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. . Editorial
. . weer

Um problema sério que vivemos hoje € o da grande disseminagao
de noticias falsas. Se até para cientistas experientes é dificil evitar ser
alcangado por noticias falsas ou identificar que se trata de uma, imaginem
para as pessoas que nao tiveram uma iniciacao cientifica. Por isso, acredito
ser de extrema importancia que as instituicdes de educacgao, ciéncia,
tecnologia e inovagao ultrapassem a comunicagdo e comecem a fazer
também a divulgacao cientifica. Parecem a mesma coisa, mas nao sao.

A revista Engrenagem, por exemplo, cumpre com exceléncia o seu
papel na comunicagao cientifica. Os artigos nela publicados tiveram que
passar por uma avaliagao rigorosa feita por especialistas e, por isso, tem
uma linguagem técnica e pouco acessivel para pessoas leigas.

A divulgacgao cientifica, por sua vez, ocorrera com a democratizagao
desse conhecimento, ao fazer as informacdes técnicas contidas nas
comunicagbdes chegarem a toda populagdo através de uma linguagem
mais acessivel. Percebam que uma n&o existe sem a outra e ambas sdo
importantes. Fazemos muito bem a comunicagao cientifica, mas por muito
tempo nao nos preocupamos em fazer a sua divulgagao.

Por isso, desafio nossos leitores a fazerem mais do que apenas ler
criticamente e assimilar os conhecimentos trazidos por estas comunicagdes
cientificas, mas auxiliar a transp6-los para toda a nossa populagédo. Nesta
22° edigao da revista Engrenagem trazemos oito artigos que contribuem
em diversas areas com pesquisas basicas e aplicadas que podem impactar
direta e/ou indiretamente em nossas vidas.

No primeiro artigo desta edi¢do, os autores analisam as ag¢des do
conselho estadual de recursos hidricos do estado do Para nos anos de
2018 a 2020 e apontam para alguns entraves que, se corrigidos, podem
maximizar a eficiéncia deste conselho. No artigo “Estudo comparativo entre
controladores PID via sintese de Dahlin e DMC preditivo em um péndulo
amortecido”, os pesquisadores utilizam uma modelagem matematica para
comparar essas duas técnicas de controle. Em seguida, no trabalhointitulado
“Formacéo Histérica da Educagao Profissional no Brasil: Do Surgimento
da Educacdo Formal a Criagdo dos Institutos Federais”, é realizado um
resgate sobre a histéria do desenvolvimento das politicas de formagao do
trabalhador brasileiro e como se deram as relagbes educacéao-trabalho
desde a criagdo do ensino profissional no Brasil. Cunha e colaboradores,
no quarto artigo desta edigéo, realizaram uma pesquisa de revisdo sobre
0 “Modelo de Gross-Neveu” na cromodindmica quéntica e na fisica da
matéria condensada. No campo da educacgao, no artigo “Experimentos de

7




Fisica com materiais alternativos aplicados no projeto MUNDIAR”,
os autores relatam que a realizagado de experimentos de fisica com
materiais alternativos contribuiu fortemente para que os alunos
beneficiados pelo projeto “Mundiar’ aprendessem os conteudos das
aulas de Fisica do Telecurso 2000. E na mesma linha de contribuicéo,
no artigo “Avaliacdo de experimentos de baixo custo voltados
ao ensino de Fisica no ensino medio: Revisdo de literatura”, os
pesquisadores analisam artigos publicados entre 2009 e 2018 que
tratam sobre a utilizagdo de experimentos de baixo custo voltados
ao ensino de fisica no ensino médio. No campo da inovagao, o
trabalho “Ndcleo de Difusdo de Tecnologias: o papel da inovagdo
e empreendedorismo no IFPA Campus Belém” apresenta o NDTPI,
como ocorreu sua implantagdo no IFPA e os resultados observados
apos sua implantagao. Neste artigo, os autores afirmam que todos
os servidores e discentes que participaram do processo tornaram-se
multiplicadores de uma “cultura” de inovagao e empreendedorismo.
Por fim, alinhado com questdes ambientais, pesquisadores do
IFPA realizaram um estudo de “Caracterizagdo mineralogica, fisica
e quimica de aterro composto por carogo de acai em uma area
residencial de Barcarena/PA” e relataram que este recurso pode ser
viavel como material para construgao em terrenos residenciais.

Minha esperanga é que tenhamos a cada dia mais pessoas
divulgando ciéncia e menos espacgo para noticias falsas, que vocé
tenha sido recrutado para auxiliar nessa missao e que nossa
sociedade seja cada vez mais consciente do papel da ciéncia e de
suas contribui¢ées. Eu acredito nisso e desejo que muitos passem a
acreditar também.

Prof. Dr. Fabio Pacheco Estumano da Silva
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi realizar a analise das agdes do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Para (CERH-PA), mandato 2016-2020, durante o periodo de novembro de 2018 a fevereiro
de 2020. Durante a pesquisa foram acompanhadas oito reunides do Conselho, sendo quatro de carater
ordinario e quatro extraordinarias. As principais deliberagdes identificadas durante esse periodo foram: a
criagdo do primeiro Comité de Bacia do Rio Marapanim; a criagdo de Grupo de Trabalho para acompanhar
o Programa de Consolidagdo do Pacto Nacional pela Gestédo das Aguas (PROGESTAO) e a retomada do
processo de elaboragéo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Para (PERH-PA). Por outro
lado, os principais entraves observados foram: a necessidade de maior capacitagdo para os conselheiros,
a rotatividade dos conselheiros no cargo e a dificuldade em se obter quérum nas reunides. Além disso, foi
possivel concluir que o CERH- PA, quando comparado aos mandatos anteriores, apresentou crescimento
no numero de reunides, avango em pautas importantes, que ha muito tempo estavam estagnadas,
entretanto, ainda ha muitos desafios a serem superados, sobretudo, em relagao a participagéo e divulgagao
das informacgdes para a sociedade em geral.

Palavras — chave: Eficiéncia. Conselheiros. Participagao.

ABSTRACT

The aim of this research was to carry out the analysis of the actions of the State Council of Water Resources
of the state of Para (CERH-PA), mandate 2016-2020, during the period from November 2018 to February
2020. During the research, we followed eight meetings of the Council, being four of the ordinary kind and
four extraordinary ones. The principal deliberations identified along this period were: the creation of the
first Committee of the River Marapanim Basin; the creation of the Work Group to follow the Program of
Consolidation of the National Pact for the Water Management (PROGESTAQ) and the resuming of the
process of elaboration of the State Plan of Water Resources of the state of Para (PERH-PA). Conversely,
the main constraints observed were the need of a broader capacitation for the counselors, the turnover of the
counselors in charge, the difficulty in obtaining quorum in the meetings, among others. Besides that, we have
noticed that the CERH- PA, when compared to previous mandates, had a growth in the number of meetings,
advances in major issues, which had been stuck for a long time, however, there are still many challenges
to overcome, mainly, those related to the participation and divulgation of information to the general society.

Keywords: Efficiency. Representatives. Participation.

ENGRENAGEM 9
Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XI | N° 22 | Belém/PA | Novembro/2021 | p.9 a 26




Jaqueline Maria Soares da Silva « Helisandra Vitéria Menezes Pires « Jéssica Eutropio Giliberti « Valdinei Mendes da Silva

INTRODUGAO

A partir da década de 90, houve
a criacao dos Conselhos Gestores, os
quais sao caracterizados como 6rgao
colegiado que possui participagao do
governoedasociedade civilcomobjetivo
de discutir a aplicacdo de politicas
publicas sobre determinada esfera, a
qual o mesmo abrange, podendo ser
sobre saude, educacgao, meio ambiente
e recursos hidricos. Os Conselhos
Gestores sao de vital importancia para
assegurar a democracia, pois sao o elo
que ha entre o Estado e sociedade onde
permite o dialogo entre eles, para que
se possa discutir as melhores formas
de aplicacdo das politicas publicas de
uma forma que garanta a necessidade
de um bem comum (SILVA, 2016;
GOMES, 2015).

Em relacdo aos Conselhos
de Recursos Hidricos (que sao
denominados como Conselhos
Gestores) passam a entrar em vigor
a partir da criagao da Lei Federal n°
9.433/1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, do qual o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos é parte
integrante (BRASIL,1997).

Segundo Rocha (2016) esta lei permitiu
ainsercao da ideia de descentralizagao
e participagao social, pois permite que
haja a discussdo com participagao
dos orgaos gestores estaduais,
bem como estabelece a criacdo de
colegiados (Conselhos e Comités de
Bacias Hidrograficas) que discutem
juntamente com a sociedade civil os
direcionamentos da gestao de recursos
hidricos, tanto em esfera estadual
como federal (ROCHA, 2016,p.22).

1 O ENGRENAGEM

O Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) possui
atuacdo analoga ao Conselho
Nacional. No estado do Para, o
suporte para a criacdo do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos se da
a partir da criagdo da Lei Estadual
n° 6.381/2001 que dispde sobre
a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
O CERH-PA foi criado no ano de 2007
e atualmente encontra-se em seu
terceiro mandato, tendo mudado sua
estrutura de funcionamento durante
esses mandatos, sendo composto
por 29 membros que se dividem entre
representantes do poder publico,
usuarios de recursos hidricos e
sociedade civil legalmente constituida.

Comojafoiexposto, éindiscutivel
a importancia da criagao dos conselhos
gestores na gestao de recursos hidricos;
essa necessidade € imprescindivel, pois
a agua é um bem comum e é direito de
todos e necessaria a toda a sociedade,
com isso € primordial o gerenciamento
deste recurso a partir da discussao
entre todos os atores envolvidos com
0os recursos hidricos. Apds a criacao,
passado o processo de eleicdo, ha a
necessidade de avaliacdo. No entanto,
para se avaliar a efetividade de um
conselho, deve ser considerada uma
série de parametros que vao além da
avaliacdo composicao e da frequéncia
dos membros.

Gohn (2006) explica que algumas
questbes devem ser analisadas para
se avaliar a efetividade dos conselhos,
sendo elas: a representatividade
qualitativa dos diferentes segmentos
sociais que compde o conselho, a
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necessidade de se haver uma paridade
entre os membros da sociedade civile os
do governo; o problema da capacitagao
dos conselheiros, principalmente,
advindo da sociedade civil; a
disponibilidade de informacdes sobre
a acdo dos conselhos; a fiscalizagcao
e controle dos atos dos conselheiros
e, entre outras, dificuldades relatadas
(GOHN, 2006, p. 9).

O presente trabalho é de grande
relevéncia pois tem por objetivo
acompanhar e analisar a atuacéao
do CERH-PA, mandato 2016 - 2020,
durante o periodo de novembro de
2018 a fevereiro de 2020, periodo que
complementa a analise realizada por
Pereira e Miranda (2018), para conhecer
as principais deliberagdes discutidas
em plenaria, bem como identificar as
dificuldades para o efetivo exercicio e
descrever 0os avangos obtidos nesse
periodo.

REFERENCIAL TEORICO

BREVE HISTORICO SOBRE O
PRIMEIRO E SEGUNDO MANDATO
DO CERH-PA

No ano de 2004, ocorreu a
semana intitulada “Navegando nas
Aguas Paraenses” que lancava o
marco inicial na implementagdo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos
do Para, este evento foi realizado pela
antiga Secretaria Executiva de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM
e tinha como objetivo discutir sobre os
principais problemas presentes para
se estabelecer uma gestdo das aguas
no estado, juntamente com a presencga
do poder publico, usuarios e sociedade

ENGRENAGEM

civil. Dentre os resultados obtidos neste
periodo, destaca-se a elaboracdo da
minuta de Decreto que regulamenta
o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Para (PARA, 2012).

Entretanto, somente em
2006, o decreto n° 2.070/2006 que
regulamenta o CERH-PA é assinado
e, posteriormente, em 2007, o decreto
n° 746 que estabelece o Regimento
Interno do Conselho € assinado
viabilizando assim o0 inicio das
atividades do CERH-PA (SILVA, 2016).
E importante ressaltar que, a partir
do decreto n°® 1.556/2016 o Conselho
inicia o seu terceiro mandato, passando
a atuar sob um novo regimento interno
regulamentado, a partir da Resolugao
n° 17 de 2018 (PARA, 2018a).

O primeiro mandato do CERH-
PA se deu a partir do ano de 2007,
estendendo-seatéoanode2011,aotodo
foram 15 reunibes de carater ordinario
e quatro reunides extraordinarias.
Segundo Silva (2018), este mandato
pode ser considerado bastante ativo,
tendo em vista que, muitas acgdes
foram concretizadas no mesmo, como
elaboracao de 14 resolugdes, normas e
mogdes. Essas atividades tiveram por
objetivo a estruturagcdo do Conselho
como a criagao das Camaras Técnicas
e também o fortalecimento da Gestao
dos Recursos Hidricos baseando-se
na implantacdo dos instrumentos da
Politica Estadual de Recursos Hidricos
(Resolugdes n° 003, 005, 007 entre
outras).

No primeiro mandato, o Conselho
era composto por 23 representantes
(baseando-se no  decreto  que
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regulamentava o mesmo), sendo 10
representantes do Poder Publico (trés
do Poder Publico Municipal e sete do
Poder Publico Estadual), do setor dos
usuarios seis representantes, sendo
que havia sido disponibilizadas oito
vagas, mas duas nao foram preenchidas
(os setores de “lazer e turismo” e o de
“pesca e aquicultura”) e, por fim, o setor
da sociedade civil que possuia cinco
representantes (SILVA, 2016).

Para o segundo mandato,
(2012-2014) foi revogado o Decreto
n° 2.070/2006 pelo Decreto n°
276/2011, que trouxe o processo de
reestruturacdo do CERH, em que
foram ofertadas 26 vagas, distribuidas
entre 10 de representagcdao do poder
publico, oito vagas para os usuarios da
agua e oito vagas para organizagcdes
legalmente constituidas da sociedade
civi. Destaca-se que apesar do
lancamento de edital para convocacao
de novos conselheiros, ndo houve
habilitagdo suficiente para os setores
da sociedade civil e usuario faltando
trés e duas vagas respectivamente,
logo para resolver a situagao foi
decidido que os conselheiros deveriam
indicar as instituicoes, por meio de ficha
de indicagdo, para ocupar 0s cargos
(SILVA, 2016; SILVA, 2018).

Ainda sobre o segundo
mandato, 0 mesmo compreendeu
nove reunides ordinarias e uma unica
reunidao extraordinaria, dentre os
assuntos discutidos em plenaria, além
da questao do processo de habilitacao,
foi apresentada a adesao do estado ao
Programa de Consolidacdo do Pacto
Nacional Pela Gestdo das Aguas, que

1 2 ENGRENAGEM

permite o repasse financeiro de verbas
para serem investidas na gestdo
de recursos hidricos, por meio do
cumprimento de metas que viabilizem
uma gestao efetiva.

Silva (2018) ao avaliar o segundo
mandato do CERH observou que seus
resultados no que diz a respeito as
aprovagdes de resolugdes e mediagao
de conflitos sobre os recursos hidricos
foiincipiente, tendo emvista que, amaior
parte dos esforgos se concentraram em
encaminhar o processo de habilitagdo
e o regimento interno, pois a Plenaria
nao estava completa pois restavam ser
preenchidas duas vagas no segmento
das Sociedade Civel Legalmente
Constituidas e trés vagas no segmento
dos usuarios. Em contrapartida, essas
discussdes foram importantes para que
futuros processos de habilitacdo de
novos conselheiros ocorram de forma
a garantir a representatividade dos
diversos setores da sociedade (SILVA,
2018, p.45).

Paraoterceiromandato(mandato
atual) foi necessario realizar novamente
o0 processo de habilitagdo dos novos
conselheiros, sendo regulamentado
pelo Decreto n° 1.556/2016.

Segundo Silva et al. (2020a),
o processo de habilitagdo para o
mandato de 2016 - 2020 se deu pela
publicacdo do Edital de n°® 33157/2016
onde foram disponibilizadas 29 vagas,
sendo que esse processo ocorreu de
forma satisfatoria, pois todas as vagas
foram  preenchidas, assegurando
a participagcdo de todos os atores
envolvidos na gestéo.

O terceiro mandato iniciou no
més de outubro de 2016, tendo vigéncia
até outubro de 2020. Vale ressaltar
que, em razao do resultado final dos
candidatos habilitados a conselheiros
ter sido homologado em outubro 2016,
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nao houve tempo habil para arealizagao
das reunibes e, consequentemente,
deliberacdes neste ano.

Durante o periodo de setembro
de 2016 a margo de 2018, por meio
da analise realizada por Pereira e
Miranda (2018) foi possivel observar
que o processo de habilitagdo do
CERH para o terceiro mandato foi
satisfatério comparado com os outros
mandatos, parte deste sucesso
decorre do edital n® 33157/2016 que
se apresentava mais esclarecedor,
possibilitando o entendimento pelos
interessados a concorrer as vagas,
além disso, é importante destacar que
a vaga disponibilizada a populagao
tradicional e indigena foi preenchida,
tendo em vista que, nos outros
mandatos havia dificuldade em garantir
a representatividade deste segmento.

No que diz a respeito arealizagao
das reunides, foi identificada dificuldade
de obtencao de quérum, dado que foram
realizadas quatro reunides do CERH,
sendo que somente duas delas tiveram
o numero de conselheiros, exigido pelo
Regimento Interno. Observando que a
dificuldade de garantir o quérum minimo
para reunidao deve ser superada. Sobre
0s principais assuntos deliberados
durante este periodo destacam-se:
Apresentagdo do termo de referéncia
para elaboracdo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos e aprovagéo do
Comité da Bacia do Rio Marapanim que
constitui como um marco na gestao
dos Recursos Hidricos no Estado Para
por ser o primeiro Comité aprovado no
estado (SILVA, et al. 2020b).

Na Figura 1 €& apresentado
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resumo cronologico dos mandatos do
CERH-PA.

Figura 1. Mandatos do CERH-PA.

METODOLOGIA

A presente pesquisa é de carater
qualitativa, bibliografica e exploratoria
tendo sido realizada no periodo de
novembro de 2018 a fevereiro de
2020, e a mesma é parte integrante
do Relatério do Programa Institucional
de Bolsas de Extensado Universitaria/
PIBEX 2018 - 2019, do Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do
Para (IFPA) - Campus Belém, com
o titulo: “Desafios da Participacao
no Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Para, mandato
2016 — 2020".

Para a realizagao da supracitada
pesquisa, o trabalho foi dividido em
duas etapas, sendo a primeira etapa
voltada aos estudos e coletas de
informagdes sobre o tema Conselhos
Gestores, Conselho de Recursos
Hidricos na esfera federal e estadual a
partir de pesquisas bibliograficas, em
artigos cientificos, livros, dissertagbes
e teses. A segunda etapa objetivou
o acompanhamento das reunides
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do CERH - PA, durante o periodo
de novembro de 2018 a fevereiro de
2020, com o objetivo de conhecer o
funcionamento da plenaria e observar
as principais a¢des do Conselho e as
discussoes mais pertinentes realizadas
por este Colegiado, bem como elencar
as dificuldades encontradas para se
conceber um Conselho atuante na
Gestao de Recursos Hidricos.

Para ajudar a sistematizar as
informagdes obtidas em cada reunido
utilizou-se do gravador de voz de um
smartphone, imagens e anotagdes
realizadas durante o acompanhamento
das reunides para ajudar na transcrigao
e descricdo das reunides.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o tempo de realizagao
desta pesquisa foi possivel acompanhar
a realizacao de oito reunides do CERH
- PA, sendo quatro delas de carater
ordinario (XXVIII, XXIX, XXX e XXXI)
e quatro reunides extraordinarias (VII,
VIII, IX e X).

A seguir sdo apresentadas as
principais observacgbes referentes as
reunides supracitadas.

A VII reuniao extraordinaria
reunido aconteceu no dia 23 de
novembro de 2018 no Auditério do
Centro Integrado de Monitoramento
Ambiental (CIMAM), em sua plenaria
estavam presentes 18 conselheiros.

O primeiro ponto discutido nesta
reunido versou sobre a aprovagao
da Resolugcdo n°16/2018 que dispde
sobre “As diretrizes para formacéo e
funcionamento de Comités de Bacias

Hidrograficas no estado do Para”. A
aprovagao desta resolugéo representa
grande avango na Gestdo de Recursos
Hidricos no Estado do Para, tendo em
vista que, o andamento da formulagao
deste documento foi impulsionado pela
criacdo do primeiro Comité de Bacia
do Estado (Comité de Bacia do Rio
Marapanim). Esta resolugé&o orienta o
processo de criacao de futuros Comités
de Bacia, auxiliando, sobretudo, no
avango para a mediacao dos conflitos
na Bacia, além de garantir a captagao de
recursos financeiros para estabelecer a
gestdo dos recursos hidricos no Para
(PARA, 2018b).

Posteriormente, nesta mesma
plenaria foi realizada a revisdao do
regimento interno do CERH-PA. Foram
levantadas sugestdes para aumentar
a visibilidade do Conselho perante a
sociedade civil, por meio da divulgacao
das reunides por transmissdo via
internet. Aimportancia da divulgacao da
atuagao do Conselho é imprescindivel
para garantir a participagdo e
conhecimento da sociedade civil sobre
as questbes discutidas, entretanto
€ necessario que haja organizagao
correta dessas divulgacoes, tendo em
vista que, até mesmo as divulgagdes
convencionais, como a disponibilizagao
das atas no site do CERH, nao estao
sendo divulgadas no tempo correto. Em
comparagao, com as reunides ocorridas
no periodo de 22/02/2017 a 22/03/2018
€ possivel perceber que todas as
atas estdo disponiveis para consulta,
ao contrario das atas das reunides
ocorridas no periodo de 23/11/2018 a
19/02/2020.
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Também nesta reunido foi
ressaltada pelos conselheiros a
importancia em se disponibilizar
informacbes técnicas para que o0s
mesmos possam se aprofundar e se
apropriar dos assuntos que devem
ser discutidos pelo Conselho. Diante
disso, é perceptivel a fragilidade pela
qual os conselheiros passam devido
a escassez de informagdes técnicas.
Logo, esse fato interfere diretamente
na atuagcdo do conselheiro e nos
encaminhamentos do Conselho. E
extremamente necessario que cada
conselheiro se empodere das questdes
sobre a Gestao de Recursos Hidricos e
isso s6 € possivel com a realizagao de
capacitagbes técnicas regulares para
todos os conselheiros, pois o Conselho
€ composto por uma diversidade
de atores sociais, com diferentes
formacbes, e nem todas suficientes
para dar subsidio a compreensao de
todos os temas discutidos.

A VIII reuniao extraordinaria
ocorreu no dia 18 de dezembro de 2018
no Auditério do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 18 conselheiros.

Um dos assuntos bastante
discutidos nesta reuniao foi referente
a aprovacgao da Resolugcdo n° 18 que
dispde sobre as diretrizes para criagdo
do Plano Estadual de Capacitagcdo
em Recursos Hidricos — PECRH.
A aprovacao desta resolugdo ¢é
muito importante para a gestdo de
recursos hidricos no estado, pois ela
vem possibilitar a capacitacdo dos
funcionarios e oOrgaos envolvidos
na gestdo dos recursos hidricos,
facilitando o debate e visibilidade da
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questao hidrica no estado Para (PARA,
2018c). Além disso, é importante
ressaltar que, a Politica Estadual de
Recursos Hidricos é uma das unicas
politicas estaduais do Brasil, que
possui a capacitagao, desenvolvimento
tecnolégico e educagdo ambiental
como instrumento da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, demostrando o
dever e a responsabilidade do Estado
com a elaboragéao da referida politica.

Também nesta mesma reuniao
foi dado inicio a apresentagcdo das
etapas de elaboracdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH),
sendo possivel observar a extrema
importancia da explanagao, haja vista
que é necessario que o CERH esteja
sempre acompanhando toda a trajetoria
da elaboracdo deste instrumento da
Politica Estadual de Recursos Hidricos
para contribuir no atendimento das
necessidades de cada area de atuacao
dos atores envolvidos com a gestao
dos recursos hidricos, possibilitando,
assim, uma gestdo participativa e
descentralizada.

A construcdo do PERH esta
sendo realizada por meio do Contrato
n® 029/2018 celebrado entre a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente
e Sustentabilidade (SEMAS/PA) e a
Companhia Brasileira de Projetos e
Empreendimentos (COBRAPE). A
elaboracdo do Plano perpassa por
trés etapas, sendo elas: Diagndstico,
Prognéstico (construgbes de cenarios)
e Programas e Projetos. Sendo que
durante as conclusdées das etapas
serdao elaborados sete produtos que
consolidam todo trabalho de elaboracao
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do Plano, bem como, a elaboragao do
Produto Final (PARA, 2018d).

A XXVIII reunidao ordinaria
ocorreu no dia 27 de fevereiro de 2019
no Auditério do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 17 conselheiros.

O assunto mais pertinente
discutido nesta plenaria foi referente a
“autoavaliagao realizada pela SEMAS
das metas alcangadas no Programa de
Consolidagado do Pacto Nacional pela
Gestao das Aguas - PROGESTAO I”, é
importante explicar que o PROGESTAO
€ um programa de incentivo financeiro
realizado desde o ano de 2013,
pela Agéncia Nacional das Aguas e
Saneamento - ANA, em parceria com
os Estados, para a aplicacao financeira
exclusiva no fortalecimento institucional
e de gerenciamento de recursos
hidricos, trazendo como objetivo a
construcdo de  comprometimento
entre os entes federados, visando
a superacao dos desafios que sao
compartilhados e a promogédo do uso
multiplo e sustentavel dos recursos
hidricos (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS E SANEAMENTO, 2017).

