alunos com | Modelo de molécula . . Genética
o micangas, glitter, Estrutura do DNA
deficiéncia visual no de DNA . Molecular
. 4 . tecidos e cola
ensino médio (Paulino, ara autorrelevo
2014) P :

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Os materiais produzidos na area de Genética Molecular representaram estruturas das
moléculas de DNA e RNA (Vaz et al, 2012; Delou et al,, 2016; Paulino, 2014) e os processos de
transcricdo e traducao (Vaz et al., 2012; Delou et al., 2016). Todos os materiais foram produzidos com
objetos de facil acesso. Ja Delou et al. (2016) também utilizaram a maquina Thermoform para criar
modelos texturizados em folhas de acetato dos acidos nucleicos e suas partes (bases nitrogenadas).
Esse é um recurso importante para alunos cegos, pois gera um material tatil que os auxilia durante
as aulas. Entretanto, o uso dessa tecnologia é restrito a algumas instituicdes, visto que a maioria das
escolas no Brasil ndo possui o Thermoform.

Dentro da Genética Classica, as Leis de Mendel foram o tema mais abordado (Oliveira; Braga,
2013; Neto; Agum; Neto, 2017; Barbosa et al,, 2018). Barbosa et al. (2018) propuseram um jogo que
pode ser utilizado tanto por alunos cegos como por videntes. O jogo consistiu no sorteio de ervilhas,
representadas por bolas de isopor, que continham informacdes sobre seu gendétipo e fenétipo. As
ervilhas sorteadas foram utilizadas para realizar o cruzamento no quadro de Punnett. O jogo foi
testado com alunos videntes que utilizaram vendas nos olhos e com alunos cegos. Embora os
fendtipos das ervilhas tenham sido evidenciados pelos diferentes tamanhos e texturas das bolas de
isopor, o gendtipo foi representado com escrita a tinta. Além disso, ndo foi feita nenhuma adaptacédo
do quadro de Punnett para alunos cegos.

Um material semelhante também foi desenvolvido por Oliveira e Braga (2013), que
propuseram o uso do abaco para registrar as probabilidades da combinac¢ao dos alelos.

Para analisar os cruzamentos entre dois pares de alelos independentes, conforme a 22 Lei de
Mendel, Neto, Agum e Neto (2017) confeccionaram um Quadro de Punnett com 16 quadrantes. Os

autores relataram que os estudantes cegos tiveram melhora na aprendizagem apds o seu uso.
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Entretanto, neste material ndao havia referéncias em relacao ao nimero da linha e da coluna no
quadro, o que pode dificultar o seu manuseio por alunos cegos devido a quantidade de quadrantes.

Silva e Vestana (2014) e Ferreira et al. (2020) desenvolveram representacdes adaptadas de
heredogramas. Silva e Vestana (2014) construiram os principais simbolos representados no
heredograma por meio de folhas de EV.A, com legendas em braille. Em uma das aulas,
apresentaram esses simbolos a turma, inclusive a aluna cega. Na aula seguinte, entregaram o
material para confec¢do aos alunos e solicitaram que os mesmos construissem um heredograma.
Entretanto, nao ficou evidente se a aluna cega participou deste momento, visto que nao foram
apresentadas adaptacdes para a atividade de construcao do material.

Ferreira et al. (2020) confeccionaram os principais simbolos do heredograma com material
tatil, utilizando velcro para que o heredograma pudesse ser montado de diferentes formas. Por fim,
Silva, Rosa e Caprez (2017) desenvolveram modelos tacteis dos cromossomos sexuais, para trabalhar
o tema herancga ligada ao sexo. Assim como Delou et al. (2016), também utilizaram a maquina
Thermoform para representar os cromossomos em folhas de acetato texturizadas.

Pode-se perceber que os materiais tateis produzidos na area de Genética Molecular
abrangeram temas como estrutura dos acidos nucleicos e sintese de proteinas. Ja na Genética
Classica, a maioria dos materiais produzidos foi referente as leis mendelianas e os instrumentos para
compreendé-las (heredogramas e quadro de Punnett). Todos esses temas sdao bastante discutidos
no ensino médio, o que torna esses artigos referéncias importantes para os professores. A fim de
complementar o que ja foi descrito na literatura, a seguir foi relatada a producao de dois quadros de
Punnett, cada um com quatro quadrantes, para a andlise de herancas determinadas por dois pares

de alelos com segregacao independente.

4.2 MATERIAL DIDATICO PRODUZIDO

Os dois quadros de Punnett foram montados em um tabuleiro de metal, utilizando pecas com
imas fixados, representando os alelos (Figura 1). Optou-se por construir um material facil para que
estudantes cegos ou com baixa visao possam resolver exercicios com o quadro de Punnett
simultaneamente aos colegas nas aulas de Biologia.