O estado do Para aderiu ao
PROGESTAO em 31 de outubro de
2013, por meio do Decreto n°866,
definindo sua entidade coordenadora
como a SEMAS. O quadro de Metas
do PROGESTAO | foi aprovado pelo
CERH - PA, sendo assinado contrato
com a ANA, em 19 de agosto de 2014,
definindo para a certificacdo, o periodo
de 2014 a 2018. Com a finalizagao do
Ciclo 1 deste programa foi realizada
a autoavaliacdo pela SEMAS para
analisar se as metas definidas foram
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alcancadas, sendo tal documento de
autoavaliacdo apresentado ao CERH
nesta reunido.

Foi observado que durante a
discussao deste temaem plenaria varios
conselheiros apresentaram duvidas
sobre o funcionamento do programa o
que demonstra a fragilidade no que se
refere a capacitacdo técnica ofertada
aos conselheiros e a necessidade de
mudanca no modelo de apresentagao
das comprovagbes das agdes que
influenciam nas metas.

A IX reuniao extraordinaria foi
realizada no dia 20 de margco de 2019
no Auditério do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 18 conselheiros.

A presente reunido, por ter sido
marcada, quase que exclusivamente
para a aprovacao da autoavaliagao
das metas do PROGESTAO |
(lembrando que n&o foi aprovada na
reunido anterior devido as diversas
duvidas dos conselheiros sobre o
programa), nao contou com discussoes
relevantes, quando comparadas as
reunides anteriores. Tal situacao pode
ser justificada, em razdo do prazo
que a SEMAS, deveria atender para
encaminhamento da autoavaliagao,
bem como, da urgéncia e importancia
de atendimento das diretrizes que
tratam o PROGESTAO.

E importante ressaltar que apos
as duvidas dos conselheiros sobre o
PROGESTAO foi realizada oficina com
representantes da ANA juntamente com
os conselheiros para apresentacao das
metas do PROGESTAO II.

Nessa oficina foi apresentada a
proposta de criagdo de um grupo de
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trabalho que teria a responsabilidade
de acompanhar as agodes realizadas e
seus impactos nas metas previamente
definidas.

A XXIX reunidao ordinaria
ocorreu no dia 26 de junho de 2019 no
Auditério do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 21 conselheiros.

Um dos pontos mais relevantes
desta reunido foi a apresentacdo de
proposta de Resolugcdo que cria o
Grupo de Trabalho (GT) responsavel
em acompanhar o 2° Ciclo do
PROGESTAO.

Entao foi sugerida a participacao
de cinco conselheiros neste novo GT,
entretanto devido a grande demanda de
conselheiros desejosos em participar
do GT, tal numero foi ampliado para oito
membros.

A criacdo deste GT ira permitir
a aproximagao do Conselho com a
SEMAS, o que facilitard a troca de
informagdes sobre o andamento deste
Programa, bem como sobre o repasse
financeiro para a gestdo, além disso,
as instituicdes (conselheiros) que farao
parte do GT terdo a responsabilidade
de trazer as discussdes ocorridas
sobre o Programa para a plenaria do
Conselho, ou seja, a criagcdo do GT
amenizara a dificuldade do Conselho
em se sentir pouco competente para
acompanhar o PROGESTAO, inclusive
pela nao apresentagdo das acdes
comprobatérias que resultam em
impactos nas metas.

Apos isso, foi levada a plenaria
uma proposta a ser enviada a Camara
Técnica de Assuntos Legais e
Institucionais (CTIL), que diz respeito
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ao quérum nas reunides, em que se
pretendefazeraretificacdodaexpressao
“maioria absoluta” encontrada no art. 15
do Regimento Interno do CERH, para
tentar facilitar a ocorréncia de quérum.
Esta proposta foi muito criticada pelos
conselheiros, pois a retificacdo da
referida expressao sobre o quérum nao
seria a melhor estratégia para garantir
a presenca nas reunides, pois, segundo
os Conselheiros, é mais positivo
identificar quais s&do as dificuldades
em se fazer presentes e a partir disso
fomentar estratégias para aumentar
a participacdo e comprometimento
dos conselheiros faltosos, bem como,
promover as mudancas, que se fizerem
necessarias, no caso dos conselheiros
continuarem a nao se fazer presentes
nas reunides.

A XXX reunidao ordinaria
ocorreu no dia 18 de setembro de 2019
no Auditorio do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 16 conselheiros.

O primeiro ponto abordado nesta
reuniao foi a apresentacdo do Produto
3, referente a elaboracdo do PERH
realizada pela empresa COBRAPE,
responsavel pela elaboragcédo do Plano,
que € a "Consolidagcéo dos resultados
das Consultas Publicas referentes ao
diagnostico dos Recursos Hidricos no
Estado do Para".

Os resultados sao oriundos das
quatro consultas publicas realizadas
em municipios que envolveram
representantes de cada Macrorregiao
Hidrografica do Para (MRH)
possibilitando assim compreender as
percepcdes das sete MRH's do Para.
A primeira consulta aconteceu no
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municipio de Altamira que representa a
MRH do Xingu, a segunda foi realizada
em Santarém representando as MRH’s
Baixo Amazonas, Tapajos e Calha
Norte, a terceira ocorreu em Maraba
representando a MRH Tocantins
— Araguaia e a quarta, em Belém,
envolvendo representantes das MRHs
Costa Atlantica Nordeste e Portel
Maraj6 (PARA, 2019a).

Além disso, em cada evento
ocorreram  manifestagdes  diretas,
mas também foram disponibilizados
no evento e no website do PERH/PA
questionarios tematicos para obter
contribuicbes dos participantes que
nado se sentem a vontade para falar
em publico. Esta forma de obtencgao de
resultados € valida, pois possibilita uma
maior interacdo de todos os membros
da sociedade, até mesmo daqueles que
nao puderam comparecer nas consultas
publicas e nao tiveram a possibilidade
de participar, assim possibilitando o
exercicio do controle social (PARA,
2019a).

Em relagdto a todos os
resultados que foram apresentados,
um dos pontos de maior destaque é
a falta de representatividade do setor
dos usuarios dos recursos hidricos
nas consultas, tendo em vista que um
dos problemas de maior relevancia
€ a questdao do impacto nos rios pela
acao das empresas mineradoras e
elétricas e, por essa razao, a presenca
deste setor € imprescindivel para se
encontrar solugbes que beneficiem
todos os atores envolvidos com os
recursos hidricos, o que possibilitaria
a discussdao de diversos problemas,
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considerando a percepg¢ao do usuario,
que ha anos impacta a gestdo das
aguas no Estado.

Apesar da incipiente presenca do
setor dos usuarios foi possivel observar
expressiva participacdo da sociedade
civil que se mostra preocupada com
os problemas que a afeta e busca
solugdes, mesmo existindo dificuldades
para sua participacdo, como 0 acesso
a informagbes e a dificuldade de
locomogado de um municipio a outro.
Essa questao da falta de participacao
de alguns segmentos da gestao dos
recursos hidricos também é refletida no
CERH, pois é perceptivel a sociedade
civil presente nas reuniées, mesmo em
menor numero, enquanto o setor “poder
publico”, embora em maior numero de
conselheiros, apresenta participagao
aquém do esperado.

Nesta reunido houve grande
dificuldade para obtencdo de quérum
para que pudesse ocorrer a aprovagao
das Metas do PROGESTAO Il. Com
isso, o0 Secretario Executivo do
Conselho apresentou a proposta de
fazer aprovacdo com a quantidade
de conselheiros que havia e depois
fazer uma aprovagdo por escrito
dos conselheiros que nao estavam
presentes, em vista da urgéncia
de aprovagcdo destas Metas do
PROGESTAO |l. Essa proposta foi
amplamente recusada e criticada,
pelos Conselheiros, pois "fere" o que
preconiza o Regimento Interno do
Conselho e retira a responsabilidade do
conselheiro em se fazer presente nas
reunides.

Diante disso, foi observado
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que a Sociedade Civil estava bem
representada, ao contrario dos
representantes do Poder Publico
e dos Usuarios que nado se faziam
presentes adequadamente, o0 que
ocasionava a falta de quérum. Ademais
€ possivel observar uma falha do
comprometimento do poder publico
com a Gestao de Recursos Hidricos e
um forte engajamento e preocupacgao
da sociedade civii em se fazer
participativa, sendo que tal condigéo
€ ratificada também nas préprias
consultas publicas da elaboragdo do
PERH ocorridas nos municipios, em
meses anteriores.

Apods, ampla discussao, criticas
e insatisfagbes chegou-se a conclusao
da necessidade de realizar um recesso
de alguns minutos para realizar contato
com os conselheiros para que os
mesmos pudessem comparecer a
reunido. Somente apds conseguir 0
nuamero de conselheiros necessarios
para se alcancar o quérum €& que foi
possivel realizar a aprovagao dos itens
da pauta.

A XXXI reunidao ordinaria foi
realizada no dia 04 de dezembro de
2019 no Auditério do CIMAM, em
sua plenaria estavam presentes 19
conselheiros.

O ponto introdutério desta
reunido foi a apresentacdo do Produto
4 da elaboragcédo do PERH - PA, que
diz respeito sobre a proposicao de
prognésticos e cenarios. Apos a
elaboragao do Produto 3 que consolidou
o diagnéstico do PERH - PA, utilizou-
se destas informagdes como base para
avaliagao do prognostico do Estado, a
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qual usou um horizonte de cinco, dez
e vinte anos para curto, médio e longo
prazo. Entdo os resultados obtidos
consistem na elaboracdo de uma
visdo do futuro que serado definidas
por um conjunto de cenarios que irao
apresentar varias solucdes que visam
a compatibilizacdo de demandas e
disponibilidade hidricas (PARA, 2019b).

E importante ressaltar que no dia
3 de novembro de 2019, foi realizada
consulta publica no auditério do IFPA —
Campus Belém, que teve como objetivo
apresentar os resultados do Produto 4
do PERH para sociedade civil, em geral,
com o intuito de coletar informacdes
para consolidar futuramente o Produto
5 - Consolidacdo dos resultados das
Consultas Publicas referentes ao
prognostico e cenarios dos recursos
hidricos do Estado do Para.

Sobre esta consulta publica foi
possivel observar a falta de estratégia
e metodologia de apresentagdo que
pudesse engajar com mais eficiéncia
a sociedade civil nos assuntos que
estavam sendo discutidos, pois as
informacdes apresentadas possuiam
complexidades técnicas de dificil
entendimento, além do que a forma de
apresentacao nao era atrativa (letras
pequenas, excesso de graficos que
nao eram explicados em linguagem
mais acessivel, entre outros), isso
dificulta obter resultados assertivos
deste evento pois, claramente, o evento
nao possibilitou a efetiva participagao
popular que € o objetivo central da
audiéncia publica, ja que as informacgdes
foram transmitidas de forma técnica
e, assim, distante da compreensao da
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maioria dos presentes.

Essas dificuldades e desacertos
foram pontuadas na prépria consulta
publica por alguns participantes
presentes e também, posteriormente,
ratificadas na XXXI Reunido Ordinaria
do CERH pelos conselheiros que
apresentaram suas insatisfacées diante
dessa metodologia de apresentagao
escolhida pela Empresa.

O Secretario Executivo do
Conselho também informou que essa
preocupacao ja tinha sido observada e
discutida pela equipe da SEMAS que
acompanha estes eventos que ocorrem
para a elaboragao do PERH. Com isso
percebe-se que ha uma preocupacao
tanto pela SEMAS e pelos conselheiros
em acompanhar todo o0 processo
de elaboracdo do PERH e fazer
contribuicbes que sejam pertinentes
para melhoria desse processo e
reconduzir sempre que possivel o olhar
da Empresa, considerando a facilitagao
das informacgdes aos interessados.

Além  disso, também foi
questionado pelos conselheiros se a
empresa responsavel pela elaboragao
do PERH possui alguma metodologia
de avaliacdo da efetiva participacao
dos atores sociais envolvidos com
recursos hidricos nessas audiéncias
publicas. A Empresa informou que é
realizada apenas avaliagdo quantitativa
da frequéncia dos diferentes segmentos
envolvidos. Apds os questionamentos,
a empresa COBRAPE aceitou as
contribuicdes e informou que contrataria
uma empresa especializada em acgdes
de cunho social das consultas para a
proxima rodada das mesmas.

Diante disso é perceptivel que
apenas uma avaliagdo quantitativa
nao possibilita trazer resultados que
refletem de forma real o envolvimento
e participagdo da sociedade na
construgcdo do Plano. Tendo em vista
que, ¢é possivel mobilizar grande
numero de pessoas presentes em uma
consulta publica, mas isso nao significa
que houve grande contribuicdo das
mesmas nesse processo. Portanto, €
necessario unir a necessidade de ter
uma grande mobilizagdo para obter
grande numero de pessoas, porém,
ha de se buscar estratégias para que
estas pessoas possam entender as
discussoes e sentir-se representadas e
capacitadas para contribuirem de forma
ativa no processo.

A X reuniao extraordinaria foi
realizada no dia 19 de fevereiro de 2020
no Auditorio do CIMAM, em sua plenaria
estavam presentes 19 conselheiros.

O primeiro ponto a ser discutido
nesta reunido foi a apresentacdo do
Produto 5 da elaboracdo do PERH,
este documento ¢é relacionado a
consolidacdo dos resultados das
Consultas Publicas referente ao
prognostico e cenarios de recursos
hidricos no estado do Para. Igualmente
como foirealizado na primeirarodadade
consultas publicas, também ocorreram
quatro consultas nas cidades — podlos
(Santarém, Altamira, Belém e Maraba)
representantes das Macrorregides
Hidrograficas do Estado.

Durante a realizagdo das
consultas publicas todos 0s
questionamentos da populagdo foram
respondidos pelos representantes da
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COBRAPE, de acordo com informacdes
contidas no Produto 5 disponibilizado no
site do PERH-PA. E importante ressaltar
que, assim como na primeira rodada de
consultas publicas, a participacdo dos
usuarios de recursos hidricos ainda foi
nula, sendo a sociedade civilo segmento
mais representado nestes eventos,
entretanto, o numero de participantes
total nas consultas publicas € muito
baixo comparado com a dimensao de
MRH’s. Tal situacédo pode ser resultado
de uma ineficiéncia na disseminacao e/
ou socializacao de informacgbes sobre
a elaboracao e importancia do PERH
para a sociedade.

Diante das discussbes sobre
o Produto 5 do PERH foi observado
ser evidente que, o Conselho além
de acompanhar a elaboragdo esta
se mostrando atuante, apontando
dificuldades que devem ser melhoradas,
bem como, a SEMAS, por meio da
criacdio do GT, responsavel pelo
acompanhamento da elaboracdo do
PERH esta sensivel as contribuigdes do
CERH e exigindo da COBRAPE acbes
que possam efetivamente traduzir os
anseios da sociedade e talvez, algo
mais importante ainda, € a divulgagéo,
socializacao de informacdes referentes
a importancia da gestdo dos recursos
hidricos e como € valiosa a participagao
dos usuarios dos recursos hidricos nas
discussoes.

O segundo ponto discutido nesta
reunido foi sobre o Plano Estadual de
Capacitacdo em Recursos Hidricos -
PECRH, em que a elaboragdo deste
instrumento é considerada como meta
obrigatéria para o repasse financeiro
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de verbas e investimentos em
recursos hidricos estabelecidos pelo
PROGESTAO II, além disso a criacdo
deste plano fortalece os Sistemas
Estaduais de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SEGRH) e também
reforca outro instrumento presente na
Politica Estadual de Recursos Hidricos
que é Capacitacdo, Desenvolvimento
Tecnoldgico e Educagdo Ambiental.

O PECRH deve prevé a oferta
de cursos a distancia e presencial
que abrangem os diversos temas que
envolvem recursos hidricos, esses
cursos deverao ser fomentados pela
ANA e SEMAS.

Os conselheiros  sugeriram
que o PECRH objetivasse também
0 nivelamento dos conselheiros,
principalmente, quando ocorre a
insercdo de um novo conselheiro
no CERH. Além disso foi salientado
pelo conselheiro representante da
sociedade civil sua preocupagao
quanto a acessibilidade e divulgacao
de informagbes, pois muitos dos
cursos sao ofertados na modalidade
de Educagdo a Distancia (EAD) e a
existéncia de internet de qualidade nao
€ a realidade em diversas localidades
do estado do Para. No entanto, reitera
sua satisfacao de que tais informacgdes
possam chegar até os participantes do
Comité do Rio Marapanim, o qual ele
faz parte, mas a dificuldade quanto
ao acesso a internet e diferencgas
de formagdo educacional pode se
mostrar como um dos empecilhos para
participacdo dos mesmos Nos cursos.

A aprovacao deste PECRH é
um marco importante da gestdo de
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recursos hidricos no Para, pois a propria
Politica Estadual de Recursos Hidricos
tem como instrumento a capacitagao
e a educacdo ambiental, entdo além
de fomentar o instrumento da politica,
também é uma meta obrigatoria que vai
ser atingida dentro do PROGESTAO
II. Entretanto, € necessario que este
PECRH atenda as peculiaridades do
Estado, bem como, possibilite maior
acessibilidade e disponibilidade de
suas informacbes, considerando a
diversidade de realidades do seu
publico-alvo, para que assim, torne-se
efetivo e contribua de fato com a gestao
dos recursos hidricos no estado do
Para.

CONCLUSAO

Durante o periodo entre
novembro de 2018 a fevereiro de
2020 as deliberacbes mais relevantes
discutidas pela plenaria do CERH foram:
Aprovacgaode Resolugaon®16/2018 que
impulsiona a criagédo de novos Comités
de Bacia Hidrografica; Aprovagao da
Resolugdo n°18/2018 que estabelece
diretrizes para a elaboracdo do Plano
Estadual de Capacitacdo em Recursos
Hidricos bem como a aprovagao
do préprio PECRH; Finalizagdo do
PROGESTAO |, a partir da aprovacao
por meio da autoavaliacdo das metas
alcancadas; Validacdo das metas do
PROGESTAO |l estabelecendo novos
desafios a serem alcangados na gestao
das aguas no estado do Para, bem
como garantindo o repasse financeiro
para o investimento em estratégias
para assegurar uma gestao efetiva

no estado; Retomada do processo
de elaboracdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (apresentado até o
Produto 5) que se configura como um
marco na gestdo de recursos hidricos
no Para, tendo em vista que a criagao
do Plano era um objetivo do CERH
desde o seu primeiro mandato (2007 a
2011) e, apos 13 anos, este resultado
foi alcangado parcialmente.

Sobre a aprovagao do Plano
Estadual de Capacitagcdo em Recursos
Hidricos €& possivel afirmar ser
imprescindivel sua implementacao
para maximizar o nivel de informacdes
técnicas sobre recursos hidricos entre
os conselheiros e a prépria sociedade.
Entretanto, ha a necessidade em
se estabelecer dentro do proprio
PECRH mais capacitacbes voltadas
aos conselheiros para que possam
conhecer todas as competéncias do
Conselho dentro da Gestao de Recursos
Hidricos, e se empoderarem destes
conhecimentos para se sentirem mais
capacitados para deliberar na plenaria
do CERH.

Sobre a autoavaliacdo do
PROGESTAO | e aprovacdo das
Metas do PROGESTAO Il conclui-
se que é perceptivel que muitos
conselheiros possuem dificuldades
para deliberar sobre o assunto devido a
sua complexidade, entretanto, durante
o periodo da pesquisa, antes da
aprovacao das Metas do PROGESTAO
Il houve uma capacitacdo realizada
pela ANA sobre o programa em
questdo, com intuito de sanar as
duvidas dos conselheiros. Além disso,
€ importante ressaltar que a criacdo do
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Grupo de Trabalho que acompanhara
este 2° Ciclo do PROGESTAO podera
aproximar os conselheiros sobre a
andamento do Programa, bem como
trazer melhor entendimento sobre sua
estrutura de funcionamento.

Em relagdo ao processo de
elaboragdo do PERH, é possivel
observar algumas lacunas apontadas
pelos conselheiros em plenaria,
como, baixo indice de participacao,
sobretudo, o setor dos usuarios,
que em duas rodadas de consultas
publicas apresentaram frequéncia
quase nula. Além disso, foi apontado
em plenaria na XXXI Reuniao Ordinaria
e na X Reunido Extraordinaria, que as
consultas estdo sendo realizadas com
metodologias que ndo sédo acessiveis
ao entendimento de todos os cidad&os,
e que a empresa responsavel pela
elaboragdo do Plano n&o possui uma
metodologia de avaliacao da efetividade
da realizagao de cada consulta.

Ainda sobre a discussdes da
elaboracdo do PERH é perceptivel
que o CERH além de acompanhar a
elaboragao de todos os produtos esta
se mostrando atuante nesse processo,
pois identifica os problemas e traz para
a plenaria, juntamente com a SEMAS,
exigéncias a Empresa contratada, para
que o Plano possa resultar em agdes
que consigam efetivamente traduzir os
anseios da sociedade na Gestdao de
Recursos Hidricos.

Sobre os entraves observados
que dificultam o exercicio do Conselho,
sao eles: a dificuldade para a obtencao
de qudérum, que corresponde também
com a dificuldade dos membros das
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organizagbes civis, principalmente,
dos conselheiros residentes no
interior do estado do Para para se
deslocarem até a capital; a rotatividade
dos conselheiros, em virtude de que
alguns sao contratados no servigo
publico, e a capacitagao incipiente
sobre os instrumentos da gestdo dos
recursos hidricos para a maioria dos
conselheiros.

Além disso, tém-se a falta
de divulgacdo sobre as agdes do
Conselho para a sociedade em geral,
tendo em vista que, as divulgagdes
convencionais, como a disponibilizagcao
das atas no site do CERH, ndo foram
divulgadas no tempo devido e nem até
o momento de finalizacdo do presente
trabalho; a falta excessiva de alguns
conselheiros nas reunides, o que
implica a necessidade de substituigao,
pois, segundo o regimento interno, a
auséncia imotivada do Conselheiro
Titular e de seu respectivo Suplente, por
duasreunides do Plenario consecutivas,
ou por trés alternadas, no decorrer do
mandato, implicara a notificacdo para
a substituicio do representante da
instituicao.

Ainda sobre a frequéncia foi
observado que os conselheiros mais
assiduos sao os que fazem parte do
segmento das “Organizagdes Civis
Legalmente  Constituidas”, mesmo
possuindo alguns entraves quanto ao
deslocamento de alguns representantes
até a capital do estado. Quanto a esse
aspecto, a Resolugcado n° 17 de 05 de
Dezembro de 2018 do CERH garante
diarias como ajuda de custo para
categorias especificas.
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Diante disso, € possivel observar
baixo nivel de comprometimento do
poder publico nas reunides do CERH e
um forte engajamento e preocupacgao da
sociedade civil em se fazer participativa.

O fortalecimento do CERH-PA
€ imprescindivel para se garantir uma
gestao participativa e democratica,
pois 0 Conselho prevé a cooperagao
de diferentes setores que estao
estritamente ligados a gestdo das
aguas. Dentro da perspectiva do Estado
do Para observa-se que a gestdo das
aguas ainda necessita de grandes
avangos que provavelmente serao
alcancgados a partir da consolidacao do
seu PERH - PA. O CERH - PAtorna-se,
entdo, um orgao de vital importancia
para o0 encaminhamento dos avangos
da gestdo de recursos hidricos por
meio da consolidagéo dos instrumentos
definidos na Politica Estadual de
Recursos Hidricos, assim como na
resolucdo de conflitos que envolvem
as bacias hidrograficas presentes no
Estado, entretanto, esta ultima fungao
deve ser designada aos Comités de
Bacias que estdo mais proximos da
realidade de cada bacia. Para tanto,
faz-se necessario o fortalecimento
da criacdo de comités de bacia no
Estado para que cada érgéo colegiado
mantenha sua fungcdo especifica
prevista no Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Por fim, o CERH-PA, quando
comparado aos mandatos anteriores
tem demonstrado, a participacdo em
pautas importantes e que por muito
tempo permaneceram estagnadas,
a exemplo, a elaboragdo do PERH.

Entretanto, o Conselho também
ainda possui alguns entraves que
dificultam sua efetivacdo e que devem
ser superados a partir da garantia
de capacitagcdo aos conselheiros,
o cumprimento das regras aos
conselheiros faltosos, a divulgacao das
acdes que demonstrem a importancia
do conselho para sociedade em geral,
o compartilhamento das informacdes
sobre as reunides de forma frequente,
a criacdo de estratégias que
possam permitir que os conselheiros
representantes da comunidades
tradicionais se facam mais presentes
nas reunides, bem como investigar os
motivos pelos quais este setor ndo se
faz presente nas reunides.
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RESUMO

O trabalho consiste em um estudo comparativo entre duas técnicas de controle, classica e
avangada, aplicadas em uma planta denominada Péndulo Amortecido (PAM). A primeira técnica
consiste no controle PID via sintese de Dahlin e a segunda técnica é o controle preditivo DMC
("Dynamic Matrix Control"). Para a modelagem matematica da planta em estudo, é utilizada a
identificacdo de sistemas dindmicos com o uso dos minimos quadrados recursivos.
Palavras-chave: Péndulo Amortecido. Controle PID. Controle Preditivo DMC. Minimos
Quadrados Recursivos.

ABSTRACT

The work consists of a comparative study between two control techniques, classic and advanced,
applied in a plant called Damped Pendulum. The first technique consists of PID control via Dahlin
synthesis and the second technique is DMC predictive control ("Dynamic Matrix Control"). For the
mathematical modeling of the plant under study, the identification of dynamic systems is used with
the use of recursive least squares.

Keywords: Damped Pendulum. PID Control. Predictive Control DMC. Recursive Minimum
Squares.
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INTRODUGAO

O avanco da tecnologia e
o estudo de diversas técnicas de
controle possibilitam que sistemas de
diferentes complexidades, estaveis,
de fase nao minima, integradores,
pouco amortecido e instaveis em
malha aberta, sejam controlados e
apresentem as respostas desejadas
em malha fechada (AGUIRRE, 2007).
Vale ressaltar que essas respostas
devem ser factiveis, haja vista
que, ao projetar um controlador, o
projetista deve conhecer e/ou possuir
os dados do sistema a ser controlado
(COELHO e COELHO, 2016).

Técnicas de controladores
Proporcional, Integral, Derivativo
(PID) vém sendo exploradas ao
longo dos anos, sdo consolidadas
na literatura de controle de processo
e sao amplamente utilizadas tanto
na industria como na academia
(COELHO, JERONYMO E ARAUJO,
2019).

Controladores preditivos
baseados em modelo apresentam
uma série de caracteristicas que
os tornam adequados e atrativos
para aplicagao em controle
industrial de processos continuos
(industrias quimicas, petroquimicas,
automotivas, metalurgicas, papel,
gas, entre outras). O controlador
Dynamic Matrix Control (DMC),
desenvolvido por Cutler e Ramaker
em 1980, é um dos primeiros
controladores preditivos baseado em
modelo disponivel comercialmente
(KOKATE e WAGHMARE, 2011).

Neste trabalho sao
apresentados dois controladores
projetados para  estabilizar a
planta Péndulo Amortecido (PAM),
alcangando rastreamento de
referéncia em diferentes pontos de
operacao. O primeiro utiliza a sintonia
de "Dahlin", para ajustar os valores
dos ganhos proporcional, integral e
derivativo do PID. O segundo utiliza
a matriz dindamica com os horizontes
de predicdo especificados para
calcular os ganhos e implementar o
DMC, sendo uma técnica de controle
preditivo.

Para validar a comparacao
do sistema, uma modelagem eficaz
€ necessaria. Com esse intuito, a
modelagem matematica no dominio do
tempo discreto é realizada utilizando-
se 0s minimos quadrados recursivos
(MQR) com o algoritmo de estimacéo
da aproximacado estocastica. Esta
técnica € interessante para diversos
propositos como supervisao,
rastreamento de parametros variantes
em controle adaptativo, filtragem,
predicdo, entre outros. Logo, para
que o sistema consiga ser controlado
da forma desejada, é necessario
fazer uma formulacdo adequada
dos algoritmos para proporcionar
procedimentos e cientes (COELHO
e COELHO, 2016; WELLSTEAD e
ZARROP, 1991).

PENDULO AMORTECIDO
O PAM ¢é uma planta com

caracteristica de dinamica de
segunda ordem subamortecida, e
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€ um exemplo classico de sistema
mecanico aplicado no ensino da
teoria de controle, sendo utilizado
como ferramenta para aplicacdes
de técnicas de controle que
mantenha a posi¢cdo do péndulo no
angulo desejado, independente das
perturbacdes causadas no sistema.

O sistema consiste em
um péndulo fixado a uma haste
com rolamentos para eliminar
perturbagcdes relacionadas aos
atritos, que podem ocorrer no
instante em que o motor acoplado
a uma hélice comeca a se mover.
Assim, esse motor fixadoem umadas
extremidades do péndulo é acionado
a partir de um sinal elétrico (sinal de
entrada), para gerar torque no eixo
do motor e fazer com que as pas
das hélices se movam para gerar um
angulo em relagado a posigéao inicial
do péndulo, conforme Figura 1.

Dessa forma, essa estrutura
€ acoplada a um potencibmetro
(sensor de posigcdo) proximo a
haste fixa do rolamento, que gera
um sinal de tensao (sinal de saida)
quando ha mudanga no angulo do
péndulo. Entdo, esse sinal é enviado
a um Arduino para indicar a posicao
em que o péndulo se encontra.
Ademais, por meio do sinal de
saida é possivel verificar a dindmica
do sistema em malha aberta, que
possibilite a aplicacao de técnicas
de identificagdo de segunda ordem,
por exemplo o MQR, para que um
modelo matematico no dominio do
tempo discreto seja definido.

ENGRENAGEM

Figura 1. Péndulo Amortecido (PAM).

E importante ressaltar que o
aparato da Figura 1 foi desenvolvido no
Laboratério de Controle e Sistemas do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Para (IFPA), Campus
Belém.

MODELAGEM

A identificacdo de sistemas
é tratada, muitas vezes, como um
problema de otimizagdo que envolve
algumas medidas para adequagao de
modelos candidatos a representar um
processo real (COELHO e COELHO,
2016).

Esse tipo de modelagem é
amplamente utilizado quando ha o
desconhecimento ou uma alta
complexidade na fisica, que envolve o
processo a ser controlado. Segundo
Coelho e Coelho (2016), o modelo
matematico final € uma forma do
conhecimento da relacdo existente
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entre os sinais de entrada e saida,
caraterizada no processo fisico pela
funcao de transferéncia. O diagrama de

Figura 2. Fluxograma para identificagdo do processo.

Dentreastécnicasdemodelagem
paramétricas, os algoritmos MQR
sdo 0s mais populares para realizar a
identificacdo de sistemas dinamicos,
haja vista que podem ser aplicadas
de diversas formas, entre elas esta a
aproximacao estocastica.

Este tipo de identificagédo calcula
novas medidas, a cada periodo de
amostragem, que sao utilizadas com o
modelo atual para gerar um novo erro
de modelagem e(k), no qual mede
a qualidade do modelo estimado.
Logo, a cada amostra, novas medidas
de sinal de controle, u(k), e novas
medidas do sinal de saida, v(k), sdo
adquiridas (AGUIRRE, 2007; COELHO
e COELHO, 2016).

Valeressaltarque oprocedimento
de estimacao recursivo possui diversas
técnicas para modificar os parametros
estimados, 8(k), para 8(k + 1) a cada
iteracao, pois com isso a modelagem do
sistema torna-se mais precisa e, assim,
ocorre a correcao das estimativas
anteriores.

blocos que exemplifica uma tarefa de
identificacdo pode ser visualizado na
Figura 2.

Nos MQR utilizando o algoritmo
de estimagdo da aproximacao
estocastica, a qual € muito utilizada em
processos rapidos ou em processos
complexos, a caracteristica principal
¢ o ajuste de um ganho ¥(k), que é
calculado a cada amostra a partir da
sequéncia de ganho com o vetor total
de medidas, conforme a equacgéo (1).

y(K) = Zm(m] =[r(0I™ (1)

Esse ganho utiliza o vetor ¢(k)
, sendo o vetor de medidas composto
pelas saidas e pelas entradas.

Com a selecdo correta de v (k)
pode-se estimar as medidas de &(k),
conforme a equacéo (2).

8k +1) = a(k)
+y(k + Deolk + De(k + 1) (2)

Sendo que o e(k + 1) pode ser
calculado pela diferenga entre a saida
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real do processo e o produto do vetor de
medidas com os parametros estimados.

ApoOs isso, obtém-se os valores
de B(k) e a estimagdo se torna
completa. Os valores finais obtidos sao
os coeficientes da equacao a diferengas
que representa o sistema.

Vale ressaltar que pela
caracteristica de 22 ordem do PAM, a
equacao a diferencas que representa o
modelo do sistema controlado possui a
forma da equacéo (3).

v(k) = _ﬂi}’(k —-1)— ﬂ:}’(k —2)
+bu(k — 1)
+bu(k — 2) (3)

Onde os valores de @1, @z, by e

b; s30 os resultados obtidos no vetor
8(k),

CONTROLE

PID VIA SINTESE DE DAHLIN

Sabendo que um sistema de
malha fechada geralmente é acrescido
de um bloco compensador para
obter a resposta e controle sobre
uma variavel; deve-se projetar um
controlador para aprimorar a resposta
do sistema a ser controlado (ASTROM
e WINTTENMARK, 1995). De fato,
existem diversas implementagbes de
compensadores que variam desde
um simples filtro de 12 ordem, até
complexos arranjos com equagdes de
ordem maior. Dentre eles, o controlador
PID possui trés formas de atuacéo,
cada uma com um efeito diferente
ao sistema (OGATA e YANG, 2002,
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SEBORG et al.,2011).

A combinacéo da quantidade de
cada uma das acdes do controlador
PID faz com que o controlador, em
conjunto com a planta, fornega uma
resposta adequada a uma determinada
variagdo na entrada. Dessa forma, a
lei de controle do controlador PID é
observada na equacgao (4).

r r
ult) = K elt) + E’E-J‘ e(t)dt + K de(t)
o dt

(4)

Sendo, £: 0 ganho proporcional,
K: o ganho integral, K&« o ganho
derivativo, “(t) o sinal de controle e (%)
o sinal de erro da malha de controle.

No entanto, para implementacao
da malha de controle em um sistema
real com maior eficiéncia, deve ser
projetado um controlador PID digital.
Para o projeto do controlador PID
digital, deve-se ter uma correta escolha
do periodo amostragem, Ts, e dos
coeficientes k., K; e K; (AGUIRRE,
2007; COELHO e COELHO, 2016;
COELHO, JERONYMO e ARAUJO,
2019).

Com o objetivo de encontrar
valores adequados para os parametros
do controlador PID, a sintese do PID de
Dahlin é adotada. Para isso, deve-se,
primeiramente, considerar o diagrama
de blocos de um sistema discreto,
Figura 3.

Figura 3. Diagrama de blocos de um processo
discreto.
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Com base nisso, nota-se que a
saida do sistema possui o rastreamento
da referéncia, ¥-(%) e possui a forma
da equacao (5).

6.6,
1+6.(z7 NG, (z71)""

y(k) = (k) (5)

Onde, G.(z79 o Gz

representam as funcoes de
transferéncia do controlador e da planta,
respectivamente.

Nota-se que o controlador
depende da especificagdo da resposta
em malha fechada e para assegurar que
a realizagao do controlador seja factivel,
admite-se que a resposta de malha
fechada resultante se comporte como
um sistema de 12 ordem com atraso de
transporte, conforme a equagao (6).

y(k) =

Sl AN CRO

Usualmente, especifica-se o
polo de malha fechada como de 2 a 5
vezes mais rapido do que o polo em
malha aberta (KNIHS et al., 2010).
Admitindo que o polo de malha fechada
desejado tenha constante de tempo
Tmr, iSto & Tms (5 + 1), entdo, para um
periodo de amostragem T, o polindmio
P1 ¢é calculado pela equacéo (7).

__I_L
py = e ™)

Como a aplicagdo no PAM é um
processo de 2% ordem, o controlador
digital possui a fungao de transferéncia,
observada na equacao (8).

(1 +a, 727t +a.z70 ]
b+ byz=t + bz 7

6.2 = - (8

(=)
1— PJ_Z_L -1 - }}LJZ_:d+L'

Para o projeto do controlador PID
de Dahlin, € necessario considerar a
funcdo de transferéncia do controlador
PID na forma ideal, equagéo (9) (ASTROM
e WINTTENMARK, 1995; COELHO,
JERONYMO e ARAUJO, 2019).

Para evitar instabilidade pela
presenca de fase ndo minima da planta e
o fenémeno do ringing no sinal de controle,
aproxima-se o denominador da funcao de
transferéncia da planta para o somatério
dos coeficientes desse denominador.

6.(2)

T; T, T,
1-z-1

= j,_’r

(1 +%+5‘~] —(1+ 2&]z'l+&z‘:]
@)

Posteriormente, nota-se que
relacionando a equagdo 8 com a
equacgao 9, obtém-se a equacéo (10).

1+a,z7t +a,z72
: (10)

Gc(zj:Kb 1 — ==
1

Onde K, K., T; e T; podem ser
extraidos dessa igualdade polinomial
e sao observados nas equacgdes (11),
(12), (13) e (14), respectivamente.

K —K(1+T5+T") 11
B~ i T T ( j

K. =Ky(a, + 2a,) (12)

T, (a,+ 2a,
Tf — s[ﬂl CI_] [:13]
1+a,+ 2a,
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a, + 2a,

A partir dessas equacoes,
podem-se encontrar os valores para
a estrutura do PID. As imposigdes
feitas sdo conduzidas para nao afetar
0 ganho do controlador e remover
os polos indesejaveis da fungdo de
transferéncia. Isto se torna vantajoso
na experiéncia em questdo, pois um
dos polos possui parte real negativa
no plano z, o que causa excessiva
variabilidade na saida em malha aberta
e produz muitas oscilagoes.

DYNAMIC MATRIX CONTROL (DMC)

Segundo Camacho e Alba
(2013), Jeronymo, Araujo e Coelho
(2013), o controle preditivo € um
conjunto de métodos de controle
que abarca o conceito de predicdo e
obtengdo do sinal de controle através
da minimizagdo de uma determinada
funcdo objetivo e considera o erro
futuro e as restricbes nas variaveis de
processo.

O DMC, o qual é um dos
meétodos aplicado neste trabalho, tem
mostrado muito éxito na industria de
controle de processos. Isso porque
essa técnica permite lidar com
diferentes casos. Desde sistemas
Single Input, Single Output (SISO) até
sistemas Multiple Input, Multiple Output
(MIMO). Também permite a incluséo
de acbes de realimentacdo, podem ser
incluidas restricbes de entrada e saida
na formulagao da lei de controle e pode
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também compensar intrinsecamente os
tempos mortos do processo.

Este algoritmo de controle utiliza
a resposta ao degrau discreta para
modelar a saida do processo (Camacho
e Alba, 2013). No entanto, apenas um
nuamero de termos ( ) é considerado
para o processo ser causal e estavel.
Segundo Coelho, Jeronymo e Araujo
(2019), esta técnica é resolvida com
a predicdo da saida da planta e na
otimizagdo de um critério sujeito a um
conjunto de restricdes que considera os
erros entre as predi¢cdes da saida, os
sinais de referéncia e os incrementos
nas agdes de controle. Portanto, para
que o controlador seja projetado com
éxito, os parametros dos horizontes de
saida (N¥), horizontes de controle (Nu)
e o fator de ponderacao de controle ( )
sao escolhidos e testados para obter a
estabilizacao desejada.

O modelo da resposta ao degrau
do processo, pode ser caracterizado
pela equacdo (15), onde 4% ¢ o
incremento da variavel manipulada e ¥:
sdo os coeficientes que correspondem
aos valores da resposta ao degrau do
processo.

y(k) = Zgiﬁu[k — i) 4+n(k) (15)

Ademais, o sinal de controle
u(k) ¢ obtido minimizando em relagdo
au(k + j) descrito na fungao custo da
equagao (16).
N,
J= ) T50k + ) — 3k + )T
j=t Ny -1

+1 Z [aulk + j)1* (16)
_i'=[:'
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No entanto, como 4% é o vetor
do controle futuro a ser calculado em
um periodo de amostragem, deve-se
encontrar a matriz dindmica do sistema
( ), que é composta pelas respostas ao
degrau, equagéo (17).

E(Z—lj — glz—l +g:z_:... _I_g}z—} (1?)

Com a matriz dindmica, pode-se
encontrar o vetor de ganhos E;, que
€ correspondente a primeira linha da
matriz [67G + AITT'GT

O produto entre £; e o erro entre
a referéncia e a estimativa da resposta
livre do sistema garante Au, Com isso,
o sinal de controle pode ser encontrado
a partir da equacao (18).

u(k) =u(k—1)+aulk) (18)

Com base nessa lei de controle,
a cada periodo de amostragem o valor
de ©(%) ¢ calculado e outros valores de
Nu s50 obtidos.

Figura 4. Sinal de saida do PAM em malha aberta.

RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente, pode-se analisar a
planta do PAM funcionando em malha
aberta, conforme a Figura 4.

Com isso, nota-se uma resposta
oscilatoria no inicio do processo, com um
overshoot de, aproximadamente, 40%;
além do sistema nao seguir a referéncia
em 1,5V de forma eficaz, haja vista que o
sistema estabiliza em 1,47 V e no tempo
de 4 segundos.

Baseado nos sinais de saida da
planta em malha aberta, o0 método de
identificagédo dos MQR com o algoritmo da
aproximacao estocastica € implementado
de forma offline. Sendo o vetor inicial
de estimacdo , todos os termos iguais
a 0,1 e, apds a execugdo do algoritmo,
em um tempo de 60 segundos, obtém-se
os valores estimados dos parametros da
planta, conforme equacao (18).

_ (0,0238 +0,0185z7)z"
11,4265z + 0,4688z >

G, (z™4)
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Adicionalmente, oS dois
controladores s&o projetados para
controlar e estabilizar a planta, a fim de
melhorar a resposta do processo em
termos de rastreamento de referéncia e
viabilizar a utilizagao desta.

Os algoritmos possuem as
mesmas condi¢des iniciais, tabela 1,
para que a comparagao entre os dois
métodos de controle seja justa.

Tabela 1. Condig¢des iniciais adotadas.

Numero de amostras (nit) 600
Tempo de amostragem (s) 0,1
Primeira referéncia (V) 2
Segunda referéncia (V) 2,5
Sinal de controle minimo (V) 0
Sinal de controle maximo (V) 0

Com base nessas condigoes
iniciais, o controlador PID via sintese

de Dahlin é projetado com um 17_mf =
4 segundos. Os sinais de saida e de
controle aplicado no processo podem
ser observados nas Figuras 5 e 6,
respectivamente.

Nota-se na figura 5 que o
sistema consegue estabilidade para
as duas referéncias. Para estabilizar,
inicialmente, gerou alguns ruidos,
porém, alcanga a referéncia de 2 V no
tempode 2,8 segundos. Comamudancga
de referéncia, o sistema conseguiu
alcancar de forma mais rapida os 2,5 V
no tempo de 5 segundos.

Na figura 6, nota-se o sinal de
controle crescente para estabilizar
o sistema na primeira referéncia,
este entra em equilibrio em 3,9 V,
aproximadamente no mesmo tempo
gue o sistema estabiliza o sinal de saida.
Apos a mudanca de referéncia, o sinal
de controle aumenta para estabilizar o
sistema novamente.

Figura 5. Sinal de saida do processo como controlador PID.

ENGRENAGEM

Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XI | N° 22 | Belém/PA | Novembro/2021 | p. 27 a 38 35




Daniel Abreu Macedo da Silva « Matheus Morais da Silva « Rejane de Barros Araujo

Figura 6. Sinal de controle aplicado pelo PID.

Para o controlador DMC, outros
parametros devem ser estabelecidos.
Tais como: N = 5; N, =10; N, =8 ¢

= 5.

Os sinais de saida e controle do
sistema com o controlador preditivo
DMC podem ser observados nas
Figuras 7 e 8, respectivamente.

Nota-se que na Figura 7, a
saida do processo estabiliza no
tempo de 0,8 segundos; no entanto,
possui um sobressinal de 20%. Com
a mudanga de referéncia, o sistema
estabiliza no tempo de 3,4 segundos;
porém, com um sobressinal menor,
de aproximadamente 8%.

Na figura 8, pode-se observar
que o sinal de controle cresce
rapidamente no inicio do processo,

obtém um sobressinal com pico de
4.4 V, mas estabiliza em 3,75 V,
aproximadamente no mesmo tempo
em que a saida se estabiliza na
referéncia. Com a mudanca desta,
observa-se um sobressinal com pico
em 4,8 V, mas com o sinal de controle
se estabilizando em 4,6 V.

Ademais, na Tabela 2, pode-
se observar os somatoérios dos erros
quadraticos (SEQ) e os somatoérios
dos sinais de controle (SUQ), os
quais sao obtidos pelas equagdes
(19) e (20), respectivamente.
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E importante ressaltar que este
trabalho € um estudo comparativo entre
uma técnica de controle classica (PID)
e uma técnica de controle avangada
(DMC). Néao é o objetivo do trabalho
avaliar a melhor técnica, mas fazer uma
anadlise da potencialidade dos dois
controladores em termo de estabilidade,
rastreamento de referéncia e esforgo
de controle.

Tabela 2. Somatério dos erros quadraticos e
sinal de controle.

PID DMC
SEQ 169,37 74,56
suQ 7819,98 10271,01

CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado
o projeto de dois controladores, os
quais foram implementados na planta
PAM, cuja modelagem foi realizada a
partir do uso da técnica dos minimos
quadrados recursivos com o algoritmo
da aproximacdo estocastica. O
uso dos dois controladores, abre a
discussdo para a comparagao entre as
duas técnicas, haja vista que ambos
controlaram o sistema, porém de
formas diferentes.

O PID via sintese de Dahlin
precisou de mais tempo para estabilizar
o sistema, apresentou certos ruidos
e possuiu maior SEQ, com base no
numero de amostras utilizadas. Suas
vantagens foram menor esforgo de
controle (SUQ), ou seja, menos sinal de
controle foi aplicado na planta, e uma
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saida mais conservativa.

No DMC foi notado a rapida
estabilizagao da planta, logo,
alcangando um tempo de acomodacgao
menor que o PID. Além disso, o SEQ
deste controlador foi menor pelo
rapido rastreamento da referéncia.
No entanto, houve o aparecimento de
sobressinais (saida mais agressiva) e
apresentou a necessidade de usar mais
sinal de controle, assim, possuindo
maior SUQ); fato esse que deriva do
alto processamento computacional
que essa técnica de controle preditivo
demanda.

Portanto, com base nas
informagdes supracitadas, pode-se
afirmar que o estudo e as experiéncias
realizadas na area de controle sao
importantissimas. A comparagado das
duas técnicas deste trabalho mostra que
estas conseguem estabilizar a planta e
podem ser utilizadas. No entanto, o PID
se mostrou mais eficaz nos quesitos
sinal de controle aplicado e menor
sobressinal; ja o DMC se mostrou mais
eficaz pela rapidez no rastreamento da
referéncia, menor ruido e menor SEQ,
quando comparado ao PID.

Trabalhos futuros irdo se
concentrar em utilizar essas técnicas
em diferentes plantas, com o intuito
de demonstrar a eficiéncia e ampliar
a popularidade dessas. Ademais, a
utilizacdo de diferentes técnicas de
controle preditivo ou de PID’s com
sintonias alternativas na planta do
PAM, também, podem ser viaveis como
propostas futuras.
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RESUMO

A Educacédo esta em evidéncia no contexto atual da sociedade brasileira, principalmente no que tange
os dominios socioeconémicos, culturais e politicos, por ser uma ferramenta indispensavel ao progresso
da nacdo e possivel solugdo das desigualdades sociais, culturais e econémicas do pais. A formacéo da
populagédo é de extrema importancia, atuando como forma de protegdo em um ambiente competitivo e
inospito ao trabalho. O presente trabalho preocupa-se em historicizar, através da revisao bibliografica, o
desenvolvimento das politicas de formagao do trabalhador e como se deram as relagdes educagao-trabalho
desde a criagdo do ensino profissional no Brasil, enfatizando a importancia da criagcdo de estratégias e
politicas educacionais para o avango do pais, a exemplo dos Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia (IFs). A metodologia utilizada & baseada no autor Anténio Joaquim Severino (2016), por meio
da pesquisa bibliografica e qualitativa, para verificar da melhor forma possivel como se originou e evoluiu a
educacao profissional, cientifica e tecnoldgica no Brasil.

Palavras-chave: Educacéo Profissional. Ensino. Institutos Federais.

ABSTRACT

Education is in evidence in the current context of Brazilian society, especially with regard to the
socioeconomic, cultural and political domains, as it is an indispensable tool for the nation's progress and
possible solution to the country's social, cultural and economic inequalities. The formation of the population
is extremely important, acting as a form of protection in a competitive and inhospitable environment at work.
The present work is concerned with historicizing, through bibliographic review, the development of worker
training policies and how education-work relations took place since the creation of professional education in
Brazil, emphasizing the importance of creating educational strategies and policies for the advancement of
the country, like the Federal Institutes of Education, Science and Technology (IFs). The methodology used
is based on the author Anténio Joaquim Severino (2016), through bibliographic and qualitative research,
to verify in the best possible way how professional, scientific and technological education originated and
evolved in Brazil.

Keywords: Professional Education. Teaching. Federal Institutes.
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INTRODUGAO

O presente trabalho perpassa,
em sua esséncia, pela historia da
educagao profissional no Brasil,
fazendo uso da revisdao bibliografica
para visualizar como o ensino técnico-
tecnologico desenvolveu-se no pais
a partir da criagcdo de instituicbes de
ensino especificas, a exemplo dos
Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia (IFs).

No transcorrer do texto é possivel
observar quais as principais legislagdes
que propiciaram a evolugao histérica da
organizagao e estrutura do sistema de
ensino técnico-cientifico brasileiro.

A metodologia utilizada é
baseada no autor Anténio Joaquim
Severino (2016), por intermédio da
pesquisa bibliografica, diagnosticando
da melhor forma possivel como
aconteceu a disseminacdo do ensino
técnico em terras brasileiras, até
o aparecimento dos IFs (Institutos
Federais) e da rede federal. Segundo
Severino (2016) a pesquisa qualitativa
€ basicamente aquela que busca
entender um fendmeno especifico em
profundidade. Ao invés de estatisticas,
regras e outras generalizagbes, a
qualitativa trabalha com descrigdes,
comparacgdes e interpretagdes.

A pesquisa bibliografica utilizada
abrangealeitura, analise e interpretacao
de livros, periodicos, textos legais,
manuscritos, etc. Todo material que
foi recolhido durante a producéo
textual foi submetido a uma triagem,
a partir dela estabeleceu-se um plano
de leitura. Trata-se da leitura atenta e

sistematica que se faz acompanhar de
anotagdes e fichamentos que serviram
a fundamentacdo tedrica do estudo,
dando suporte a todas as fases da
pesquisa, uma vez que auxilia na
definicdo do problema, na determinagao
dos objetivos, na construgdo de
hipéteses e na fundamentagcdo da
propria escolha do tema.