Ao utilizar os dois quadros de Punnett, serao obtidos os valores de probabilidade de cada par
de alelos. Dessa forma, é importante que o professor que utilize este material tenha o cuidado de
explicar a turma que a probabilidade de resultados com dois pares de alelos é equivalente a
multiplicacao do resultado obtido com cada par de alelos, no caso de genes que se segregam de
forma independente. Por isso, abaixo de cada quadro ha um campo para que o estudante anote o

resultado obtido para cada gene, realizando a multiplicacdo posteriormente. Como o denominador
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da fracdo é sempre quatro, esse valor foi representado por meio de quatro circulos produzidos com
cola de alto relevo. J& o numerador pode variar de zero a quatro e pode ser registrado por meio das

pecas com ima destinadas para essa finalidade.

FIGURA 1
Quadros de Punnett adaptados ao uso de alunos cegos e com baixa viséo.

‘,_ Titulo escrito a
‘ tinta e em braile

Pecas que
representam os
— alelos, nas cores
amarela,
vermelha, verde e
rosa.

Campos para

anotacoOes dos

resultados: o

numerador é

= representado
pelas pecas azuis
e o denominador

pelos quatro
circulos amarelos.

Fonte: Elaboragao propria (2024).

4.3 APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO

Foram selecionados dois exercicios sobre Leis de Mendel, evidenciando-se como os mesmos

podem ser resolvidos utilizando o material produzido.

4.3.1 EXERCICIO 1: CRUZAMENTO COM UM PAR DE ALELOS (FONTE: VESTIBULAR DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS, 2023)

(Uft 2023) Considere uma espécie animal cuja cor da pelagem é definida por um gene. Ambos os
progenitores sdo heterozigdticos para essa caracteristica. A proporcdo esperada de descendentes
também heterozigdticos para essa mesma caracteristica é:

a) 25% b)50% c)75% d) 100%
Para resolver o exercicio 1, os estudantes deverao utilizar apenas um quadro de Punnett e dois

tipos de pecas com texturas diferentes para representar o par de alelos, conforme a figura 2. O

resultado obtido, na forma de fracdo, podera ser convertido mentalmente em porcentagem.
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FIGURA 2
Resolucéo de exercicio com um par de alelos, utilizando um quadro de Punnett com quatro quadrantes

Quadros de P-ijnnétt

Nota: Na regido inferior da figura, encontra-se a anotagdo da proporc¢do encontrada (2/4).
Fonte: Elaboracédo propria (2024)

4.3.2 EXERCICIO 2: CRUZAMENTO COM DOIS PARES DE ALELOS (FONTE: PROCESSO DE
AVALIACAO SERIADA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA, 2024)

(UEM-PAS 2024) Considere cruzamentos genéticos em que estejam envolvidos dois caracteres (genes) com
segregacao independente, de acordo com a Segunda Lei de Mendel, e assinale o que for correto.

01) Do cruzamento entre parentais duplo homozigoto dominantes com duplo homozigoto recessivos
esperam-se 100% de descendentes com o fenétipo igual ao parental dominante.

02) Do cruzamento entre parentais duplo homozigoto dominantes e duplo homozigoto recessivos esperam-
se 50% de descendentes com o gendtipo igual ao parental dominante.

04) Do cruzamento entre parentais duplo heterozigoto esperam-se na descendéncia quatro fenoétipos
diferentes.

08) Do cruzamento entre parentais duplo heterozigoto esperam-se na descendéncia dezesseis gendtipos
diferentes.

16) Um parental duplo heterozigoto formara oito tipos de gametas geneticamente diferentes.

O exercicio 2 usualmente é resolvido utilizando-se um quadro de Punnett com 16 quadrantes.
Entretanto, para que os alunos cegos nao se percam inserindo os gendtipos em cada um desses
quadrantes, foi proposta a utilizacdo de dois quadros. Essa forma de resolucdo pode estimular a
compreensao de que os pares de alelos sao independentes, bem como a da teoria matematica
envolvida (multiplicacdo de probabilidades). Dessa forma, recomenda-se que o professor utilize a
mesma forma de resolucao com todos os estudantes (cegos e videntes). A resolucdo do exercicio 2

deve ser realizada em etapas, ja que cada afirmagao requer uma analise especifica dos dados e os
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estudantes devem definir previamente quais sdo as pecas que representam os alelos dominantes e
recessivos de cada gene.

Na afirmacédo 1, um dos parentais tera apenas alelos dominantes tanto para o primeiro gene
(quadro de Punnett 1) quanto para o segundo (quadro de Punnett 2). O segundo parental terd
apenas alelos recessivos para os dois genes. Para que os descendentes tenham o fenétipo igual ao
do parental homozigoto dominante, deverao ter o gendtipo homozigoto dominante ou

heterozigoto para os dois genes.

FIGURA 3
Resolucao de exercicio que envolve o cruzamento de dois pares de alelos, utilizando dois quadros de Punnett
com quatro quadrantes cada

r=

Quadros de Punnett

Nota: Sdo apresentados os resultados anotados para cada par de alelos (4/4). O resultado final é obtido pela multiplicagdo
entre os resultados de cada par (16/16 = 1).