E mister se falar que a educacéo
vem sendo evidenciada nas esferas
econdmica, politica e cultural por ser
parte indissociavel da vida social,
onde ha tensdo gerada a partir das
disputas dos projetos societarios de
diferentes grupos e segmentos sociais,
com foco na conquista da supremacia
politica e cultural naquela sociedade.
O ordenamento juridico brasileiro
vem defendendo a educacdo, com
livre acesso a todos os cidadaos,
de exceléncia e rapido ingresso no
mercado profissional, porém as letras
“frias” das leis nem sempre condizem
com a realidade, ndo passando de
meras expectativas.

Dentro desses escritos havera
uma reflexdo acerca da histéria de uma
educacgao ainda em formacao, marcada
pela exclusdo social, econbmica e
cultural, das classes menos favorecidas.
Uma realidade educacional com
raros investimentos ou incentivos por
parte do governo, com escassez de
oportunidades para a parcela mais
empobrecidada populacdoesobatutela
de entidades nacionais e internacionais
que direcionam a educacao do Brasil
para uma agao mercantilista.

Ao tratar da educacao
profissional, Saviani (2006) observa
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que a revolucdo industrial colocou a
maquina no centro do processo de
producao e a escola foi o I6cus principal
e dominante da educacéo.

Na visdo de Manacorda (1994) a
escola, enquanto instituicdo de Estado
nasce juntamente com a fabrica.
Neste momento, as instituicbes que
proporcionavam a instrugao, em geral
pertencentes a Igreja, passaram para o
controle do Estado. Era uma conjuntura
de transformagdo dos modos de
producdo e de vida, na qual erigia o
anseio de uma escola gratuita para
todos.

A educacéao técnica-tecnoldgica
tem em seu escopo o desenvolvimento
socioeconémico das diversas regides
brasileiras, colaborando para uma
correta ordenagéao do territério brasileiro
por intermédio da insercao de regides
ha muito esquecidas pelas politicas
publicas em educacdo. Para tanto é
indispensavel o estabelecimento em lei
de fonte especifica de financiamento e
manutengdo, como medida essencial
ao completo éxito do agrupamento de
politicas em curso para a Educacgao
Profissional e Tecnoldgica.

BREVE HISTORICO DA EDUCAGAO
FORMAL NO BRASIL

A educacado formal no periodo
do Brasil Coldnia é restrita a poucos
segmentos da sociedade, ministrada
pela Igreja Catdlica, principalmente
através dos jesuitas (PIMENTEL, 2007).
Essa educacao formal baseava-se em
estudos tedricos, distantes da realidade
do lugar em que os estudantes viviam.
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Tais estudos tedricos, exclusivos para
as classes dirigentes, estabeleceram a
distancia e a desconsideragdo com os
trabalhos manuais.

Uma vez que, no Brasil os
trabalhos manuais cabiam aos
escravos e a sua feitura era aprendida
no dia-a-dia destes, os homens
livres, “principalmente daqueles que
estavam socialmente mais préximos
dos escravos [como] mesticos e
brancos pobres” (CUNHA, 2000, p. 14),
evitavam tais trabalhos para ndo serem
associados a condi¢ao de “propriedade
de outrem” que caracterizava a
condicao de escravo (CUNHA, 2000).

Devido ao comportamento
narrado acima, quando um
empreendimento exigia grande
quantidade de trabalhadores manuais
uma certa parcela de homens livres
que nao estivesse em condigdes de
se opor, era obrigada pelo Estado a
assumir este papel. Estes eram orfaos
e abandonados encaminhados as
casas Pias e, também, prisioneiros.

A dura realidade do trabalho
escravo iria impedir o acesso dos
trabalhadores a qualquer tipo de
educacdo. A educagdao formal era
restrita a poucos setores da sociedade
e, deinicio, estava totalmente nas méaos
da Igreja Catdlica, com destaque para
a atuagdo dos jesuitas (ORTIGARA,
2014).

A intervencdo do Marqués de
Pombal que levou a expulsdo da ordem
dos Jesuitas, denominada Companhia
de Jesus, afetou a organizacédo do
ensino na Colbnia. Desta forma, houve
a necessidade da reorganizagdo do
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sistema de educagdo por parte do
Estado, fato que demorou a acontecer,
ocorrendo somente com a vinda da
familia real para o Brasil em 1808
(MANFREDI, 2002). Ainda assim, o
analfabetismo era a marca registrada
da grande maioria dos brasileiros,
mesmo entre a minoria que era livre.

Em 1808, o Brasil passa a ser
sede do Reino Portugués e varias
mudancgas ocorrem, dentre elas, o inicio
de atividades particulares e estatais em
apoio ao Comércio com a Metropole,
concomitante a instituicdo do Estado
Nacional e de um sistema educacional
que permaneceu inalterado por um
periodo que ultrapassou um século
(CUNHA, 2000).

Campelo (2010) ressalta que
predominou por um longo tempo,
chegando quase a época do advento da
republica, um pensamento direcionado
para as letras, politica e profissdes
liberais, delongando iniciativas que
mudassem este quadro. A mentalidade
vigente era a de que o trabalho duro
era para os indios e posteriormente
aos escravos, desprezando O ensino
de oficios (oriundos da orientagao
jesuitica).

No periodo de 1840 a 1856
(periodo imperial) ocorreu a fundagao
das Casas de Educandos Artifices em
dez provincias, um modelo de disciplina
e hierarquia para atender as criangas e
jovens que pediam esmolas.

Os Liceus de Artes e Oficios
surgiram de organizacgdes da sociedade
civil, tendo nobres, comerciantes,
fazendeiros e burocratas do proprio
estado como socios. Esses Liceus

eram  beneficiados com verbas
originarias de governos, sendo criados
em cidades como Rio de Janeiro (em
1858), Salvador (1872), na cidade de
Recife no ano de 1880, e Sao Paulo
(1882). Destaca-se que as politicas de
Educacéao, tanto oriundas do Estado,
quanto as particulares, direcionavam-
se aos pobres com a finalidade de
proporcionar uma formacéo voltada ao
trabalho “socialmente util e legitimador
da pobreza”®, diferente da educacao
regular existente no pais (MANFREDI,
2002).

A mentalidade que prevalecia
até entdo era de que a formacao
profissional era um ato caridoso e nao
compreendida como uma atividade
relacionada ao ensino publico, o que &
ressaltado por Ciavatta:

O trabalho e o assistencialismo
constituem-se fundamentos de
processos educativos associados a
‘escola do trabalho’, segundo dois eixos
fundamentais: a regeneragdo pelo
trabalho e o trabalho pela modernizagao
da producéo (CIAVATTA, 1990, p. 328).

Mesmo com a vinda da Familia
Real, durante toda a monarquia e da
intervengdo do Marqués de Pombal,
a situacdo pouco se modificou: o
analfabetismo era a marca registrada
da grande maioria dos trabalhadores
brasileiros, mesmo entre a minoria que
era livre.

A abolicdo da escraviddao e
o advento da Republica nao iriam
modificar substancialmente este
quadro. Arealidade da Republica Velha,
com o poder nas maos das oligarquias,
consubstanciado na figura do “coronel”,
tinha na ignorancia da populagdo um
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dos seus pilares, cujo simbolo maior
era o “voto de cabresto”, em que o
eleitor, virtualmente analfabeto, apenas
desenhava a sua assinatura e votava
no candidato do coronel. Embora ja
existissem as professoras vindas da
capital e ja comecgasse a ser organizada
uma incipiente rede de ensino primario,
que variava muito em cada estado,
a grande massa de trabalhadores
continuava afastada da escola, num
pais ainda profundamente rural.

O INiClO DA EDUCACAO
PROFISSIONAL NO BRASIL

A chegada da Republica se
deu em um momento em que a
industrializagdo e urbanizacdo se
acentuaram. Varias industrias surgiam
em cidades que mudavam seu contorno
rumo a expansao, sendo premente
uma necessidade de adaptacao a este
panorama, fazendo com que o Estado
encaminhasse politicas para o ensino
primario e profissional, alterando o
quadro educacional do pais.

Quanto ao ensino de formagao
profissional, a iniciativa governamental
de Nilo Pecanha ocorrida no ano de
1909 procura transformar as escolas
de aprendizes em uma rede nacional
para o panorama politico e econémico
de entéo.

Segundo Manfredi (2002, p. 82):

0] desenvolvimento industrial
capitalista, como modo de produgao e
de vida, tdo cedo revelou o papel de
protagonistas dos trabalhadores, os
quais, mediante suas organizagdes
promoveram uma série de movimentos
grevistas, que se espalharam por todos
0s principais centros industriais. Num

ENGRENAGEM

clima de movimentos de contestacdo
social e politica, o ensino profissional
foi visto pelas classes dirigentes como
um antidoto contra o apregoamento
das ideias exoéticas das liderangas
anarco-sindicalista  existentes  no
operariado brasileiro, o qual, na época,
era majoritariamente formado por
imigrantes estrangeiros. Além disso, a
outra facgéo das classes dominantes, o
grupo dos chamados industrialistas nao
s6 entendia que o ensino profissional
serviria como poderoso instrumento
para fazer frente ao avango do
movimento operario, mas também,
a exemplo dos paises europeus
e dos Estados Unidos, defendia o
ensino publico como instrumento de
emancipagao econdmica, social e
politica (MANFREDI, 2002, p. 82).

A Politca de  Educagao
Profissional do Presidente Nilo Pegcanha
foi iniciada através do Decreto 7.566,
datado de 23 de setembro de 1909, que
criou dezenove escolas abrangendo
todas as unidades da federacao,
excetuando Rio Grande do Sul e o
Distrito Federal. A politica em questao
objetivava formar operarios através
de um ensino pratico e repasse de
informagdes técnicas aos aprendizes
se diferenciando da educagao que se
dava nas escolas regulares do pais
que envolvia uma preparagdo para a
cidadania.

Iniciada em 1909, a politica
ofertavaoficios de sapataria, marcenaria
e alfaiataria que tendiam mais para o
lado artesanal do que propriamente
o de manufatura, indicando nao
haver aproximagdo com os objetivos
vinculados a industria que vieram de
seus idealizadores. Uma escola de
artifices com oficios industriais foi mais
comum na realidade de Sao Paulo
que naquele momento desenvolvia
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um importante parque fabril (CUNHA,
2000).

Durante a Republica Velha,
teremos o primeiro modelo federal
de escolas profissionalizantes, as
chamadas escolas de aprendizes e
artifices, idealizadas pelo presidente
Nilo Pecanha em 1909, que darao
origem, futuramente, aos atuais
Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia (IFs).

‘O Brasil de ontem saiu das
academias, o Brasil de amanhé saira
das oficinas”. Este pensamento de
Nilo Peganha esta gravado no hall de
entrada de diversos CEFETs. Esta
frase sintese, que durante muito tempo
foi usada para ilustrar uma visédo
tecnicista da educacéo, contra a qual se
pretendia opor uma visao mais “critica”
de educacao, na verdade traduz um
pensamento liberal sim, mas bastante
progressista para a época, pois no
fundo defende um modelo de educacéao
integral. A questao é que, na pratica, as
Escolas de Aprendizes passaram muito
longe dos ideais defendidos por seu
criador.

Essas escolas nao formaram
especialistas, quando muitos serviram
como mao-de-obra semiqualificada e
barata, ndo deram respostas concretas
as industrias locais, até porque em
diversas localidades onde estavam
presentes ndo existiam industrias,
ou eram muito atrasadas. N&o
representaram uma politica publica
efetiva de educagao profissional, nem
causaram grandes impactos sociais
nas regides onde cresceram, nao
conseguindo nem mesmo ser produtivas

diretamente para a economia local.
Muitas vezes cumpriram um papel que
as colocava dentro de uma dimensao
politica das oligarquias da época:

Mais do que supridoras de forga
de trabalho para a industrializagao,
as escolas de aprendizes artifices
constituiram um meio de troca politica
entre as oligarquias que controlavam
o Governo Federal e as oligarquias
no poder nos diversos estados. Os
gastos federais na forma de salarios
e de compras no comércio local
representavam  importante  aporte
econbmico, assim como 0s empregos
para os indicados pelas elites locais —
instrutores, secretario e principalmente,
diretor. As vagas oferecidas pelas
escolas para os alunos poderiam ser,
por sua vez, preenchidas mediante
recomendacgbes dos chefes politicos
locais aos diretores, satisfazendo
demandas de seus agregados e cabos
eleitorais (CUNHA, 2000, p. 125).

Nao poderia ser diferente. Aideia
de que o capitalismo precisa de escolas
para formar mao de obra, numa analise
puramente funcional, mesmo quando
feita criticamente, nao encontra eco na
historia do capitalismo e, principalmente
na formacéao do capitalismo brasileiro.

Se até os anos 30 o ensino
profissionalizante  estava reduzido
as iniciativas pontuais nos estados
e em alguns municipios, além das
escolas de Aprendizes Artifices, o
que praticamente n&o influenciava
a formagdo da méao-de-obra para a
economia, nesta década o quadro vai
comecgar a sofrer grandes alteracdes,
até porque a prépria Revolugao de 30,
de acordo com as diversas analises
existentes, & considerada como o
inicio da construgdo do capitalismo
industrial brasileiro, mesmo atrasado,
ou tardio, e dependente. A questao dos
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trabalhadores precisava, agora, ser
vista por novos angulos:

O Estado que emergiu da Revolugao
de 1930 manteve o papel fundamental
de desorganizador politico da classe
operaria, reprimindo duramente a
vanguarda e suas organizagdes
partidarias, ao mesmo tempo em que
procurava estabelecer com o conjunto
da classe um novo tipo de relagdes.
A politica de marginalizagdo pura e
simples, realizada pelas velhas classes
dominantes, nao tinha mais condigdes
de se sustentar. Se na plataforma da
Alianga Liberal ja se encontravam
os tragos de um maior interesse pelo
chamado problema social, as agitagdes
operarias dos primeiros anos da década
de trinta acabaram por ‘sensibilizar’ o
governo em definitivo (FAUSTO, 1987,
p. 107-108).

A educacgao como um
todo também passa por diversas
modificacdes, entra em definitivo na
agenda social e, a partir dessa década,
ganha um grau de “autonomizagéo”
que faz dela propria, ao final dos anos
30, de acordo com a definicdo de Luiz
Antonio Cunha, um “campo”.

Marco inicial da construgcao
do campo educacional brasileiro, o
Manifesto dos Pioneiros da Educacgao
Nova, de 1932, faz uma defesa
veemente daquele que seria o principal
ponto para a constru¢ao democratica de
um sistema educacional para o Brasil —
a educacéao secundaria. A intengao do
Manifesto era garantir que a educagéao
secundaria deixasse de ser um fator de
diferenciacdo social e, ainda, conseguir
o0 mesmo nivel de qualidade tanto para
a educacao profissional (que seria
principalmente manual ou mecanica)
e a educacdo cientifica ou humanista
(majoritariamente intelectual).
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Asprimeirasindustriasbrasileiras,
no inicio, traziam do estrangeiro
os trabalhadores qualificados para
movimentarem a maquinaria, mas
aos poucos esses se mostravam
duplamente problematicos, uma vez
gue nao repassavam o conhecimento
para formar substitutos locais e, ainda,
traziam ideias e praticas que acabavam
contestando a ordem nas fabricas e
na sociedade (CUNHA, 2000). Além
disso, o proprio avanco de diversos
processos produtivos, na industria e
nos transportes, estava a exigir maior
qualificagdo da mao-de-obra e alguma
valorizagao do trabalhador e até mesmo
uma nova postura ideoldgica.

No entanto, essas mudancas
vao, na verdade, reforcar a dualidade
escolar, e vao ter no préprio poder
estatal um dos principais protagonistas,
em especial no periodo da ditadura
getulista do Estado Novo. Os anos 40
comecam e dois momentos decisivos
vao marcar esta tendéncia, ambos em
1942.

O primeiro e mais importante,
do ponto de vista do alcance atingido,
consiste na criagao do Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial, que iria,
com o seu desenvolvimento, tornar-
se hegemdnico no campo do ensino
profissionalizante.

O SENAI se apresenta ndo s6 como
a alternativa mais adequada para
contornar a oferta deficiente de
técnicos, em quantidade e qualidade,
provenientes das escolas ja existentes,
mas também como o meio através do
qual se poderia garantir a assisténcia
técnica mais imediata as empresas e
influir na propria modernizacdo das
escolas tradicionais. Cabera, agora, a
empresa industrial parte desta tarefa,

Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XI | N° 22 | Belém/PA | Novembro/2021 | p. 39 a 53 4 5




Rodrigo Alves Chaves « Aloma Tereza Pinho de Vasconcelos Chaves
»

intervindo diretamente na formagao
profissional. O SENAI constitui, desta
maneira, um marco na histéria do
ensino industrial brasileiro (MACHADO,
1982, p. 40-41).

O segundo momento e o0 mais
importante para o presente estudo é
a regulamentacdo do ensino técnico
industrial, através do Decreto-lei n°
4.073 de 30 de janeiro de 1942, que
funcionou como uma lei “organica” do
ensino técnico por quase cinquenta
anos. Segundo Luiz Antonio Cunha,
este sistema nasce a partir de duas
vertentes, uma que surge como escola
profissional para formar operarios
e a outra que vem das escolas de
engenharia (CUNHA, 2000, p. 125).

Assim, apesar da possibilidade
de um ensino integral, com a existéncia
de um ensino pratico profissional
associado a um ensino teorico e de
cultura geral no mesmo curriculo, este
sistema ira acirrar a contradicdo das
duas perspectivas, pois ambas refletem
“prestigios” assimétricos na sociedade,
com simples formacdo de operarios
de um lado e uma escola que prepara
futuros engenheiros do outro (ibidem).

Ap6s o0 ensino primario, o
ensino industrial foi criado para ser um
segundo grau dividido em duas partes.
Na primeira, um primeiro ciclo de quatro
anos, que na lei geral tinha varios
ramos (inclusive o industrial) e somente
depois, no 20 ciclo, € que apareciam os
cursos técnicos.

A entrada num curso técnico era
baseada em critérios extremamente
rigidos, inclusive com vestibular, e
permitia ainda a posterior entrada direta

em cursos superiores “correlatos”,
criando, assim, demandas muito
diferenciadas. Uma coisa era fazer
o primeiro ciclo industrial, outra,
notadamente de outro nivel, era
alcancar o curso técnico.

As escolas de aprendizes
artifices foram todas elas transformadas
em escolas técnicas industriais, mas
poucas comecaram oferecendo de
imediato, ou nos primeiros anos, 0s
cursos técnicos. No entanto, todas
ofereciam o primeiro ciclo, ou seja,
cursos industriais basicos e, com o
passar dos anos e outras mudangas na
legislacéo, essas escolas vao ficando
conhecidas como “ginasios industriais”.

Os anos JK irdo representar um
novo dinamismo para o ensinoindustrial.
O processodeindustrializacao brasileiro
ultrapassa o periodo da “substituicao
das importagbes” e ganha um ritmo
préprio, embora ainda dependente do
capital externo. O proéprio Plano de
Metas inclui, entre os seus objetivos,
o incentivo a “formagdo de pessoal
técnico”. E claro que também o ensino
profissional teria que se dinamizar e
se reaparelhar para atender, em certa
medida, a esta expansao do capitalismo
brasileiro.

AlLein®3.552, de 16 de fevereiro
de 1959, e o Decreto n® 47.038, de
16 de outubro do mesmo ano, que
regulamentou a lei, vdo impulsionar
decisivamente o ensino técnico no
pais e refletem-se diretamente no
crescimento da Escola de Campos.
Esta legislagao traduz-se na autonomia
das Escolas Técnicas Federais, que
passaram a ter personalidade juridica
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prépria.

Embora o peso do surgimento do
atualmente chamado Sistema S (depois
do SENAI vieram outros similares, para
atender, além da industria, ao comércio
e a agricultura), as Escolas Técnicas
gozaram de muito prestigio durante o
Regime Militar, particularmente durante
a década de 70, com o clima reinante de
Brasil, considerado como uma grande
poténcia, e do “milagre econdmico”,
implementados pelo discurso oficial do
Regime Militar.

Assim, aperspectivade formacao
de técnicos para o “milagre econémico”
e 0 sucesso das Escolas Técnicas ira
contaminar o Governo militar, a ponto
de inspirarem a tristemente famosa
Reforma educacional elaborada a partir
da Lei n. 5.962/71, a reforma do ensino
compulsoriamente profissionalizante:

As escolas técnicas industriais foram
o festejado modelo de novo ensino
de 20 grau profissionalizante. Elas
nao eram muitas no Brasil, ao fim dos
anos 60. Apenas algumas dezenas,
mas gozavam de alto conceito,
porque muitos dos seus ex-alunos
conseguiam bons empregos ou faziam
bons cursos superiores. S6 que o
que dava certo com poucas escolas,
com alguns milhares de alunos, e
no setor industrial, ndo tinha de dar
certo, necessariamente, com todas as
escolas de 20 grau, com mais de dois
milhdes de alunos, em todos os setores
da economia. Havia funcionarios do
Ministério da Educacdo e docentes
das escolas técnicas que conheciam
bem o mundo do trabalho, sabiam dos
equivocos que se cometiam e eram
capazes de prever os graves efeitos
deles resultantes para todo o sistema
educacional. Nao foram ouvidos nem
insistiram muito — ndo era um momento
conveniente para dissensées, mesmo
as desse tipo (CUNHA, 2000, p. 05).
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Desde o surgimento dos Centros
Federais de Educagao Tecnoldgica, no
final da década de 70, quando a Lei
n° 6.545/78 transformou as escolas
técnicas de Minas, Parana e Rio de
Janeiro em CEFETs, possibilitando
a esses Centros a oferta de cursos
superiores na area de tecnologia, esse
modelo passou a ser considerado o
ideal a ser atingido pela maioria das
outras escolas técnicas federais.

Destaca-se sobre a Lei, que
os CEFETs foram criados como
instituicdes de curso superior no que
se referem aos objetivos educacionais,
e também aspectos administrativos,
deslocando suas atividades do ensino
meédio técnico para a educagao
superior, diferenciando-se para cima
da tradicional atuagdo das escolas
técnicas entdo conhecidas. O artigo 1°
da mesma autoriza o funcionamento
de cursos superiores profissionais de
duragdo mais curta. Mais adiante, o
Decreto de numero 87.310/82 define as
atividades fins dos CEFETs como sendo
a formacgao de tecndlogos, restringindo
a atuacgao na area tecnoldgica.

Ciavatta observa a possibilidade
de que o processo de transformacao
das escolas técnicas em CEFETs
acaba sendo:

[...]exigénciaposta porsuaaproximagao
com o mundo da produgao, da ciéncia
e da tecnologia e a necessidade de
formar para o trabalho complexo.
(CIAVATTA, 2006, p. 913)

CRIACAO  DOS
FEDERAIS

INSTITUTOS

Apds décadas de politicas
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pautadas em um discurso neoliberal,
privatista e de profunda degradagao
das instituicbes federais de ensino,
que absorveram a logica vivida na
sociedade brasileira do momento, surge
um projeto estratégico que buscava, na
visdo de Pacheco:

[...] ndo apenas a inclusdo nessa
sociedade desigual, mas a construgao
de umasociedade fundadanaigualdade
politica, econdmica e social: uma escola
vinculada ao mundo do trabalho numa
perspectiva radicalmente democratica
e de justica social (PACHECO, 2010,

p. 8).

Baseado nos principios
formuladores do Plano Nacional de
Educacao (PNE) e no processo legal
de discussoes e articulagdes, em 29 de
dezembro de 2008, foi instituida a Rede
Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnologica através da Lei
n°. 11.892/2008, criando os Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia.

[...] a criacdo dos IF gerou, seja para
os educadores, seja para a sociedade,
a expectativa da possibilidade da
implantagédo de uma educacgao unitaria,
uma vez que um dos fundamentos
contemplados pela proposta de
criacado dos IF é a ruptura do dualismo
estrutural entre ensino propedéutico e
ensino profissional, especialmente pela
retomada da oferta de uma educacéao
profissional de nivel médio integrada
a formacao geral. (ZAGO, 2018, p. 18-
19)

A Secretaria de Educacgao
Profissional e Tecnoldgica (SETEC)
concebeu em junho de 2008 um
documento intitulado “Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia:
concepgcdao e diretrizes” - versao
impressa, ja no ano de 2010 foi

realizado o langamento da versao
digitalizada destes escritos sob o titulo
“Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia: Um novo modelo de
educacao profissional e tecnoldgica -
concepcao e diretrizes”. No texto aqui
mencionado, a criagdo dos Institutos
seria uma estratégia governamental
para o desenvolvimento local, regional
e nacional do Brasil, consolidando o
processo de integrar os milhares de
cidadaos brasileiros a uma melhor
qualidade de vida.

OGovernoFederalcriaummodelo
inovador que nao encontra semelhanca
em outros paises, compondo uma rede
de 38 institutos, com 314 campi em
todo o pais. A proposta apresenta o
compromisso de identificar problemas
nas diversas regiées do pais, criando
solugdes técnicas e tecnoldgicas para
essas areas.

O governo percebe os Institutos
Federais enquanto  catalisadores
do processo de modernizagdo e
desenvolvimento da nagao, preparando
os cidaddos para serem incluidos
no mercado de trabalho através da
educacao profissional e tecnoldgica,
tendo em vista os arranjos produtivos e
0s aspectos socioculturais das regides,
contemplando as demandas sociais
do povo, por formacgao e elevacédo dos
niveis de escolaridade, e as solicitacdes
do capital que requer qualificagdo dos
individuos com o objetivo de aumentar
a producao e elevar as taxas de lucro.

De acordo com o documento, ao
norte citado, existe dificuldade em se
encontrar trabalhadores qualificados
no campo da educacgao profissional e
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tecnologica. Por mais que houvesse
uma modesta formagao de profissionais
pela modalidade de educacéao
profissional e tecnoldgica, na realidade
produtiva o ensino médio completo é
estabelecido como exigéncia minima de
qualificacdo para o mercado, cada vez
mais exigente. Nestas circunstancias:

“[...] a caréncia de mao de obra, em
outros momentos histéricos, sempre
foi o mais forte elemento balizador
da educacao profissional e, portanto,
definidor de politica de ampliagéo
de vagas para essa modalidade de
educagao” (BRASIL/MEC/SETEC,
2007).

O Estado brasileiro, através dos
seus documentos oficiais, alega que
a construgdo de uma nacdo soélida e
soberana perpassa por alcangar metas
dificultosas, como abandonar a posicao
de consumidor para assumir a de
produtor das tecnologias e inovagdes
no mundo, ampliar as politicas publicas
inclusivas, neste caso, a educacéao
profissional e tecnoldgica.

As atividades de pesquisa
nos Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia devem estar
aportadas em 2 (dois) principios: o
principio cientifico (consolidado na
construcdo da ciéncia) e o principio
educativo (pautado na atitude de
questionar a realidade de forma critica).
O documento também demonstra que a
qualificacdo do cidadao pela educacéao
profissional e tecnolégica deve torna-lo
um agente politico capaz de entender
a realidade e transforma-la em relacéo
aos aspectos econbmicos, politicos,
sociais e culturais, superando as
contradicbes existentes, permitindo o
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surgimento de um mundo novo cheio de
possibilidades. (BRASIL/MEC/SETEC,
2007).

Ante o exposto, é facil notar o
esforgco do Brasil em ampliar a oferta de
vagas e interiorizar a educacéao publica
federal, criando os Institutos Federais
e aumentando o numero de campi,
em localidades excluidas das politicas
publicas governamentais no tocante a
educacao profissional e tecnoldgica.
Deste modo, Pacheco, Pereira e
Domingos Sobrinho (2010) entendem
que o debate proveniente da relagao
ensino-ciéncia-tecnologia deve ser
enfatizado no &mbito da criagdo dos IFs,
porque se envolve com as solicitagdes
pertinentes ao desenvolvimento
nacional, no que se relaciona a
formacdo dos trabalhadores, da sua
cidadania e aos desafios da evolugao
cientifica brasileira. Uma formacéao
integral, para Padilha e Lima Filho:

[...] possibilitaria a integracdo de
saberes praticos e tedricos, ao permitir
que varios niveis e modalidades de
formacao profissional convivam numa
mesma instituicdo e possam realizar
conexdes entre si. (PADILHA; LIMA
FILHO, 2016, p. 3)

CONCLUSAO

Considerando a relevancia
da Educacdo nos seguimentos
socioecondmicos, politico e cultural do
Brasil é possivel identificar a existéncia
de diversas legislagbes para defender
0 acesso e qualidade a todo cidadao
brasileiro, sendo enxertado no mercado
profissional logo que possivel, no
entanto, muitos desses discursos sao
meras quimeras.
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No presente estudo tedrico foi
observada a histéria da educacao
nacional, repleta de marcas profundas
como a exclusido social, econémica e
cultural dos financeiramente desvalidos.
O sistema educativo brasileiro necessita
de um aporte financeiro muito maior por
parte do Estado, além de n&o se permitir
dominar por entidades nacionais e
internacionais que intentem criar uma
educacao mercantilista no Brasil. Toda
via, € indispensavel acreditar na (re)
construcdo da educagdo, enquanto
direito e com engajamento ético de
socializar conhecimentos, assegurando
dignidade para vida de todos.

Durante a historia da
educacéao profissional duas légicas se
confrontaram de maneira permanente,
a da formacao tecnicista do trabalhador
(visando a producdo/mercado) e a
formacado total do homem, inserindo
tematicas historicas e politicas, gerando
um individuo com pensamento critico.
Destaca-se que, durante muitos, anos
a base da educacao profissional no
pais conduzia a uma formacéao técnica
para gerar mao de obra disponivel para
a industrializacdo nascente e servigos
essenciais a vida urbana, diferenciando
conhecimentos daeducacao secundaria
regular que tinha por objetivo formar
cidadaos e profissionais liberais em
carreiras valorizadas pela sociedade,
no que Ciavatta (2006) vai pontuar:
“... a légica da producéo capitalista e
a légica da educacéo”. Os filhos dos
trabalhadores caminhavam para a
educagao técnica, pois precisavam
trabalhar cedo, enquanto os filhos da
elite brasileira podiam passar pela

educacao formadora de cidadaos.

A implantacdo dos Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia fomentou a ampliagdo da
oferta de vagas na rede publica de
ensino, por este prisma, as instituicdes
federais que oferecem o ensino superior
nao se restringem as universidades,
pois ha um modelo alternativo de
instituicdo que possui a educagao
profissional, técnica e tecnolégica.

O ano de 2004 trouxe mudancgas
no cenario acima mencionado, no
qual a partir de mobilizagdes da
sociedade, foi revogado o decreto de
n.° 2.208/96, que proibia a que o ensino
técnico fosse integrado ao meédio. O
documento em questao foi substituido
pelo Decreto 5.154/04, possibilitando a
integracdo das respectivas formacoes
educacionais elencadas. Apds anos
de luta, era entdo garantida uma
formagao profissional e formagao geral
(PEREIRA, 2009).

Neste contexto, o)
estabelecimento do ensino médio
integrado ao ensino técnico foi um
importante passo de superagao da
dicotomia do trabalho manual e trabalho
intelectual, agregando a dimensé&o
do intelecto ao trabalho produtivo,
capacitando os individuos para atuar
como trabalhadores e cidad&os criticos
(CIAVATTA, 2005).

O Estado condensa as relagdes
de forca entre classes e fragdes de
classes, por mais que prepondere a
proposta de sociedade e de educacéono
Brasil das elites abastadas, o Governo,
ao elencar suas politicas publicas,
procura levar em consideragao os
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designios do capital em seu conjunto,
mas também das outras classes sociais
presentes naquela comunidade.

Numa leitura mais objetiva,
decorrida a criagdo dos IFs, amplia-
se a oferta de educacio publica que,
embora também inserida nos limites
da sociedade de classes, viabiliza a
formacao e desenvolvimento de novos
intelectuais comprometidos com a
superacdao do abismo social existente
entre ricos e pobres no Brasil.

Vale frisar que o ambiente
econdmico recessivo, as reformas
trabalhista e previdenciaria geraram
um passivo econémico-social continuo
promovendo a precarizagdao do
trabalho, a auséncia de protecao
social a populagdo em situacdo de
vulnerabilidade e o direcionamento ao
individualismo. Diante deste quadro, os
professores da educacdo profissional
devem pensar como 0 ensino técnico-
cientifico pode servir de protecdo aos
discentes que buscam essa formacéao
para obter uma qualidade de vida
melhor.
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RESUMO

Neste trabalho é realizado uma revisdo tedrica das principais caracteristicas, simetrias
e aplicagdes do modelo de Gross-Neveu na cromodinamica quantica e na fisica da matéria
condensada, com énfase no estudo do poliacetileno.
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ABSTRACT

In this work it is perfom a theoretical review of the main characteristics, symmetries and applications
of the Gross-Neveu model in quantum chromodynamics and condensed matter physics, with
emphasis on the study of polyacetylene.

Keywords: Gross-Neveu. Characteristics. Symmetries. Applications.
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INTRODUGAO

Com o advento da descoberta
das particulas subnucleares na década
de 60, surge a cromodinamica quantica
(CQD), o ramo da fisica que tem por
objetivo analisar as interagcbes entre
quarks e gluons, que sao os principais
constituintes da matéria. A CDQ
apresenta uma algebra muito complexa,
0 que torna seu estudo analitico muito
dificil. Neste contexto, tornou-se usual
considerar teorias mais simples na
tentativa de reproduzir caracteristicas
fundamentais da CDQ, em especial na
escala de baixas energias (ROCHA,
2015).

Em 1974, David Gross e
André Neveu propdem um modelo
de interagbes quarticas fermidnicas
Nnao massivo e nao renormalizavel em
dimensdes espago-tempo maior que
2, o qual se tornou um “toy model’
da CQD, isto € um modelo tedrico
o qual permite estudos de alguns
aspectos fundamentais da teoria.
Em baixas energias o modelo possui
caracteristicas dinamicas analogas a
CQD, como a quebra espontédnea de
simetria quiral e a liberdade assintética
(GROSS, NEVEU, 1974).

O objetivo deste trabalho é
apresentar uma revisao tedrica das
principais caracteristicas do modelo
de Gross-Neveu em duas dimensdes
e sua aplicacdo na fisica da matéria
condensada, em especial no estudo do
poliacetileno.

NOTAGAO

No trabalho sera utilizado o
sistema de unidades naturais (SUN),
no qual considera-se que a velocidade
da luz e a constante de Planck sao
grandezas adimensionais (c=h=1).
Com a adogao do SUN, chega-se a
conclusdo que L=T=M", sendo L, T e
M as dimensdes de espacgo, tempo e
massa, respectivamente. Os calculos
sdo realizados no espaco de Minkowski
cuja métrica € a matriz diagonal g, =
(-1,1) (NETO, 2017).

O MODELO

O modelo de Gross-Neveu
descreve N campos fermibnicos
interagindo de maneira quartica em
cada ponto, com a densidade de
lagrangiana expressa pela equacgao (1)
(GROSS, NEVEU, 1974)

£=§(8,y* —myp +< @Gy)* (1)

sendo g a constante de acoplamento,
y* as matrizes de Dirac, aﬂ o quadri-
vetor derivada e m a massa do
campo. Os termos @ e representam,
respectivamente, um campo de matéria
(um elétron, por exemplo) e antimatéria
(um positron) (PESKIN, SCHROEDER,
1996).

O primeiro termo da equacéo (1)
representa a densidade de lagrangiana
deDirac,aqualrepresentaapropagacao
livre dos campos. O segundo descreve
a interagdo dos campos envolvidos
e carrega implicitamente a matriz
identidade (KAKU, 1993).

O modelo possui constante
de acoplamento g com dimensao
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igual a [M]*”. Logo, para D=2 o
modelo € renormalizavel, uma vez
que a constante de acoplamento sera
adimensional. Para valores de D>2 a
teoria sempre sera nao renormalizavel,
pois a constante de acoplamento tera
dimensdo negativa (SCHWARTZ,
2014).

Da equacédo (1) pode-se obter
0 propagador e vértice da teoria, que
sdo dados, respectivamente, pelas
equagdes (2) e (3) (GOMES, 2015;
RYDER, 1996).

S5(p) = i(py" — m) ™, (2)

ig/2. (3)

Graficamente, o propagador e o
vértice sao apresentados na Figura 1.

Figura 1. (a) Propagador e (b) Vértice.
SIMETRIAS E CARACTERISTICAS

O modelo de Gross-Neveu
apresenta a invariancia de Poincaré,
assim como as simetrias discretas de
paridade ( ) e de reversdo temporal
( ) (ROCHA, 2015).

De acordo com Neto (2017)
a simetria de paridade significa
que o modelo é invariante para
transformacgdes de inversdes espaciais,
ao passo que a simetria temporal nos
revela que o modelo € invariante para a

ENGRENAGEM

inversao temporal.

Partindo de um estado inicial sem
massa representado pela densidade de
lagrangiana da equacéao (4) (GROSS,
NEVEU, 1974).

L=P(id, v ) + (@ ¥)* (4)

Temos que o modelo apresenta
uma geragao espontanea de massa, o
gue quebra sua simetria quiral. Sendo
esta uma particularidade do modelo
de Gross-Neveu, pois diferente dos
modelos apresentados na época
este processo ocorre sem o0 uso do
mecanismo de Higgs, ja que nao é
possivel que particulas de goldstone
(bosons) se formemem duas dimensbdes
espago-temporais (BAHIA, 2011).

Quando falamos de quebra de
simetria significa dizer que a partir de
certo valor critico de massa o estado
inicial do modelo seja alterado se
tornando infinitamente degenerado
(OLIVEIRA, 2007).

O procedimento de geragao
espontanea de massa e quebra de
simetria € descrito pelo método de
expansédo 1/N, sendo a maneira
inicialmente proposta para descrever
o modelo. Este método consiste em
redefinir a constante de acoplamento
em fungdo de um termo 1/N, no qual
N é o numero de campos (também
chamado de indice de sabor). Entao
fazendo uma expansao dos termos, de
modo que ao levar em consideragéo os
infinitos campos presentes no modelo
(N—=) sobram apenas termos de
ordem mais baixas os quais realmente
carregam as informagdes relevantes
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do modelo (GROSS, NEVEU, 1974,
DOSSOW, 2016).

Outra caracteristica bastante
atrativa do modelo de Gross-Neveu é
a liberdade assintética, sendo que o
modelo foi criado no intuito de possuir
a mesma, a qual significa que para
momentos muito altos e comprimentos
muito pequenos a constante de
acoplamento ira diminuir fazendo com o
mesmo possua uma boa aproximacao
dos resultados por métodos
perturbativos. No entanto, devido aos
altos valores de momento a teoria
sofrera com divergéncias ultravioletas
(UV) sendo necessario o auxilio de
alguma técnica de renormalizagéo para
se extrair os dados fisicos do modelo
(GONZALES, 2010).

APLICAGOES

Recentemente descobriu-
se que o polimero poliacetileno tem
propriedades de conducdo elétrica
semelhantes a metais como a prata por
exemplo, esta descoberta gerou grande
interesse pois além de ter um processo
de producdo mais simples e barato
ainda permite a construcao de sistemas
eletrbnicos extremamente pequenos.
Como a estrutura fina do poliacetileno
esta presente praticamente em uma
dimensao espacial, podemos considera-
lo um material bidimensional. Em vista
disso 0 modelo de Gross-Neveu tem
sido fundamental para os estudos sobre
esse material (OLIVEIRA, 2007).

Além de podermos obter os
valores de energia pelo método
perturbativo, devido a quebra de

simetria, também é possivel a obtencao
da massa das particulas envolvidas
em valores mensuraveis. No entanto,
convém fazer esses procedimentos
assim como a obtencdo das
integrais, usando preferencialmente a
regularizagao dimensional para isolar
as divergéncias, a uma temperatura
zero (T,) previamente definida uma vez
que a altas temperaturas as simetrias do
modelo s&o restauradas (GONZALES,
2010).

Para uma revisao sobre o0 estudo
da regularizacdo dimensional veja
Nascimento et. al (2020, no prelo).

Como demonstrado por Gross,
Politzer e Wilczek em 1973 os quarks
e gluons sdo assintdticamente livres
e tais particulas possuem spin semi-
inteiro, além de possuirem a invariancia
por paridade ( ). A partir dessas
caracteristicas é possivel perceber que
o modelo de Gross-Neveu vem sendo
amplamente utilizado para descrever
as interacdes fortes entre quarks e
gluons (BETHKE, 2007; NETO, 2017;
ROCHA, 2015).

CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado
uma revisdo tedrica das principais
caracteristicas e simetrias do modelo de
Gross-Neveu. Em especial a liberdade
assintética, caracteristica essencial
da CDQ, e a quebra espontanea da
simetria quiral, observada a partir da
geracdo de massa para férmions nao
mMassivos.

Destaca-se que em duas
dimensdes espaco-temporais, a teoria
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€ renormalizavel, o que torna possivel
sua analise perturbativa. O modelo
admite a expansdo 1/N, método néao
perturbativo, geralmente utilizado no
ambito da CQD, além disto o mesmo
tem uma crescente aplicacédo na fisica
da matéria condensada, sendo esta
uma das areas no qual o modelo vem
se destacando, principalmente devido
ao interesse da geracao de condutores
com o uso do poliacetileno.

Para um melhor entendimento
sobre o campo de atuacao da fisica da
matéria condensada recomendamos
a leitura de Pereira, Almeida e Garcia
(2019, no prelo).

Por fim enfatizamos que neste
trabalho abordamos apenas um
modelo de quatro férmions, o modelo
de Gross-Neveu. Para um estudo mais
geral sobre modelos de quatro férmions
veja Nascimento, Nascimento e Cunha
(2020, no prelo).
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RESUMO

Discentes do Curso de Licenciatura em Fisica do primeiro semestre do Instituto Federal do Para
Campus Belém realizaram o projeto de extensao intitulado Insergéo de Metodologias envolvendo
materiais alternativos para experimentos de fisica do ensino médio na E.E.E.F.M. “Geny Gabriel
do Amaral”, no qual elaboraram experimentos de Fisica para ajudar alunos do projeto de
aceleracédo de aprendizagem “Mundiar’ a compreender as aulas de Fisica do Telecurso 2000.
Essa metodologia contribuiu, fortemente, para o aprendizado dos alunos do projeto, no que
refere a disciplina Fisica.

Palavras-Chave: Projeto Mundiar. Experimentos de Fisica. Materiais Alternativos.

ABSTRACT

Students of the first semester of degree in physics of Federal Institute of Para campus Belém
carried out the extension project entitled Insertion of Methodologies involving alternative
materials for high school physics experiments at E.E.E.F.M. “Geny Gabriel do Amaral”, in which
they devised physics experiments to help students of the “Mundiar” learning acceleration project
fo understand the physics classes of Telecurso 2000. This Methodology strongly contributed to
students' learning, in physics, of Mundiar project.

keywords: Mundiar project. Physics experiments. Alternative Materials.
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INTRODUGAO

O Estado brasileiro tenta
combater um problema que se encontra
arraigado em nossa cultura escolar: a
defasagem do ensino. No ano de 1997,
o Ministério da Educagao procurou
corrigir a distorcao do fluxo escolar,
principalmente, por meio de politicas
publicas que tentam amenizar a
deficiéncia da idade-série (MENEZES;
SANTOS, 2001). A defasagem escolar
se caracteriza quando o estudante no
inicio de cada ano n&o tem os anos de
estudos necessarios para sua idade.
Os principais motivos para ocorréncia
deste fenbmeno sdo: evasao,
repeténcia escolar ou entrada tardia na
escola (RIBEIRO; CACCIMALI, 2012).

A aceleragao da aprendizagem é
uma estratégia pedagdgica para ajudar
nessa corregao e recuperar o tempo
perdido.

O PROJETO MUNDIAR

Esse projeto alcanga os
sistemas publicos de ensino municipal
e estadual, por meio de convénios,
para a reproducao do material didatico
e capacitacdo dos professores,
para que possam trabalhar com as
chamadas teleducacdo e o Telecurso
2000, combatendo o fracasso escolar
e 0 abandono da escola, bem como
proporcionando condi¢cdes para superar
as dificuldades que surgiram durante
0 processo de ensino-aprendizagem
“regular”.

O projeto se deparou com
alguns problemas regionais, por nao

ter conseguido alcangar os numeros
de cidades e escolas previstas pelo
planejamento da  Secretaria de
Estado de Educagao (SEDUC-PA),
impossibilitando a implantagdo em
algumas regides do Estado do Para, no
que tange a defasagem idade-série.

Segundo dados do plano do
plano estadual de educacdo do Para
(PEE), no ano de 2013, os indices de
distorgao idade-série em nosso estado
eram o pior do Brasil, onde no inicio
dos anos finais do ensino fundamental
chegou a 43,4%, enquanto no ensino
médio chegou em 52,8%. Situacdes
como essas levaram a implantagao
de politicas publicas de aceleragdo da
Aprendizagem (PARA, 2015).

Para minimizar os problemas
daquele ano, o projeto “Mundiar’ da
Secretaria de Educagao do Estado do
Para, em parceria com a Fundagao
Roberto Marinho firmada em 2014,
cria a possibilidade de conclusao
do ensino médio em 18 meses e o
ensino fundamental em 24 meses.
Assim, reduzindo o numero de jovens
que tém formacado basica incompleta,
diminuindo a defasagem do ensino e
corrigindo o fluxo escolar (MESQUITA,
2018).

De acordo com o trabalho de
Silva (2016), nas reunides realizadas
na sede da SEDUC-PA em Belém, os
coordenadores apresentaram nomes
como: Projeto pororoca; Projeto Para
e Projeto Para — Mundiar, até definirem
por “Mundiar”, que € um termo tipico
da Regiao Amazobnica, o qual significa:
encantar, enfeiticar, entorpecer.

Aimplementag&o ocorreu no ano
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de 2014, comegando no més de abril,
com o inicio da execugao previsto para
agosto do mesmo ano, tanto no ensino
fundamental, quanto no ensino médio.

Os indices educacionais do
Estado do Para sdo alarmantes,
onde segundo dados do indice de
Desenvolvimento da Educagao Basica
de 2017, o aprendizado foi de 3,58,
sendo a nota final de 2,8, ou seja, muito
abaixo da meta estabelecida de 4,0.
Em relac&o ao fluxo escolar, ficou com
0,79. Entretanto, o que esse indice de
fluxo quer dizer? Significa que, a cada
100 alunos 21 nao s&do aprovados em
suas séries, ou seja, alto indice de
retencao escolar.

De acordo com dados do INEP
(2016), o censo escolar da educagao
basica de 2016, o Brasil se encontrava
com 186.1 mil escolas de educacéao
basica, onde, 69,9% das escolas que
oferecem os anos finais, desse nivel
de ensino, se encontravam na zona
urbana. Laboratérios de informatica,
sdao um recurso disponivel em 67,8%
dessas escolas. Ja, os laboratoérios de
ciéncias estavam presentes em apenas
25,2% delas, ou seja, impossibilitando
os alunos de verificarem na pratica os
fendbmenos naturais.

LOCALIZAGAO DA ESCOLA NA QUAL
FOI DESENVOLVIDO O PROJETO

A Escola Estadual de Ensino
Fundamental Geny Gabriel do Amaral,
local onde ocorreu o projeto de pesquisa/
extensao por parte dos discentes e
docente de Licenciatura em Fisica do
IFPA-Campus Belém, esta localizada
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na ilha Caratateua, também conhecida,
popularmente, como ilha de Outeiro, de
origem indigena com o significado de
pequenos morros. De acordo com ver-
Belém (2017), essa ilha faz parte de
um arquipélago composto por 26 ilhas
situadas ao centro-leste, no oeste e ao
sul do municipio de Belém. Distante
cerca de 25 km do centro de Belém,
a llha de Caratateua, esta ligada ao
Distrito de Icoaraci, por meio de uma
ponte, Governador Enéias Pinheiro,
construida em meados dos anos 80.
Comainauguracao dareferida ponte, foi
intensificada a ocupacao desordenada
de pessoas, com especulagao
imobiliaria e loteamento clandestino,
acarretando assim um aumento da
violéncia em locais de dificil acesso.

Fatores externos e internos como
criminalidade, trabalho prematuro,
gravides nao planejada e prematura,
reprovacao, falta de motivacao e déficit
de atencdo, sao alguns dos principais
motivos para o aumento da evasao
dos alunos nos anos finais do ensino
fundamental (6° ao 9° ano), bem como
no ensino meédio. A escola fornece
assisténcia basica aos alunos nos anos
iniciais até o ensino médio, porém,
laboratérios de ciéncias e informatica,
que sao fundamentais para o
aprendizado e interesse dos estudantes,
tanto do ensino fundamental, quanto do
ensino médio, ndo sao proporcionados
pela escola.

FiISICA NO ENSINO MEDIO

Ensinar Fisica no ensino médio,
pode ser uma tarefa ardua para o
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professor, principalmente, quando se
torna visivel o resultado do trabalho.
O projeto Mundiar € uma estratégia
ousada do Governo do Estado do
Para para melhorar seus indices
escolares. De forma geral, cabe
apenas a um profissional ensinar as
disciplinas presentes no curriculo
escolar caracterizando a unidocéncia.
Devido a essa caracteristica do projeto
Mundiar, o profissional responsavel
por uma turma pode ou nao ter os
conhecimentos minimos para ensinar
um  determinado  conteudo. No
entanto, como o professor tem apenas
caracteristicas de mediador, ou seja,
aquele que facilita a aprendizagem
para que o estudante possa adquirir o
conhecimento, a unidocéncia € valida.
Entretanto, ndo foi o constatado no
contato inicial pelo docente de Fisica,
responsavel pela turma em que o
projeto de pesquisa/extensao foi
aplicado. A professora mediadora era
Licenciada em Biologia, o que levava
os estudantes do projeto Mundiar de
ensino médio terem relativa dificuldade.
Devido a isso, o grupo composto pelo
professor orientador e discentes do
projeto de pesquisa/extensao, decidiu
montar experimentos, utilizando
materiais alternativos, para aplicar em
sala de aula. Aideia era que, a partir dos
experimentos em sala, o aluno pudesse
compreender os assuntos abordados
nas teleaulas do Telecurso 2000.

O TELECURSO 2000

A primeira etapa dessa proposta
ocorreu em dezembro de 1993, entre
a Fundacdo Roberto Marinho e a

Federacdo das Industrias do Estado
de Sado Paulo, com o objetivo de
colocar em pratica o Telecurso 2000.
Segundo a autora Floréncio (2003),
e seu trabalho destaca que a criagao
de um comité diretor, formado por um
representante de ambas as institui¢cdes
envolvidas dando origem a um primeiro
documento com o titulo de Telecurso
de formacgao Basica para o Mundo do
Trabalho. Tragando linhas gerais para
o Telecurso 2000.

Segundo  Carvalho  (1999),
o projeto Telecurso 2000 era um
projeto de educagdo voltado para o
trabalho. O “sistema S” juntamente
com a Fundagdo Roberto Marinho
assumiram a posicao de liderancga pela
construgdo do pais para o proximo
milénio, participando ativamente das
ofertas educacionais sociais, visando
proporcionar o desenvolvimento técnico
e humano. Desta forma, possibilitando
a milhares de cidadaos, o exercicio do
direito a educacao, profissionalizagao e
ascensao socioecondémica.