Fonte: Elaboracgdo proépria (2024).

Na afirmacao 2, o cruzamento é o mesmo que foi realizado na afirmacdo 1 (Figura 3). Deve-se,
portanto, verificar se ha descendentes homozigotos recessivos para o gene 1 e para o gene 2. Neste
caso, nao ha. Caso houvesse, deveria ser realizada a multiplicacao das proporgoes.

Na afirmacdo 4, ambos os parentais devem ser representados por pecas diferentes nos dois

quadros. Para calcular a quantidade de fenétipos resultantes, deve-se calcular quantos fenétipos sao
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obtidos em cada cruzamento e multiplicar os resultados parciais, ja que o resultado serd uma

combinacao dos fenétipos do gene 1 com o gene 2 (Figura 4).

FIGURA 4
Resolucéo de exercicio que objetiva calcular a quantidade de fendtipos originados do cruzamento de parentais
duplos heterozigotos

Quadros de Punnett

Nota: No campo de resultados estd indicado o numero de fenétipos originados do cruzamento de cada par de alelos. O
denominador da fracdo foi omitido, pois tem-se um nimero absoluto e ndo uma proporcéo. O resultado é a combinacdo
entre os fenétipos de cada par, dada pela multiplicacdo entre os dois resultados parciais.

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Na afirmacdo 8, o cruzamento é o mesmo realizado na afirmagao 4 (Figura 4). Entretanto, agora
pretende-se calcular o nimero de gendtipos e nao de fenétipos. Para isso, deve-se multiplicar o
nuimero de genétipos obtidos no Quadro 1 com o niumero de genétipos obtidos no Quadro 2.

A resolucdo da afirmacao 16 ndo necessita da utilizacdo dos quadros de Punnett. O estudante
apenas precisa realizar a combinacdao da quantidade de gametas originados no primeiro gene (2
gametas) com a combinagdo de gametas do segundo gene (2 gametas).

Verifica-se que a resolucdo dos exercicios depende tanto de conhecimentos na area de
biologia quanto de matematica, o que abre a possibilidade de se criar uma abordagem

interdisciplinar utilizando esse mesmo material, abordando contetdos de probabilidades e das leis
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de Mendel. Vale salientar que a metodologia adotada pelo professor para a resolugao dos exercicios

deve ser a mesma para toda a turma, a fim de proporcionar a plena inclusao dos estudantes.

4.4 VALIDACAO DO MATERIAL DIDATICO

O aluno que validou o material apresenta cegueira total desde os 9 anos de idade. Ha dois
anos concluiu o ensino médio e por isso foi necessario realizar uma revisao sobre as leis de Mendel.
A principio, apresentou dificuldades no exercicio 2, pois ndo estava habituado a resolver questoes
que consideravam mais de um gene. Relatou nunca ter utilizado um Quadro de Punnett com 16
quadrantes para as anotacdes genotipicas. Apos a explicagao do contelido pelos autores deste
trabalho, o aluno conseguiu resolver o exercicio 2 e outros similares, evidenciando um processo de
aprendizagem da leitura cientifica por meio deste material didatico. Além disso, ndao apresentou
dificuldades de manuseio do material, relatando que as texturas estavam adequadas para a
identificacdo dos quadros e das pecas que representam os alelos.

Apesar de o material ter sido Gtil para a realizacao dos exercicios, o estudante ainda precisou
do apoio dos autores para a leitura dos enunciados. Isso evidencia a importancia de planejar as aulas
com diferentes recursos de acessibilidade, como textos em braille ou compativeis com ledores de

tela. A escolha do recurso mais adequado deve considerar as necessidades de cada estudante.

5 CONCLUSAO

A partir do levantamento bibliografico realizado, foi possivel observar que ja foram Classica,
quanto da Genética Molecular. Embora a publicacdo dos trabalhos possa auxiliar os professores na
confeccao dos materiais, isso demanda tempo e recursos financeiros, mesmo quando os materiais
utilizados tém baixo custo. Portanto, é importante que a instituicdo forneca os recursos necessarios
para a inclusao dos alunos, como a disponibilizacao da matéria-prima.

O uso de quadros de Punnett com quatro quadrantes ao invés de dezesseis pode facilitar o
manuseio do material por alunos cegos. Notou-se que foi possivel resolver exercicios com um par e
com dois pares de alelos, havendo a possibilidade de extrapolar para maiores quantidades de pares,
desde que os resultados parciais sejam anotados.

Por fim, a partir do levantamento bibliogréfico e do material produzido, novas pesquisas
podem ser realizadas com a finalidade de se planejar aulas ou sequéncias didaticas nas quais

diferentes recursos para a acessibilidade podem ser utilizados de forma integrada, objetivando-se a
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autonomia do estudante cego ou com baixa visao. Além disso, professores de biologia e matematica
podem utilizar os dois quadros de Punnett em aulas interdisciplinares, abordando as leis de Mendel

e os conceitos de probabilidade.
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