Estudos realizados pela
Fundacao Carlos Chagas em novembro
de 1996, na cidade de Sao Paulo,
mostraram que em sua maioria 0s
participantes do curso eram homens
entre vinte e quarenta anos com vinculo
empregaticio no setor industrial, vindos
de escola publica que a abandonaram
ha mais de quinze anos geralmente por
motivos financeiros.

O importante de abrir essa
discussao foi refletir sobre a situagao
local em que a escola EEEF Geny
Gabriel do Amaral da rede publica de
ensino, pois o0 maior percentual de
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alunos que fizeram parte do projeto
Mundiar evadiram-se devido a fatores
externos, dentre eles a questao
financeira, o que revela uma situagéo
socioecondémica recorrente no pais.

Dos objetivos propostos pelo
Telecurso 2000 no projeto Mundiar,
podemos destacar um que € tornar os
conteudos mais acessiveis ao publico-
alvo, e se considerarmos as jornadas
exaustivas de trabalho, esses alunos
tém dificuldades para acompanhar
as aulas presenciais e podem utilizar
essas videoaulas disponiveis que
contam com situacgdes relacionadas ao
dia a dia.

E nesse cendrio, com respeito
a disciplina Fisica, que entra em
acao, o projeto de pesquisa/extensao
intitulado “Insergcdo de metodologias
envolvendo materiais alternativos para
experimentos de Fisica do ensino
médio na EEEFM ‘Geny Gabriel do
Amaral", com a participagcao de docente
e discentes de Licenciatura em Fisica
do Instituto Federal do Para (IFPA) —
Campus Belém. Como o objetivo do
projeto na escola foi voltado para a
disciplina de Fisica levamos em conta
que o ensino de Fisica no ensino
médio deve possuir um aspecto logico-
conceitual bem definido, contemplado
um conjunto unico de habilidades
basicas que ira permear o curso na
sua totalidade. As habilidades basicas
identificar fontes de informagao entre
elas saber distinguir senso comum da
ciéncia.

Por meio de interpretagao
de informacbes e dados fornecidos.
A utilizagdo de experimentos como
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inovagdo das aulas, no caso da
Fisica, possui seus pontos negativos,
como, por exemplo, a dificuldade da
utilizagcdo dos equipamentos por parte
do professor, bem como a falta de
manutencdo dos equipamentos, além
da falta de laboratérios que leva essa
metodologia ser, praticamente, extinta
de nossas escolas publicas de ensino
basico.

Por outro lado, utilizar
experimentos, levam as aulas a se
tornarem mais “atraentes” fazendo com
que o aluno participe mais ativamente,
bem como em perceber de onde vem a
sistematizacdo matematica necessaria
para expressar os resultados fisicos.
Ao contrario, nas aulas de Fisica,
puramente, teodricas, abordam-se
falas ja mecanizadas que acabam
se tornando barreiras didaticas no
aprendizado do aluno.

Portanto, a utilizacdo de
experimentos, de baixo custo, ajuda
na quebra das chamadas “aulas
entediosas”, onde o interesse é minimo
por parte dos estudantes.

Recentemente, tem sido grande
o investimento em pesquisa de novos
materiais, os quais sao sintetizados
em laboratérios e que possuem grande
aplicacao na area tecnoldgica, inclusive
em experimentos em Fisica (PEREIRA,;
ALMEIDA; GARCIA, 2019)

Dito isso, neste artigo, procurou-
se evidenciar a importancia dos
experimentos de Fisica, utilizando
materiais alternativos de baixo custo,
no aprendizado dos estudantes do
Mundiar ensino médio da EEEF “Geny
Gabriel do Amaral’.
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REVISAO TEORICA
PROJETO MUNDIAR

O Projeto Mundiar tem como
objetivo melhorar os indices estaduais
de educacao, especificamente,
no Estado do Para, em relagdo a
defasagem de idade-série, acelerando
o aprendizado no ensino médio em
dezoito meses, tendo um profissional
responsavel por turma em carater
unidocente. A metodologia empregada
€ a teleaula da Fundacdo Roberto
Marinho. Algumas dessas teleaulas
foram gravadas na década de noventa e
permanecem até hoje sem atualizagao
e algumas contam com erros graves
(SILVA, 2016).

IMPORTANCIA DE PROJETOS QUE
ACELERAM O APRENDIZADO

A partir da década de 1990, foi
notérioodesenvolvimentode programas
que acelerassem a aprendizagem.
Pois a defasagem escolar gera
tanto prejuizos econbmicos, quanto
sociais para o estado. O maior e
mais preocupante é o prejuizo social
(MORGENSTERN, 2016).

Percebe-se que politicas publicas
tém sido implantadas para a corregao
do fluxo escolar, promovendo assim
uma melhora em relacéo a defasagem
da idade-série. Elas se destacam
como solugao para o fracasso escolar,
melhorando os indices educacionais
do pais devido suas contribuigdes por
meio de indicadores (FRITSCH, 2014).

O projeto Mundiar do Governo

do estado do Para se enquadra nessa
perspectiva, pelo fato de proporcionar
a certificacdo do ensino médio em
dezoito meses.

Programas de aceleragao
da aprendizagem tém como acgao
principal, reintegrar alunos excluidos
no processo regular de escolarizagao,
permitindo assim, que eles sejam
incluidos novamente nas escolas, mas,
tendo a necessidade de uma mudancga
na escola, como diversidade, valores e
praticas pedagdgicas. Segundo Souza
(1999), a escola deve reconhecer
esses alunos e suas caracteristicas e
aceita-los. Somente assim, eles serao
incluidos no processo educativo. Outra
questdo que envolve a aceleragao da
aprendizagem, s&do as habilidades
que os estudantes participantes do
processo desenvolvem, de tal forma
que, cabe aos profissionais envolvidos
nesses projetos de aceleragdo uma
percepcdo a mais, no tocante a
heterogeneidade das turmas, pois
muitos desses estudantes ficaram
afastados da escola por um longo
periodo. Portanto, torna-se necessario
que o profissional envolvido possa se
adaptar a essa realidade, evitando que
as taxas de reprovagao sejam elevadas
(FRITSCH, 2014).

No ano de 2018, iniciou-se uma
nova fase da Formacgdao Continuada
dos professores Unidocentes dos
Ensinos Fundamental e Médio do
Mundiar - programa que atua na
correcao da distorcao idade/série
escolar desde 2014. Essa nova etapa,
segundo Aguiar (2018), abrangeu
cerca de 100 professores, supervisores
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e coordenadores tanto de forma
presencial, quanto por web conferéncia.
No geral, com aimplantagao do Mundiar,
foi registrada uma queda na distorgéo
idade-série, visto que, no ano de
2017 o Ensino Fundamental paraense
registrou uma taxa de distorcdo de
30,5%, enquanto, em 2010 essa taxa
era de 40%. Portanto, em sete anos,
a distor¢do idade-série diminui quase
10%.

EXPERIMENTOS NO ENSINO DE
FISICA

Trabalhos como o de (SANTOS;
PIASSI; FERREIRA, 2004), concordam
que o ensino de ciéncias abrange
algumas falhas e deficiéncias como
a formacdo de professores e a
subutilizacao das infraestruturas
da escola, as quais deveriam estar
voltadas para o uso das atividades
experimentais. Em seu trabalho,
Santos; Piassi e Ferreira (2004),
observa que os professores ainda, em
sua grande parte, apresentam suas
aulas através de férmulas, definicboes e
exercicios padronizados. Dessa forma,
nao estimulam o estudante a pensar de
forma critica, o que acaba dificultando
a aprendizagem de conceitos e,
consequentemente, contribuindo para
0 desinteresse desse sujeito pelo
conhecimento cientifico.

O uso de materiais de baixo custo
na elaboragao de experimentos em sala
de aula se tornaram uma ferramenta
bem sucedida para os professores
ministraram aulas de Fisica, visto que
a experimentacdo de forma simples,
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faz com que o aluno tenha condi¢des
de manipular e controlar o experimento,
facilitando aprendizagem pelo fato de
estar ativo no processo. Isso desperta
o0 interesse e aguga a curiosidade
do aluno em aprender mais sobre o
assunto.

E importante levar em conta
que, a utilizacdo de experimentos
proporciona, mas nao garante o
envolvimento de todos nas atividades.
Por isso, o professor tem papel
fundamental nessa metodologia. Ele
deve sempre procurar meios para
“atrair” a atencdo dos alunos e os
envolver no processo.

As aulas praticas podem ser
utilizadas para realizar ilustragbes
ou explicar Leis Fisicas, levando os
alunos a refletirem sobre fenbmenos
fisicos (OLIVEIRA; SILVA, 2017).
Somado a isso, quando a elaboragao
dos experimentos leva em conta a
realidade dos alunos, o aproveitamento
dessas praticas nas aulas, se torna
ainda maior. Experimentos quando
bem trabalhados, possuem carater
motivacional, encantando, chamando
a atengao, despertando a curiosidade
deles, trabalhando diretamente no
sentido cognitivo, ou seja, os alunos
ficam “mundiados”.

A utilizacdo de experimentos
tem sido relevante para a educacéo.
Em Fisica, o relato de professores e
alunos revelam os beneficios que essa
metodologia proporciona, minimizando
as dificuldades de aprendizagem
(ARAUJO; ABIB, 2003).

METODOLOGIA
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Nossa metodologia foi dividida
em duas etapas, sendo primeira
subdividida, em analisar as teleaulas
do Telecurso 2000 e o Livro didatico
de Fisica e escolher, previamente, os
experimentos que mais se aproximavam
das aulas de Fisica do Telecurso 2000,
bem como a possibilidade de utilizar
materiais alternativos na construcao
deles.

A segunda etapa foi a realizagao
dos experimentos em sala de aula.
Nessa etapa, os trés discentes do Curso
de Licenciatura em Fisica, tiveram
como tarefa inicial o levantamento de
experimentos, os quais foram divididos
em: mecanica, termodinamica,
eletricidade e  eletromagnetismo.
Procurando sempre aplicagbes que
tivessem relevancia e significado
para os alunos do Mundiar. Ainda
nessa etapa, foi observado grau de
interesse dos estudantes do Mundiar
ensino meédio, bem como os resultados
quantitativos, referentes a avaliagao
deles.

RESULTADOS E ANALISES

SOBRE O PROJETO MUNDIAR NA
EEEF GENY GABRIEL DO AMARAL

Ficou evidenciada a falta de
infraestrutura para o desenvolvimento
do projeto de pesquisa/extensao
do IFPA — Campus Belém, pois a
coordenacdo da escola disponibilizou
a sala de aula, assim como os livros
de fisica do Telecurso 2000 para todos
os alunos. Tornou-se necessario a

utilizagdo dos equipamentos do proprio
IFPA — Campus Belém que eram
levados e trazidos no mesmo dia.

Aturma do Mundiar ensino médio
da EEEF Geny Gabriel do Amaral, em
2016, era composta de alunos e alunas,
vinte cinco no total, de diferentes idades
e realidades, maes e pais de familia,
domésticas, cobradores de transportes
alternativos, ajudantes de pedreiros,
entre outros.

Apos o término da execugao do
projeto de pesquisa/extensao “Insergao
de metodologias envolvendo materiais
alternativos para experimentos de
Fisica do ensino médio na EEEFM
‘Geny Gabriel do Amaral” os resultados
foram, extremamente, surpreendentes.

Qualitativamente, os estudantes
se tornaram ativos no processo,
participando, diretamente, dos
experimentos elaborados, a partir de
materiais alternativos e de baixo custo.

Quantitativamente, entre os
estudantes que finalizaram, apenas
dezoito dos vinte e cinco iniciais,
tiveram uma média de notas igual a 8,5
(oito e meio), resultando na aprovagao
de todos aqueles que finalizaram a
disciplina.

Ressalta-se que o motivo de
desisténcia dos sete estudantes nao
teve nada a ver com a disciplina Fisica
e sim com situacdes pessoais de cada
um, o que € muito comum naquela
comunidade.

SOBRE OS EXPERIMENTOS
DE BAIXO CUSTO

O docente de Fisica responsavel
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pela execugao do projeto auxiliou os
discentes nos experimentos, assim
como na explicagao prévia para eles.

Durante a execug¢ao das aulas
de Fisica, o docente e os discentes
bolsistas tiveram a preocupagdo em
analisar quais experimentos seriam
realizados, pois eles teriam que serfeitos
com materiais simples ou descartaveis,
além de estar de acordo com o
conteudo ministrado em sala e de facil
entendimento por parte dos estudantes.
Ao final de cada apresentacdo e
explicacdo o0s experimentos eram
repassados em fileiras nas carteiras,
ou, entdo, os alunos se dirigiam até
o local dos experimentos. Ou seja,
mesmo com a falta de laboratorios,
foi possivel realizar os experimentos
na propria sala de aula ou no patio da
escola.

IMPORTANCIA DESSA  ACAO
METODOLOGICA PARA oS
DISCENTES PARTICIPANTES.

A dificuldade na formacgao de
professores ainda € uma realidade. Na
academia as aulas sao, extremamente,
conteudistas principalmente nos cursos
de exatas e naturais. Em resumo, é
uma formacgéao incompleta.

Em termos de Licenciatura
em Fisica, metodologias envolvendo
materiais alternativos tem contribuido
para diminuir essa incompletude.

A execugdo do projeto de
pesquisa-extensdo por parte dos
discentes do Curso de Licenciatura em
Fisica do IFPA— Campus Belém estagio
contribuiu de forma consideravel para
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a formacéo profissional deles, visto
que eles estavam, ainda, no primeiro
semestre do curso, ou seja, quatro
semestres antes do obrigatorio.

Portanto, esta experiéncia, foi de
fundamental importancia para formagéao
deles, vendo que nao precisam de
laboratoérios especificos para garantir
aulas interessantes para seus alunos.

Entretanto, a realidade, segundo
Santos; Piassi e Ferreira (2004), é que a
ciéncia continua sendo apresentada, na
maior parte das vezes, apenas através
de formulas, definicdes e exercicios
padronizados.

Por isso, torna-se necessario
a busca de metodologias que
possam mudar essa historia. Essa
foi a justificativa principal do projeto
de pesquisa/extensdo “Insercao de
metodologias envolvendo materiais
alternativos para experimentos de
Fisica do ensino médio na EEEFM
‘Geny Gabriel do Amaral”’, pois com
a execugao deste trabalho, foram
aplicados experimentos de Fisica
de baixo custo, o que resultou numa
experiéncia exitosa para os discentes
de Fisica participantes do projeto,
alcancando excelentes rendimentos
por parte dos alunos atendidos.

CONCLUSAO

No ano de 2016, foi executado
por docente e discentes do Curso
de Licenciatura em Fisica do IFPA —
Campus Belém o projeto de pesquisa/
extensdao intitulado “Insercdo de
metodologias envolvendo materiais
alternativos para experimentos de
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Fisica do ensino médio na EEEFM
‘Geny Gabriel do Amaral’.

Os alunos atendidos faziam parte
de uma politica publica implantada
pelo Governo do Estado Para, que
visava diminuir distor¢do idade-série
dos alunos da educagao basica. Esta
politica ficou conhecida como Projeto
Mundiar.

Ao final da execugéo do projeto,
os alunos do Mundiar ensino médio da
referidaescola, noquerefere adisciplina
Fisica, alcangaram niveis elevados de
abstracdo matematica e interesse pelo
conhecimento cientifico, visto que todos
que finalizaram a disciplina, aprovados
com média de notas de 8,5.

Para os discentes participantes
(bolsistas), a experiéncia foi de suma
importancia, pois os mesmos tiveram
contato com realidades, extremamente,
desprovidas de qualquer infraestrutura
para realizacdo de aulas praticas.
Entretanto, com a utilizacdo de
materiais alternativos de baixo custo
foi possivel levar para dentro da sala
de aula experimentos de Fisica que
motivaram os alunos atendidos a gostar
da disciplina, bem como manifestar
interesse pelo fazer cientifico.

Ressalta-se que essa
experiéncia se tornou um marco para
conquistas futuras por parte desses
discentes, hoje professores de Fisica
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a analise de artigos publicados em peridédicos brasileiros, os
quais possuem como escopo 0 ensino de Fisica, de trabalhos sobre experimentos de baixo
custo voltados ao ensino médio. A metodologia empregada foi a revisao integrativa de literatura
com abordagem quantitativa. Foram selecionados artigos publicados entre janeiro de 2009 a
dezembro de 2018, publicados em lingua portuguesa e com Qualis Capes A (Quadriénio 2013-
2016). Como mecanismo de busca utilizaram-se palavras-chave (Experimento ou experiéncia,
Ensino e Fisica), refinadas pela leitura do titulo e resumo. Os resultados obtidos demonstram uma
concentragao das publicagdes nas regides Sul e Sudeste (81%), com abordagem de verificagdo
(49%), sobre Fisica Classica (85%) e sem o uso de Tecnologia de Informagéo e Comunicagao
(67%). Aconcentracao e o tempo de existéncia de pds-graduagdes na area de Ensino de Ciéncias,
0 uso de roteiros, a facilidade de execugéo das experiéncias e a falta de acesso as tecnologias
de informacgéo podem ser as explicagbes para estas concentragdes, respectivamente.
Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentos. Baixo-custo. Abordagem dos Experimentos.
Tecnologia de Informagédo e Comunicagéo.

ABSTRACT

This work aim to analyze articles published in Brazilian journals, which have as their scope
teaching of Physics, research on low cost experiments with focus at high school. The methodology
used was an integrative literature review with a quantitative approach. Articles published
between January 2009 and December 2018, published in Portuguese and with Qualis Capes A
(Quadrennial 2013-2016) were selected. We use the keyword methodology search (Experiment
or experience, Teaching and Physics), refined by reading the title and abstract. The results
demonstrate a concentration of publications in the South and Southeast (81%), with verification
approach (49%), Classical Physics (85%) and without the use of Information and Communication
Technology (67%). The concentration and existence time of postgraduate in the area of Science
Education, the use of laboratory script, the facility of carrying out experiments and the lack of
access to information technologies can be used as explanations for these results, respectively.
Keywords: Teaching Physics. Experiments. Low Cost. Experiment Approach. Information and
Communication Technology.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Atualmente, a falta de interesse
por parte dos alunos do ensino médio
em relagdo aos conteudos da disciplina
de Fisica ocorre por diversos fatores.
O principal deles é a preocupacgao por
parte dos docentes em somente cumprir
os conteudos da respectiva série. Afalta
de contextualizacdo dos conteudos
ministrados, afasta os discentes da
obtengdo do conhecimento fisico e
desconecta as experiéncias da sala de
aula com a realidade vivida pelo aluno
(DUARTE, 2012).

E importante que o conhecimento
seja ministrado de forma a aproximar
o aluno dos fenbmenos observados.
Assim, tornando a aula agradavel e
estimulando o desenvolvimento da
capacidade de observagao e reflexao
dos estudantes.

Nesse sentido, as atividades
experimentais contribuemnaconstrugcao
desta habilidade no aluno. Permitindo
ao mesmo incorporar elementos
da realidade ao conhecimento
formal. A experimentagdo € um dos
métodos didaticos implementado, por
pesquisadores e professores, como
metodologia para tornar as aulas
mais atrativas e eficientes. Apesar
de muitas escolas nido disporem de
laboratérios equipados e adequados,
muitos docentes tém apostado na
implementagao de laboratorios
de baixo custo. Estes laboratérios
utilizam materiais simples e de facil
acesso, no qual, os experimentos séo
desenvolvidos na propria sala de aula.

Segundo Duarte (2012):

Os experimentos de baixo custo
representam uma alternativa a
auséncia de laboratérios equipados
nas escolas, além de serem uma
forma de aproximar o aluno da ciéncia
através de materiais de facil obtencao
e disponiveis no seu cotidiano. E
comum a esses estudantes a ideia de
que a ciéncia é puramente abstrata
e desvinculada da realidade, pois se
baseiam nas situagdes, quase sempre
ideais, que surgem nos problemas de
Fisica (DUARTE, 2012, p. 525).

A participagdo na montagem, no
desenvolvimento e na analise de dados,
proporciona uma interagcdo eficaz,
diferente de qualquer outro método
tedrico conhecido. Outro aspecto é
abandonar os roteiros tradicionais de
laboratério. Os roteiros em diversas
situacdes se assemelham a “receitas
de bolo”, ndo oferecendo uma situagao
potencialmente agradavel e propicia
para a aprendizagem (HAAG; ARAUJO;
VEIT, 2005).

O livro didatico e os artigos
académicos sao as principais fontes
de dados para a elaboragdo de
experimentos de baixo custo em
sala de aula. Roteiros prontos, para
serem desenvolvidos somente pelos
alunos, sdo muito comuns nos livros
brasileiros. Juntamente com os
roteiros, as experiéncias presentes em
livros didaticos sdo acompanhadas por
figuras ou esquemas que ajudem na
compreensao da atividade (BARROS;
LANGHI, 2016).

O nivel de dificuldade na
montagem, o acesso aos materiais
necessarios e a complexidade da
analise dos dados podem impedir
a sua utilizacdo por parte dos

z

professores e alunos. E necessario
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que haja uma preocupagao por parte
de pesquisadores a essas dificuldades
e também no direcionamento dos
experimentos. Estes fatores devem
ser levados em consideragdo para
que haja interagdo completa do aluno,
visando uma melhor compreensao e
tornando as atividades de laboratério
uma realidade mais acessivel e eficaz
aos alunos.

Dentro dessa perspectiva, o
presente trabalho visa proporcionar
um estudo consistente de estudos
publicados em um periodo de 10
anos relativo ao uso de experimentos
de baixo custo no ensino de Fisica.
Além de proporcionar um panorama
sobre a utilizacdo das experiéncias de
baixo custo no processo de ensino-
aprendizagem no Brasil. Através
disso, possibilitando uma reflexdo e
sensibilizacdo do objeto de estudo
em questao, além de destacar a sua
importancia no processo de ensino-
aprendizagem.

USO DA EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE FiSICA

O uso de experimentos em sala
de aula passou por diversas fases de
transformacdo durante a histéria do
ensino das ciéncias no Brasil, partindo
de moldes ftradicionais, até mais
recentemente aos moldes cognitivistas-
construtivistas.

A tendéncia de curriculos
tradicionalistas ou racionalistas, que
tiveram forte influéncia no ensino, de
modo geral, no periodo que antecedia a
[l Guerra Mundial, prevalecem no Brasil
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nas diversas instituicoes e métodos
de ensino (KRASILCHIK, 2000). Com
o objetivo de transmitir informacoes,
os experimentos eram montados
e demonstrados pelo professor
(demonstragéo), sem qualquer
interacdo do aluno com o fendmeno
(ROSA; ROSA, 2005).

Embora as atividades de
demonstragdao sejam fechadas, é
importante que o professor proporcione
variagdo nas discussdes, a fim de
que os alunos possam refletir sobre
os fendbmenos observados, formular
hipéteses e fazer conclusbes através
do wuso do pensamento critico,
compartilhando suas ideias com o
grupo (OLIVEIRA, 2010).

Apos a década de 1950, com
a insercdo dos kits nas escolas,
elaborados por académicos americanos
e brasileiros, o aluno era incentivado a
participar da montagem dos materiais,
dando origem aos experimentos de
verificacdo de conceitos (verificagdo),
a fim de testar e ilustrar teorias fisicas
(ROSA; ROSA, 2005).

Tal modalidade de atividade
experimental possui uma  facil
montagem, requerendo pouco tempo
de preparo, sendo mais indicado
para alunos que tenham pouca
familiaridade com a realizacao de aulas
experimentais. Os estudantes podem
também aprender técnicas e manusear
equipamentos, pois estdo diretamente
inseridos na montagem e preparo. Para
o professor, € uma modalidade que tem
asupervisao e avaliagao facilitadas, pois
apresenta uma maior probabilidade de
acerto, devido afacilidade de montagem
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proporcionada por roteiros previamente
definidos (OLIVEIRA, 2010).

Na década de 1960, chegam ao
territério nacional teorias cognitivistas
que consideravam que o conhecimento
se da através da interacdo do sujeito
com o0 meio, com énfase aos processos
mentais dos estudantes. Porém,
foi somente no inicio da década de
1980 que essas teorias comecaram a
influenciar com mais eficiéncia o ensino
das ciéncias.

O pensamento  cognitivista-
construtivista tinha como objetivo o
desenvolvimento das  habilidades
cognitivas dos estudantes, através da
duvida e da resolucdo de problemas.
Nesse molde, o0s experimentos
passaram a ter um carater investigativo
(investigagdo), levando os estudantes
a terem um contato maior com os
materiais, valorizando a aprendizagem
através da descoberta. O professor
deixaria de ser um transmissor de
informagdes para a ser um orientador
no processo de ensino-aprendizagem
(NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2012).

Atividades experimentais de
investigacdo requerem um preparo
e desenvolvimento maior, uma vez
que exigem etapas a serem seguidas
pelos estudantes, desde a analise do
problema, levantamento de hipdteses,
montagem, desenvolvimento, coleta e
discussao dos resultados.

O papel do professor ¢é
fundamental na orientacao e
motivacdo na busca por respostas
aos resultados obtidos. Diferente de
outras modalidades, as conclusdes

sdo obtidas pelos estudantes através
da vivéncia com o experimento e o
professor so intervém em situacdes que
envolvam indecisao, falta de consenso
ou clareza. Por esses motivos, apesar
de fundamental, a atencao do professor
€ mais exigida e deve estar preparado
para saber direcionar os resultados,
que nao sao totalmente previsiveis
(OLIVEIRA, 2010).

Araujo e Abib (2003) ressaltam
que independente do direcionamento do
experimento, demonstracgéo, verificagao
ou de investigagao, se conduzidos de
forma adequada, podem possibilitar
um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e favoravel ao aprendizado,
além de incentivar a participagao dos
alunos e despertar o0 interesse, sem
desprezar o conhecimento prévio de
cada estudante.

EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO:
UMA ALTERNATIVA PARA O ENSINO
DE FiSICA

No final da década de 1960,
com a criagdo da Fundacio Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino
de Ciéncias (FUNBEC), sediada na
USP, ja se produzia guias didaticos
e kits de laboratério de baixo custo,
aléem de treinamento e capacitagao
de professores para usa-los. Além
disso, buscava-se levar os estudantes
a descobrirem como funciona a
ciéncia e desenvolver o senso critico
(NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2012).

AxteMoreira(1991)evidenciavam
a falta de materiais necessarios para
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desenvolver uma aula experimental
de qualidade. Mas, ressaltam que o
professor ndo pode deixar de fazé-las
por esse motivo. E necessario que os
mesmos utilizem materiais de baixo
custo para confeccao das experiéncias,
utilizando a criatividade e com o auxilio
dos alunos para que se possa amenizar
essa caréncia.

A utilizagdo de materiais de baixo
custo em experimentos de Fisica, com
a perspectiva de reaproveitamento,
mesmo que nao intencionalmente,
colabora para uma conscientizagao
ambiental, vendo potenciais materiais
de laboratério em objetos que seriam
jogados no lixo, tais como latinhas,
embalagens, dentre outros (COELHO
et al, 2000; LABURU; BARROS;
KANBACH, 2007).

As atividades experimentais, sao
uma maneira de aproximar o aluno da
Fisica,fazendo comque oconhecimento
que esta sendo adquirido seja muito
mais claro e préximo da realidade dele.

Segundo Kaptisa apud Santos,
Piasi e Ferreira (2004):

Para que um estudante compreenda
um experimento, ele proprio devera
executa-lo, mas ele entendera
muito melhor se, além de realizar
o0 experimento, ele construir os
instrumentos para sua experimentacao
(KAPTISA, 1985, p. 248 apud SANTOS;
PIASI; FERREIRA, 2004, p. 8).

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de
uma revisdo integrativa de literatura,
método que proporciona a sintese de
conhecimento e a incorporagdo da
aplicabilidade de resultados e estudo
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significativos na pratica (SOUZA;
SILVA; CARVALHO, 2010).

A revisdao integrativa permite
uma compreensdao mais ampla e
completa do tema de interesse,
permitindo generalizagbes precisas,
combinagdo de dados de literatura
tedrica e pratica, contribuindo para
discussodes de futuros estudos. Pode ser
direcionada para a revisao de teorias,
definicdo de conceitos, ou ainda, para
a analise metodolégica de um estudo
em particular (MENDES; SILVEIRA;
GALVAO, 2008).

Apesar da dificuldade de
analise devido a multiplicidade de
estudos inclusos e com diferentes
direcionamentos, a revisdo integrativa
tem potencial de aumentar a
profundidade e abrangéncia das
conclusdes, principalmente no que
tange ao ensino de Fisica no ensino
médio e suas praticas em sala de aula
voltadas a uso de experimentos de baixo
custo. A grande variedade de amostras
da precisdo para conclusées de como
o tema do presente trabalho tem sido
abordado no territorio nacional.

Para o levantamento de
trabalhos foram selecionadas
pesquisas publicadas com as seguintes
caracteristicas: artigos publicados em
portugués, disponibilizados nas bases
de dados da Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF) e Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF).

A escolha de tais periddicos
baseou-se nas seguintes
caracteristicas: escopo voltado para
o ensino de Fisica, publicagbes em
lingua portuguesa (esta restricdo é
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voltada para a facilidade de acesso
de professores da educagao basica),
extrato de qualificagdo da CAPES, na
area de Ensino, para peridodicos com
Qualis A1 e A2 (quadriénio 2013-2016).

A sistematica de  busca
compreendia trés etapas:
12 etapa: Busca nos portais dos
respectivos peridédicos com a utilizagao
de palavras-chave/descritores e suas
combinagdes somente na lingua
portuguesa (Fisica, Experimento ou
Experiéncia e Ensino). Os trabalhos
deveriam pertencer ao periodo entre
janeiro de 2009 a dezembro de 2018.
22 etapa: Os critérios de inclusao
definidos para a sele¢cao dos trabalhos
foram: texto original em lingua
portuguesa e texto completo disponivel.
32 etapa: Leitura do titulo e resumo
buscando concordéancia com a tematica
proposta.

Ao realizar a busca, inicialmente
foram listados 61 artigos na RBEF e
159 artigos no CBEF. Com a aplicagao
da etapa 3, foram excluidos os artigos
gue nido se enquadravam na categoria
de experimentos de baixo-custo, foco
de estudo do trabalho. Vale ressaltar
que a palavra experiéncia tem
sentido ambiguo, pois pode retratar
experimentos fisicos ou relatos de
experiéncia por parte de professores
ou alunos. Por isso, ainda na etapa 3,
fez-se necessario a utilizagdo de um
refinamento dos artigos encontrados.

Apartir dos trabalhos que tiveram
os descritores identificados, que se
tratavam de uma revisao bibliografica e
que nao desenvolveram o experimento
com os alunos, também foram

excluidos. Também foram excluidos
artigos que abordavam experimentos
que nao condizem com o objeto de
estudo: ensino médio.

Apos estas filtragens obteve-
se um conjunto de 75 artigos para a
construgcao do presente trabalho.

Os artigos foram analisados
e classificados de acordo com os
seguintes quesitos: a regido brasileira,
na qual o estudo foi realizado, ano de
publicacdo, area do conhecimento
Fisico,usodetecnologias deinformacgéao
e qual abordagem utilizada para o
experimento proposto (demonstragao,
verificagdo ou investigagdo). Desta
maneira, apresenta-se a analise das
informagcdes em tabelas e graficos
com respectivos percentuais, para os
parametros indicados acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DISTRIBUIGAO REGIONAL E
TEMPORAL DAS PUBLICAGOES

Inicialmente  analisou-se  a
distribuicdo espacial (por regido) e
temporal. Na Tabela 1 procurou-se
verificar a regiao que mais contribuiu
com artigos sobre experimentos
de baixo-custo nas duas revistas
ja anteriormente citadas, além da
quantidade de trabalhos publicados
nos anos em estudo. Pode-se observar
gue a maior participacao € proveniente
da regiao Sudeste do pais, com 48% de
todos os trabalhos, seguida pela regiao
Sul com 33%.

Percebe-se uma baixa
participagdo das demais regides do
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pais, dando destaque a regido Norte, nas duas revistas em questdo, sobre
que durante os dez anos analisados experimentos de baixo custo no ensino
nao colaborou na producéao de trabalhos de Fisica.

Tabela 1. Distribuicdo por Regido e Ano das publicagdes sobre Experiéncias de Baixo Custo no Ensino
de Fisica.

Regi&o/ Ano | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 RLCS%'O %
G- 1o 1o 1|1 ]0o|3 |0 0|0 6 8
Nordeste 0 0 0 3 1 0 0 3 1 0 8 1

Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sudeste 1 2 1 10 5 3 3 7 3 1 36 48
Sul 2 2 0 4 4 2 3 4 4 0 25 33
Total 3 5 1 18 | 11 5 9 14 | 8 1 75 100
Com base nos dados e Norte, como exemplo: Universidade

obtidos, pode-se notar uma grande de Sao Paulo/USP, fundada em 1934

desigualdade regional, que de acordo e Universidade Federal do Para/UFPA,

com Proenca e Nenevé (2004) se fundada em 1957.

da por fatores historicos, devido a As universidades da regiao

distingdo entre regides quanto ao tipo Sudeste sdo consideradas centro de

de investimentos. referéncia para o ensino e a pesquisa

A regido norte do pais, durante nacionais, sendo equipadas com
muitos anos, foi conhecida pela recursos tecnoldgicos mais avangados
exploracéo de recursos naturais, como do que na regido Amazébnica. Nesta

a extracao da borracha no Par4, que sé regido, os recursos educacionais para

teve fim na década de 1960. Ja aregiao educacgao superior sao escassos € ha

Sudeste, em especial o estado de Sao poucos profissionais qualificados. Além

Paulo, desde os primérdios, concentrou disso, as universidades dessa regiao

0s grandes investimentos nacionais, do pais contam ainda com recursos

tornando esse estado o0 mais importante limitados, insuficientes para atender a

polo de crescimento econémico do pais demanda por vagas e as necessidades

(SCHWARTZMAN, 2006). da pesquisa e do ensino na educacao

Para entender melhor esta superior (PROENCA; NENEVE, 2004).
diferenca, analisamos as datas de O outro fator importante a ser
fundagao das universidades e cursos de destacado é a pequena oferta de
pos-graduacado em ensino de Ciéncias. cursos de poés-graduacao oferecidos

Assim, fica ainda mais claro a possivel na regidao Norte em relagao a regiao

causa da desigualdade regional. Sudeste. Estes possuem um papel

Comparando-se a data de fundacao importante e promissor na pesquisa

das universidades das regides Sudeste e produgdo de material cientifico
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(SANTOS; AZEVEDO, 2009). Para
discutirmos melhor essa questao temos
a Tabela 2 que descreve a quantidade

de programas ativos de pds-graduagao
em Ensino e Ensino de Ciéncias e
Matematica no Brasil.

Tabela 2. Programas ativos de pds-graduagdo em Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica no Brasil

Regido/ Curso | Mestrado | Doutorado R-Z;tgo %
Centro-Oeste 22 5 27 10,2
Nordeste 46 5 51 19,2
Norte 24 4 28 10,6
Sudeste 73 16 89 33,6
Sul 52 18 70 26,4
Total 217 48 265 100

Os dados para a elaboracgéo
da tabela 2 foram obtidos através da
plataforma Sucupirada Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), no ano de
2019, que é vinculada ao Ministério
da Educacdo. A regido Sudeste
detém 33,6% de todos os programas
de pés-graduacéao do pais, enquanto
a regiao Norte fica com apenas
10,6%.

E importante notar, que as
regides Sudeste e Sul totalizam
60% de todas as ofertas de pos-
graduacao do pais, o que justifica
uma maior participacado na produgao
de artigos académicos.

Utilizando a mesma plataforma
foi possivel verificar arelagao entre a
quantidade de artigos publicados e a
criagado de cursos de pdés-graduagao
nas regides brasileiras (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de programas de pés-graduagéo de acordo com a data de criagédo

Regiao/ Antes de 2012 a Total Crescimento
Criacao 2012 2019 Regiéo %
Centro-Oeste 7 20 27 186
Nordeste 14 37 51 164
Norte 4 24 28 600
Sudeste 33 56 89 70
Sul 26 44 70 69
Total 84 181 265

Ao analisar a Tabela 1, percebe-
se que para todas as regides, com
excecao da regidao Norte, houve um
aumento significativo na quantidade
de artigos publicados no ano de
2012. Na Tabela 3, é possivel notar
que a quantidade de cursos de pos-

graduagao a partir de 2012 aumentou
consideravelmente.

A associagao desses dois dados
se torna inevitavel, visto que ha um
evidente crescimento de publicacdes a
partir do ano de 2012, que coincide com
o aumento na quantidade de ofertas de
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cursos de pos-graduagdao no mesmo
periodo.

Cirani, Campanario e Silva
(2015) afirmam que as desigualdades
regionais influenciam diretamente na
producao cientifica e nas perspectivas
de crescimento regional, pois quanto
mais cursos de poés-graduagao, maior
sera a producdo de conhecimento e
seu efeito no desenvolvimento local.

AREA DA FIiSICA

Na Figura 1, observam-se os
valores obtidos para a distribuigao dos
assuntos abordados pelas experiéncias
nos artigos utilizados na presente
pesquisa. Pode-se notar uma grande
frequéncia de trabalhos nas areas
de Mecanica (23%) Optica (22%) e

Eletromagnetismo (18%), que juntos
contabilizam 63% de todos os artigos
avaliados.

Em sua revisao bibliografica
Araujo e Abib (2003) identificam
a predominancia de conteudos de
Mecénica nos experimentos, no
ensino de Fisica, e questionam
essa preferéncia. Segundo os
autores este fato ja ocorre desde o
passado e mesmo com o surgimento
da mecanica quantica, os estudos
voltados a mecanica newtoniana
ainda predominam nas publicacdes
no ensino de Fisica de um modo
geral.

Além disso, o0s conteudos
de Mecénica e Eletricidade sao
considerados por muitos professores
como prioritarios.

Figura 1. Distribuicdo por area da Fisica dos experimentos.

Com relagao a baixa quantidade
de experimentos de Fisica Moderna,
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podemos atribuir a uma necessidade
de atualizagao no curriculo de Fisica do
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ensino médio, no qual esses conceitos
estdo diretamente relacionados com
o cotidiano dos alunos (TERRAZAN,
1992).

Ostermann, Prado e Ricci (2006)
ressaltam que alguns experimentos
de Fisica Quantica necessitam de
um aparato experimental que s6 €
encontrado em laboratérios modernos e
como alternativa, sugerem ferramentas
computacionais, como softwares com
experimentos virtuais.

Monteiro, Nardi e Bastos-Filho
(2009) destacam que houve pouco
entusiasmo por parte dos professores
entrevistados para com os conteudos
de Fisica Moderna e Contemporanea.
Ainda ressalta que é imprescindivel que
sejam discutidas novas perspectivas
para a formacdao de professores
de Fisica, quando se trata desses
conteudos.

USO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICAGAO
(TIC)

A utilizacdo de instrumentos
eletrénicos, computadores e softwares
na elaboragao de experimentos em sala
de aula foram notados em uma parcela
consideravel dos artigos analisados
(Figura2). Ousodessastecnologiastem
se tornado uma importante ferramenta
de auxilio no ensino de Fisica. O intuito
dessas propostas ndo é de substituir a
pratica real pela virtual, mas de usa-lo
como um instrumento para colaborar
na coleta de dados e analise. Nota-se
na figura 2 que ainda predomina a nao
utilizacdo de TIC’s para a realizagao

dos trabalhos.

Como exemplo de uso das TIC’s
temos o programa Tracker que permite
realizar a analise de videos quadro a
quadro. Por se tratar de um software
livre ligado ao projeto Open Source
Physics, que desenvolve programas e
cbdigos abertos ao ensino de Fisica, a
intengcdo é minimizar os custos usando
essa ferramenta para a analise e coleta
de dados.

Figura 2. Distribui¢cdo entre Uso de Tecnologias
da Informagéo e Comunicacéo.

Jesus e Sasaki (2014) fizeram
a andlise de duas grandezas fisicas
distintas, coeficiente de atrito cinético e
coeficiente de atrito de rolamento, sendo
que a segunda é sistematicamente
ignorada nas coleg¢des de ensino médio.

Utilizando ainda o Tracker, o
experimento que aborda o movimento
parabdlico e a segunda lei de Newton,
ressalta que o uso das Tecnologias
de Informagcdo e Comunicagao (TIC)
pode colaborar para um aprendizado
mais efetivo e, aliada a utilizacdo de
experimentos de baixo custo, se tornam
compativeis a realidade educacional
brasileira (BEZERRA-JUNIOR et al.,
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2012). Os mesmos autores destacam
que tal abordagem em sala de aula
esbarra na falta de familiaridade dos
docentes para com programacgao
de computadores e na auséncia de
técnicos com essa formacdo nas
escolas de um modo geral.

Utilizando também da video-
analise, o experimento proposto por
Dias, Amorin e Barros (2009) utiliza dois
editores livres, VirtualDub e Imaged. O
primeiro faz a decomposic¢ao do video
em fotogramas que sao selecionados
e, em seguida, sao superpostos pelo
segundo, para formar uma imagem
estroboscopica, utilizando filmadoras
acessiveis e de baixo custo. A posicao
dos autores quanto a essas abordagens
€ de que o aluno participe da construcao
e da analise dos dados experimentais
utilizando os recursos tecnologicos que
para eles, sao de uso comum.

Segundo Silva e Gobara (2009),
a informatizacdo das escolas e o
uso do computador é uma realidade
atualmente, além de ser muito util ao
ensino. Os autores ressaltam ainda
que o intuito do trabalho nao é substituir
equipamentos comuns como relogios e
crondmetros, mas trata-se apenas de
mais uma opgao para realizar atividades
experimentais.

Micha et al. (2011) ensinam
como modificar uma webcam para a
visualizacdo do infravermelho, através
da tela do computador, fazendo uso
de poucos equipamentos. Porém, o
experimento que chamou a atencéao
pela gama de conteudos que pode ser
abordado, € o que utiliza uma placa
de Arduino, hardware open source, de
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facil utilizacdo que permitem a criagéo
de dispositivos que utilizem como
entrada de sensores para temperatura,
luz e som, dentre outros, criando
possibilidades ilimitadas.

Todos os autores citados
abordaram a importdncia do uso de
tecnologias como computador e outras
ferramentas de TIC’s para auxiliar os
experimentos, de forma a reduzir os
custos envolvidos nas montagens e
auxiliar na observagdo e coleta de
dados. Porém, os artigos deixaram a
entender que as escolas de um modo
geral possuem facil acesso a esses
equipamentos, realidade que diverge
do Censo da Educagao Basica de 2017,
que foi realizado pelo Ministério da
Educacao (BRASIL, 2017). De acordo
com os dados, somente 49,2% das
unidades publicas de Educacao Basica
possuem computadores, sendo que o
numero de computadores € de um para
cada 41,5 alunos no Brasil.

Quando analisamos por regiao
a situacado é mais alarmante na regiao
Norte, que fica com o pior indice, 64,4
alunos por computador, onde somente
30,4% das escolas da rede publica
contam com computadores disponiveis
aos alunos. A regidao Sudeste que tem
indice semelhante ao indice nacional,
de 42,2 alunos por computador, possui
locais como as zonas carentes do
Rio de Janeiro, que somente 9% dos
moradores possuem computadores
em casa (SORJ; GUEDES, 2005).
Os autores também ressaltam que a
adaptacao dos professores a esse tipo
de metodologia € um processo longo
que deve ser trabalhada de forma a
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capacitar os docentes a utilizagdo dos
recursos tecnologicos.

Atualmente somente 2% dos
professores brasileiros da rede publica
urbana fazem uso do computador em
sala de aula (SORJ; GUEDES, 2005)
através de simulagdes computacionais
0s mesmos procedimentos realizados
anteriormente, porém nesse ambiente
o aluno tera a possibilidade de alterar
elementos com mais facilidade, como
a massa dos corpos e condicbes de
atrito, dentre outros. Essas alteragcdes
permitem uma potencializacdo da
sensibilidade do observador acerca do
fendbmeno em estudo, para que este
possa entender e aplicar em outros
cenarios do seu cotidiano.

O wuso de tecnologias de
informagdo e comunicagao deve ser
facilitado, visando uma familiarizagao
por parte dos alunos para com elas,
ampliando assim as possibilidades e
alternativas no uso das mesmas em
experimentos, otimizando discussdes
e resultados, sem esquecer na
capacitacdo de professores para o
uso desses equipamentos em sala de
aula para que possam servir de um
instrumento auxiliador no processo de
ensino-aprendizagem (MARINHO et
al., 2016).

DIRECIONAMENTO/ABORDAGEM

Na Figura 3, utilizando-se dos
critérios de Araujo e Abib (2003),
procurou-se Vverificar o grau de
direcionamento dos experimentos
em estudo, diferenciando-os em trés
classes: Demonstragcdo, Verificagao

e Investigacdo. Analisou-se também
se essas praticas se assemelham aos
moldes tradicionais de ensino ou estao
baseadas em métodos tipicos de uma
abordagem construtivista.

A respeito das atividades de
Demonstracdo, que representam 31%
dos artigos analisados, tém como
caracteristica ilustrar  fendmenos
fisicos, tornando a sua visualizacao
mais real e motivadora e, ao mesmo
tempo, torna o aprendizado mais
interessante, agradavel e facil. O
professor possui um papel mais ativo
no desenvolvimento do experimento,
tendo o aluno como um expectador, ou
até mesmo, um agente pouco
participativo.

Figura 3. Distribuicdo dos Tipos de
Direcionamentos das Experiéncias.

Alguns exemplos mais
significativos e interessantes de
experimentos de observacdo serdo
fornecidos a  seguir. Iniciando
com um destaque para o trabalho
desenvolvidos por Silva et al. (2013b),
que demonstraram uma preocupagao
especial para o desenvolvimento
de experimentos para ambientes
planejados de educacao informal.
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Utilizando materiais de baixo
custo, os autores desenvolveram a
criagdo de péndulos (SILVA et al.,
2013a), motores elétricos (SILVA,
LABURU, 2013) e até demonstracdes
de fenbmenos Opticos através de
espelhos e lentes (SILVA et al., 2013b).

Os dois unicos trabalhos
de astronomia se enquadram nos
experimentos de observacao, onde os
alunos podem interagir na montagem
de um espectroscépio (BARROS;
LANGHI, 2016) e também com o
objetivo de incentivar o ensino de
Astronomia, mesmo em aulas diurnas
e de forma acessivel a qualquer
escola, foi apresentado um material
ludico-manipulativo e de baixo custo,
que simula a configuragcdo das
constelagcbes de modo a torna-las
familiar para os alunos, que depois
teriam a oportunidade de reconhece-
las no firmamento (MUNHOZ; STEIN-
BARANA; LEME 2012).

Os experimentos de verificacao
representaram 49% de todos os artigos
analisados. Um numero expressivo
que demonstra uma maior contribuicéo
para essa modalidade, visto que sao
experimentos onde o aluno participa
da montagem e segue um roteiro
previamente determinado, a fim de
verificar e testar conceitos fisicos, sob
a orientagao do professor.

Selecionando alguns experimentos
de verificagcao, é possivel destacarousode
um recipiente plastico e algumas bolinhas
de gude para a verificagdo do conceito
de entropia, contido na segunda lei da
Termodinamica (MONTEIRO; BASTOS-
FILHO, 2009). No estudo do calor, Rosa
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et al. (2016) propde a montagem de um
aparato simples, utilizando uma lampada,
uma lata de azeite, uma barra metalica
de cobre e outra de aluminio, além de
termdmetros. O aluno pode verificar o
fluxo de calor da ldampada para as barras
metalicas e comparar quais delas € a
melhor condutora de calor.

Uma versdo moderna do
experimento de Hertz foi proposta por
Eberhardt, Giovannini e Catelli (2012),
utilizandomateriais defacilacessoecom
um roteiro bem detalhado, & possivel
detectar pulsos eletromagnéticos de
maneira bem simples e objetiva. Em
outro experimento, com um aparato
de baixo custo, foi proposto quatro
estudos: estudo das formas de onda
produzidas por um gerador trifasico,
a relacdo de tensao induzida e a
frequéncia do rotor, a medida da
poténcia maxima do gerador e a
observacao e verificagado de principios
da lei de Faraday (CAVALCANTE;
RODRIGUES; BUENO, 2013).

Podem-se destacar também dois
experimentos de Fisica moderna: o
primeiro faz uso de um controle remoto e
um microcontrolador arduino para verificar
conceitos fisicos no funcionamento
do dispositivo (CAVALCANTE;
RODRIGUES; BUENO, 2013) e o
segundo propde praticas experimentais
para a deteccado de radiacao utilizando
materiais de facil acesso (BOFF,;
BASTOS; MELQUIADES, 2017).

As atividades experimentais de
investigacao, por suavez, proporcionam
uma maior interagao do aluno em todas
as etapas, desde a interpretacao,
até a interpretacdo do problema
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(OLIVEIRA, 2010). Essa modalidade de
experimento contou somente com 20%
dos perioddicos analisados, motivo que
pode ser atribuido por Borges (2002),
ao fato de demandar mais tempo, mais
atencao e auxilio por parte do professor.

Dentre os experimentos que
se destacaram, o estudo da Forca de
Lorentz chama a atengao, pois através
de um software que foi disponibilizado
aos alunos, possibilita conjecturas
e hipoteses desenvolvidas por eles,
a fim de compreender os conceitos
fisicos envolvidos nessa simulagao
computacional (SOUSA; MALHEIRQOS;
FIGUEIREDO, 2015).

Utilizando o mesmo principio
Ribeiro (2014) propbde indagacdes
através do som emitido por batidas
na lateral de uma mola e utiliza um
desenho de Gervasio Troche para
inflamar a discussdo sobre sombras,
associado a 6ptica geométrica. E Chaib
e Aguiar (2016) abrem um debate sobre
a forca de inércia ao observar trés
experimentos.

Uma caracteristica desse tipo de
experimento € ndo possuir um roteiro
fechado, possibilitando que o aluno
intervenha e modifique-o ao longo das
etapas (OLIVEIRA, 2010). O professor
nao propde uma solugcdo imediata,
atuando somente como um orientador,
incentivando e questionando as
decisdes dos alunos. Apesar de ter um
roteiro de perguntas, o experimento
realizado para a discussao de conceitos
de Fisica moderna, deixa a criatividade
e 0 senso critico do aluno deliberar
respostas e procedimentos (SANTANA,;
SANTOS, 2017).

CONCLUSAO

Utilizou-se da  metodologia
de revisdo integrativa de literatura
para analisar artigos publicados em
periddicos nacionais. Esta metodologia
proporcionou uma organizagao
sistematica das informacdes contidas
nos trabalhos selecionados para estudo.
Além disso, possibilitou a construgéo
de um panorama sobre a tematica de
experimentos de baixo custo no Brasil.

Apds a organizagao e analise
dos artigos, foi possivel notar alguns
fatores comuns e importantes a serem
destacados. O primeiro deles foi a
regionalidade das publicagcbes de
artigos de experimentos de baixo custo
no ensino de Fisica no ensino médio.
Verificou-se uma maior concentragao
de artigos publicados por autores
residentes em estados do Sul e Sudeste
do pais.

Impossivel n&do perceber a
enorme diferenca para a participagao
dos demais estados nas produgdes,
principalmente a  auséncia da
participagédo da regido Norte brasileira.
Tal fator pode-se justificar pela diferenca
de investimentos em educacdo nas
regides, devido a fatores histérico-
econdbmicos, além da diferencga
na quantidade de cursos de pos-
graduagao em areas afins, nas regides
em questdo, que coincidiu com uma
maior concentragdo desses cursos no
Sul e Sudeste.

Nao menos importante, também
se verificou um aumento de producgdes
a partir do ano de 2012 em todas as
regides, que coincide com a abertura
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de novos cursos de pos-graduagao em
varios estados, com excegao da regiao
Norte, que foi registrado aumento de
cursos, mas nao de publicagdes.

Outro fator comum aos artigos foi
com relagdo a area da Fisica, na qual,
0s experimentos se concentraram. Foi
possivel notar muitos artigos focados
em mecanica, eletromagnetismo e
Optica, areas pertencentes a Fisica
Classica. Em contraponto, percebeu-se
uma pequena parcela de publicagdes
na area de Fisica Moderna, o que pode
ser justificado pela necessidade de
reformulacdo do curriculo de Fisica no
ensino médio, que tem maior foco na
Fisica Classica.

O uso de TIC’s nos experimentos
foi identificado na minoria dos trabalhos.
Apesar de ser um grande aliado dos
experimentos de baixo custo, pode
se tornar dificil de ser reproduzido
nas escolas brasileiras. Isto sendo
consequéncia direta do pouco acesso
a computadores e outros recursos
eletrbnicos. Importante ressaltar que
em algumas regides, a quantidade de
equipamentos como computadores
€ abaixo da média nacional,
impossibilitando uma aula experimental
para uma turma regular de alunos.

Percebeu-se uma maior
concentracdo de experimentos com
direcionamento em verificacao. Tal fato
pode ser explicado pela facilidade de
execucao e preparo dessa modalidade
de experimento, que exige um
roteiro pré-determinado, sem muitas
surpresas no desenvolvimento e com
facil montagem.

Portanto, conclui-se que a
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maioria dos experimentos de baixo
custo sdo concentrados em areas
de Fisica Classica, sem a utilizacao
de Tecnologias de Informagédo e
Comunicacdo e com abordagem
de verificagcdo. Por fim, espera-se
que o presente trabalho estimule
mais pesquisas, especialmente na
regido Norte, sobre a utilizagdo desta
metodologia de ensino de Fisica para o
ensino medio.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as acbes que nortearam a implantacdo de um
ambiente estruturado e institucionalizado denominado de Nucleo de Difusdo, Tecnologia,
Pesquisa e Inovagao (NDTPI) no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Para
(IFPA) - Campus Belém, as interagdes deste nucleo entre educagao, inovagéo e tecnologia
como parte integrante no processo ensino-aprendizagem, e os resultados dessas interagdes.
A partir da metodologia de pesquisa-acao, iniciou-se uma prospeccao para levantar elementos
que pudessem embasar tanto sua agéo, quanto a institucionalizagao, percorrendo sete etapas:
sensibilizagédo, diagnéstico, identificagdo, aproximagédo, acompanhamento, encaminhamento e
difusdo. Durante a pesquisa, a opgao epistemoldgica foi a dialética; do ponto de vista de sua
natureza, foi desenvolvida de forma aplicada; quanto a abordagem, foi qualitativa; do ponto de
vista dos objetivos, foi exploratéria. Ao final do processo, diante dos resultados alcangados, o
NDTPIfoiinstitucionalizado e aguarda sua implantagao no organograma do Campus. Os docentes,
discentes e técnicos que participaram do processo tornaram-se potenciais multiplicadores de
uma “cultura” de inovagdo e empreendedorismo na instituicdo. Os resultados apresentados
demonstram, entre outros, um maior entendimento da comunidade académica do IFPA Campus
Belém no universo da transferéncia de tecnologia, inovagéo, empreendedorismo e difusdo dos
seus produtos e processos no mercado e meio social, 0 que culmina com o objetivo primaz da
instituicdo: a transformacao social, através da democratizacdo do conhecimento.
Palavras-chave: Tecnologia. Inovagéo. Difusdo. Empreendedorismo. IFPA.

ABSTRACT

This work aims to present the actions that guided the implementation of a structured and
institutionalized environment called the Center for Diffusion, Technology, Research and Innovation
(NDTPI) at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Para (IFPA) Campus
Belém, the interactions of this nucleus between education, innovation and technology as an
integral part in the teaching-learning process, and the results of these interactions. From the
action research methodology, a survey was initiated to raise elements that could support both
its action and institutionalization, covering seven stages: awareness, diagnosis, identification,
approximation, monitoring, referral and dissemination. During the research, the epistemological
option was dialectics; from the point of view of its nature, it was developed in an applied way; as
for the approach, it was qualitative; from the point of view of the objectives, it was exploratory.
At the end of the process, in view of the results achieved, the NDTPI was institutionalized and
awaits its implementation in the Campus organization chart. Teachers, students and technicians
who participated in the process became potential multipliers of a “culture” of innovation and
entrepreneurship in the institution. The results presented demonstrate, among others, a greater
understanding of the academic community of the IFPA Campus Belém in the universe of
technology transfer, innovation, entrepreneurship and diffusion of its products and processes in
the market and social environment, which culminates with the primate objective of the institution:
social transformation through the democratization of knowledge.

Keywords: Technology. Innovation. Diffusion. Entrepreneurship. IFPA.
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INTRODUGAO

Este trabalho se construiu
com base em pesquisa bibliografica,
buscando formar um referencial tedrico
que pdde dar suporte a argumentacao
construida ao longo da pesquisa.

As diretrizes foram
desenvolvidas, inicialmente por Silva
(2017), as quais discorrem sobre
as Tecnologias Educacionais (TE’s)
produzidas no ambito do IFPA Campus
Belém pelo Nucleo de Estudos Afro-
brasileiros e Diversidades (NEAB), sob
a coordenacao da Professora Helena
do Socorro Campos da Rocha, na
disciplina de Educacédo Etnico-raciais.

Tal estudo apresentou um
numero de 154 TE’s produzidas no
espaco entre 2012 e 2017, e destas
nenhuma passou da fase de protétipo,
foram descartadas apos receberem a
nota de avaliagao. A partir destes dados
buscou-se saber o porqué que tais
tecnologias ndo seguiam o caminho de
amadurecimento.

Apesar de todo o esforgo
empregado pelo NEAB no cumprimento
das metas estabelecidas a partir da
Lei n°® 10.639/2003, a difusdo das
tecnologias educacionais produzidas
pelo NEAB do IFPA Campus Belém
ainda era deficiente, percebida através
da pesquisa inicial. Tal resultado nos
embasou a afirmar que esta é uma
realidade presente em grande parte
dos cursos oferecidos pela instituigao.
Produz-se muito, difunde-se pouco.

A difusdo de seus produtos
tecnologicos e inovagdes passa a ser
uma necessidade que a instituicdo

precisava superar, e a partir dessa
hipétese apontamos nossa pergunta
norteadora: como promover a interagcao
entre educacéo, tecnologia e inovacgao,
como parte integrante no processo
de ensino-aprendizagem, no qual os
resultados das pesquisas basicas
se transformassem em produtos
inovadores (através da pesquisa
aplicada), e estes pudessem ser
difundidos na sociedade?

Nosso trabalho apontou
como caminho a difusdo e os meios
necessarios para tal, visando interagir e
consolidar, como propde os documentos
institucionais em relacao as atividades
de inovagao.

A consonancia deste trabalho
junto as Politicas, aos Programas e ao
Plano de Desenvolvimento Institucional
(PDI, 2016) do IFPA respalda acdes
que visam aos seus resultados junto a
sociedade, e assim interagindo como
descreve o0 seu PDI em seu mapa
estratégico, mais especificamente
no item R52: “estimular a inovagéo,
sua protecdo e transferéncia para a
sociedade”.

Este trabalho teve entre seus
objetivos, promover a interagdo entre
educagao e tecnologia, como parte
integrante no processo de ensino-
aprendizagem, integrando os resultados
das pesquisas basicas no processo
de amadurecimento e transformacao
em produtos inovadores (através da
pesquisa aplicada).

E comisso, promover agdes para
implementar uma cultura de inovagao
e empreendedorismo no ambiente
institucional e, assim, ser um vetor para
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a difusdo dos produtos gerados.
JUSTIFICATIVA

Aapropriagao do fazer e o uso de
tecnologias fazem parte da vida do ser
humano. Desde os ancestrais tragos
gravados em pedra com argila, corante
e carvao, aos atuais tragos gravados
em telas de LCD fouch screen, as
pessoas vém buscando o desejo de
se expressar, interagir, aprender e
inovar, procurando conhecimentos,
aprimorando-se e criando tecnologias,
seja ela em qualquer fase da histéria de
seu desenvolvimento.

A partir do aprendizado
propiciado pelo ensino e potencializado
pelas experiéncias adquiridas, as
pessoas, por meio de acdes mediadas
pela tecnologia, as convertem em
um processo produtivo, e assim se
desenvolvem  socialmente. Laraia
(2009) lembra que tudo o que 0 homem
faz aprendeu com os seus semelhantes
e nao decorre de imposi¢des originadas
fora da cultura. Esse processo se
autoalimenta na histéria, buscando
sua evolucdo a medida em que suas
acdes se aperfeicoam, se inovam e se
desenvolvem.

Rocha (2014) enfatiza que,

[...] ao fazerem uso de instrumentos
tecnoldgicos, os sujeitos de alguma
forma podem modificar seu uso e por
eles serem modificados (ROCHA,
2014, p.11).

No ambito do fazer pratico em
uma instituicdo de educacgdo, ciéncia,
tecnologia e inovagao, como o IFPA
Campus Belém, que tem como viés a

ENGRENAGEM

pesquisaaplicadae,sendoumainstituicao
de educacao profissional, constatou-
se que inovagao, empreendedorismo
e difusdo s&o conceitos e tramites
que precisam interagir como parte da
formagéo inicial do seu publico-alvo.
Ao mesmo tempo, identificou-se que a
instituicdo carece de um planejamento
para nortear a comunidade na
materializacdo de sua criatividade no
que diz respeito a concepcado de seus
inumeros produtos e processos ao longo
desses anos de historia.

Constatou-se que, dentre
aqueles que desenvolvem tecnologia
e inovacado, em sua maioria, nao ha
a compreensao quanto aos passos
de construgdo e amadurecimento
destas. Apds a pesquisa basica, se
dedicam a publicagdo de um artigo e/
ou apresentacao em eventos, sem ter o
cuidado de fazer o devido, e necessario,
registro intelectual da sua produgao.

Nao ha, também, um
incentivo ou formagdo na area do
empreendedorismo aos que produzem,
no sentido de formatar a ideia de
negocio a partir de uma demanda na
solugao de um problema.

Este trabalho visa apontar
caminhos no uso da difusdo como
elemento catalisador entre o que
se produz institucionalmente e a
apropriagao social e/ou mercadoldgica
desta producéo.

Nossa pesquisa visa analisar,
refletir e consolidar as possibilidades
atuais e futuras do fazer cientifico por
meio de um espaco institucional que
possa: produzir para o bem comum,
aprimorar os mecanismos de produgao,
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socializar os produtos, processos e e/
ou servicos inovadores, em busca de
um crescimento humano e social.

MOTIVAGAO

Apesar de todo o esforgo
empregado na produgao das TE’s (da
concepcao tedrica a apresentacao
final na disciplina ou eventos),
estas se “perdiam” por falta de
um direcionamento no fluxo que
pudesse conduzir a uma nova fase de
amadurecimento destas tecnologias e
visiona-las para que foram produzidas:
resolver um problema social.

Em outras palavras, abria-se
um paradoxo: produziam-se as TE’s
na busca de solucionar problemas no
ensino-aprendizado, através de uma
didatica ativa e inovadora. Os discentes

Figura 1. llustracéo didatica do “Vale da Morte”.

Segundo Auerswald e
Branscomb (2003), existem varias
lacunas (conhecidas como gaps)
ou demandas entre os extremos do
“Vale da Morte” a serem superadas.
As questbes podem ser de ordem

se empenhavam em transpor essa
didatica na construgao de uma TE (que
poderia ser um jogo de tabuleiro, um
aplicativo, uma revista em quadrinhos
ou outros formatos), mas essa producao
nao passava do prototipo. A possivel
solugéo ficava sem solugéo.

Mais a frente na pesquisa nos
deparamos com um conceito que definia
tal situacado, conhecida como “Vale da
Morte”, lacuna relacionada a trajetéria
de amadurecimento de uma tecnologia
ou, ainda, uma quebra no caminho
entre uma Instituicdo de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) e o mercado e/ou
sociedade. E conhecido como “Vale
da Morte”, pois € onde a maioria das
inovagdes produzidas nao conseguem
“atravessar”, ndo conseguem sair do
prototipo, ndo solucionam e caem neste
“‘vale”, como ilustrada na Figura 1.

financeira, de pesquisa, de informacéao
e/ ou de confianca.

A partir desse reforco teodrico,
compreendemos que isso também se
aplicava aos l6cus da pesquisa, afinal,
as tecnologias e inovagdes produzidas
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no IFPA Campus Belém, foram agoes
observadas como descontinuas em
todo o processo. Depois de produzidas,
testadas e validadas, as tecnologias
eram simplesmente “esquecidas”, ou
seja, caiam no “Vale da Morte” das
inovagdes.

Diante dessas necessidades
buscamos a partir da criacdo de
um nucleo de trabalho especifico
potencializar as producdes inovadoras
e difundi-las, e ainda, criar uma cultura
de empreendedorismo e inovagao
dentro do espaco institucional, como
resposta ao que foi levantado.

Para embasar nossa proposta
recorremos ao embasamento teodrico
como base para respaldar nossa
hipotese e construirmos uma resposta
sélida materializada no Nucleo de
Difusdo, Tecnologia, Pesquisa e
Inovacao (NDTPI).

REFERENCIAL TEORICO
EDUCACAO E TECNOLOGIA

Segundo o Dicionario Online de
Portugués (2020), a palavra tecnologia
significa “teoria ou analise organizada
das técnicas, procedimentos, métodos,
regras, ambitos ou campos da agéo
humana”. De maneira abrangente,
envolve a busca do homem pelo
conhecimento com a finalidade de
criacdo de ferramentas e processos
a serem utilizados em prol do seu
desenvolvimento. A  histéria da
tecnologia se confunde com a propria
historia da humanidade e vem desde os
primordios.
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Quando nos referimos a
tecnologia, trilhamos os conceitos de
Alvaro Pinto que apresenta em sua
terceira acepgao sobre o tema como:

O conjunto de todas as técnicas que
dispbe uma determinada sociedade,
em qualquer fase da histéria de seu
desenvolvimento (PINTO, 2005, p.219).

Na palavra tecnologia estao
contemplados técnicas, processos,
métodos, meios e instrumentos de
um ou mais oficios ou dominios da
atividade humana que se desenvolvem
pelo acumulo de experiéncias para a
construgaode simesmo, e se perpetuam
pela transferéncia de saberes: pela
educacao.

Segundo o Dicionario Online
de Portugués (2020), educagdo € um
substantivo feminino, sendo acédo ou
efeito de educar, de aperfeicoar as
capacidades intelectuais e morais de
alguém.

Melo (2004, p.138) diz que o
homem constréi sua natureza, pois
‘o processo de desenvolvimento (do
homem) resulta de um processo de
aprendizagem” e tal “processo de
apropriacao € sempre um processo de
educagao”. Assim, Compreendemos
a educacdo como mediadora entre o
homem e o conhecimento, a tecnologia
e sua aplicagcdo, a agao pratica e o
desenvolvimento, em um ciclo continuo,
onde é necessaria a conjungao de
ambas para obter resultados.

A tecnologia gerada pela
educagao formara um binbmio, a
tecnologia educacional, que tende
a transformar a pesquisa basica em
pesquisa aplicada, pelo simples fato de
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transformar a ideia em um produto ou
processo mediador para a solugao de
um problema.

Segundo a Lei das Diretrizes
e Bases da Educagédo Nacional (LDB
9394/96), no que tange sobre as
tecnologias educacionais, em seu
artigo 80, prevé que as

tecnologias educacionais séao
instrumentos democratizantes,
fortalecedores da promogéao de justica
social, permitindo que o acesso aos
niveis mais elevados do ensino, da
pesquisa e da criagado artistica, dé-se
realmente segundo a capacidade de
cada um (BRASIL, 1996).

TECNOLOGIA EDUCACIONAL: A
BASE DA PESQUISA

A ontologia das tecnologias
no meio escolar € um reflexo dessa
transformacdo que percebemos no
nosso meio e, consequentemente,
em noés. Tal transformacdao implica
em novas ideias de conhecimento e
aprendizagem, da fungao da escola, do
docente, do discente e do conjunto de
relagcdes que envolvem esses atores no
pensar, no pesquisar, no analisar, no
produzir e no difundir pratico de todas
essas acgoes.

E importante compreender essa
inovagao educacional como parte
integrante no processo de ensino-
aprendizagem, ligada a forma de
organizacéo do trabalho pedagdgico. Tal
processo vem sofrendo modificacoes,
buscando romper com o modelo
tradicional passado e repassado as
geragdes, com o intuito de construir o
caminho de uma educacao democratica
e transformadora.

Entendemos que paratrilharesse
caminho, que comega no aprendizado e
finaliza na apropriacao dessa producéao
pela sociedade, sao necessarios
mecanismos que possibilitem percorré-
lo, dos quais podemos destacar:
capital humano, politicas, regulagao,
infraestrutura, equipamentos,
demanda, cultura e incentivos. Cabe a
escola, como instituicdo social legitima
(e responsavel), essa construgao.

Além disso, precisa incluir as
demandas de tematicas transversais
de maneira que o educando possa
relacionar, por exemplo, a matematica
comoumfatortransversalasexualidade,
histdria a violéncia ou geografia ao meio
ambiente.

O IFPA - Campus Belém
configura-se como uma instituicdo
publica de educacéo, espaco ideal para
a atender as demandas relacionadas a
aplicacdo dos conceitos relacionados
as TE’s e outras inovagdes, visando
suas aplicagbes na busca de ser um
vetor de transformacao.

Essa fungdo se delimita por
meio da premissa da politica publica
que considera a Educacao como direito
social fundamental, assegurado nos
arts. 6° e 205 da Carta Magna, que deve
se dedicar, dentre outros propoésitos,
“a promocado humanistica, cientifica e
tecnologica do pais” (BRASIL, 1988).

INOVACAO

Uma tecnologia produzida se
inova constantemente. A tecnologia
nem sempre é concebida direcionada
a uma unica aplicacdo pratica. Sua
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estruturacdo advém de varios fatores,
mas a ideia inicial surge por uma
necessidade e seu desenvolvimento
pode ir se aperfeicoando e modificando
ao longo de um extenso caminho,
criando, assim, inovagdes (diferentes),
de acordo com necessidades
especificas. A roda é um excelente
exemplo dessa trajetéria tecnoldgica,
provavelmente, concebida para facilitar
o transporte, sua utilizagdo foi se
modificando no tempo visando atender
outras solugdes que nao tinham relacao
com a ideia original.

O desenvolvimento de tecnologia
gera inovagao que,

incremental ou disruptiva, ¢é por
definicdo a chegada ao mercado de
um novo produto, modelo de negdcio
ou servigo, proporcionando beneficios
a sociedade (FERREIRA, 2018, p. 28).

O Manual de Oslo (2006, p.55)
define que inovagao é:

A implementacdo de um produto (bem
ou servigo) novo ou significativamente
melhorado, ou um processo, ou um
novo método de marketing, ou um novo
método organizacional nas praticas de
negocios, na organizagéo do local de
trabalho ou nas relagdes externas.

A Lei 11.196 (Lei do Bem), em
seu Decreto 5.789, de 7 de junho de
2006, define inovagao tecnoldgica
como:

A concepgao de novo produto ou
processo de fabricagdo, bem como a
agregacgao de novas funcionalidades ou
caracteristicas ao produto ou processo
que impligue melhorias incrementais
e efetivo ganho de qualidade ou
produtividade, resultando maior
competitividade no mercado (BRASIL,
2006).

ENGRENAGEM

E importante entendermos que
0 processo de inovagao perpassa por
multiplas etapas do amadurecimento,
desde aexposicaodeideias, apesquisa,
passando por processamento, registro,
até atingir a difusdo ou comercializaggo.

NIVEIS DE
TECNOLOGICA

MATURIDADE

No Dicionario Tecnologia e
Inovagédo do SEBRAE-CE (2010, p.74),
encontramos a definigdo de modelos
de maturidade:

baseiam-se na premissa de que
as pessoas, organizagbes, areas
funcionais e processos evoluem através
de um processo de desenvolvimento
ou crescimento em direcdo a
uma maturidade mais avancada,
atravessando um determinado niamero
de estadios distintos. Os modelos
mais conhecidos dizem respeito a
Gerenciamento de Projetos, Processos
e sua Gestao.

Niveis de Maturidade
Tecnologica (NMT) ou Niveis de
Prontiddo Tecnologico derivam da
terminologia em inglés: Technology
Readiness Level (TRL). TRL & um
meétodo sistematico para estimar o nivel
de amadurecimento de uma tecnologia.

A TRL é uma ferramenta de avaliagédo
tecnoldgica que auxilia nacomunicagao.
Ela permite estabelecer os niveis de
maturidade de uma tecnologia entre
cientistas, tecnologistas e gerentes
nos processos de desenvolvimento
tecnologico. (ANTUNES et al., 2018, p.
20).

Compreender as TRL's se faz
necessario, pois atualmente ha um
cerne nas pesquisas aplicadas e sua
possivel comercializagao. Para que isso
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aconteca, estes niveis precisam estar
bem delineados desde a concepcao,
compreendidos pelos que fazem a
pesquisa, pelos que trabalham com
a propriedade intelectual e pelos que
as qualificardo na sociedade e/ou no
mercado.

Segundo Antunes et al. (2018, p.
62),

As informacdes sobre a maturidade de
uma tecnologia auxiliam na definicdo
de:

* Incertezalrisco.

* Recompensa.

* Atividade competitiva.

* Probabilidade de sucesso.
» Expectativas gerenciais.

+ Controle.

+ Estratégias de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) apropriadas.

« Estratégias de investimento.

* Marketing.

E uma métrica reconhecida no
meio cientifico e no mercadolégico, um
indicador para tomadas de decisbes
de gestores de inovagdo. Tem sido
adotada por diversas instituicbes no
Brasil, como a Associacdo Brasileira
de Pesquisa e Inovagao Industrial
(EMBRAPII), o Servico Nacional de
Aprendizagem  Industrial  (SENAI),
a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), entre outras, com o objetivo
de metrificar os avangos ocorridos na
tecnologia desenvolvida ou apoiada por
estas instituicdes.

Definicdo do Nivel de Maturidade
—TRL (VELHO, 2017), de acordo com a
NBR ISO 16290 (ABNT, 2015):

TRLA. Principios basicos observados e
reportados.

TRL2. Formulagao de
tecnoldgico e/ou de aplicagao.
TRL3. Estabelecimento de fungao critica
de forma analitica ou experimental e ou
prova de Conceito.
TRLA4. Validacao
componentes em
laboratario.

TRLS5. Validacdodas fungdes criticas dos
componentes em ambiente relevante.
TRL6. Demonstracao de funcdes criticas
do protétipo em ambiente relevante.
TRL7. Demonstracdo de protétipo do
sistema em ambiente operacional.
TRLS. Sistema qualificado e finalizado.
TRL9. Sistema operando e comprovado
em todos os aspectos de sua missao
operacional.

Pensar, formular um conceito e
desenvolver uma prova tedrica séo os
primeiros passos, mas outras etapas
precisam ser cumpridas, e para que
se possa aproximar do objetivo final é
necessario que se conheca as matrizes
de avaliagcdo que daréo prosseguimento
ao amadurecimento de uma inovagéo.

conceitos

funcional dos
ambiente de

DIFUSAO

A ciéncia e 0s negdcios sdo uma
soma que pode melhorar a sociedade,
gerando novas tecnologias e incluséo
digital. O problema é que, em matéria de
inovacao, ha um “vale da morte” entre
universidade e mercado (BATISTA, 2018).
Uma das nossas propostas para passar
por esse “vale” € aprimorar a difuséo
entre o que se produz e a sociedade e/
ou mercado.

1 OO ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XI | N° 22 | Belém/PA | Novembro/2021 | p. 93 a 110




Nucleo de Difusdo de Tecnologias: o papel da inovagao e empreendedorismo no IFPA Campus Belém
Technology Diffusion Center: the role of innovation and entrepreneurship at IFPA Campus Belém

A Figura 2 apresenta os dados de
uma prospeccao realizada no primeiro
trimestre de 2020, tendo como lécus o
IFPA Campus Belém, foram levantadas
366 tecnologias produzidas no periodo
entre 2012 e o primeiro trimestre de 2020
— até 2019 apenas 8 tecnologias haviam
sido encaminhadas para registro, a partir
de 2020 ja havia a projecdo para 23
tecnologias.

TE’s  englobam  tecnologia,
educagao, empreendedorismo, inovagao
e difusdo, afinal, o desenvolvimento do
ser humano e seu meio estdo diretamente
relacionados com as tecnologias
produzidas, a partir do conhecimento
social, repassado pela educacdo, com o
intuito de alcancgar seus objetivos.

Segundo o Dicionario Online
de Portugués (2020), difusdo € o ato
de divulgar, “uma acao, de tornar algo

Figura 2. Produgao de tecnologias 2012-2019.

EMPREENDEDORISMO

O empreendedorismo €& um

ENGRENAGEM

conhecido pelo publico”, dessa forma,
podemos entdo entender como uma
acao equivalente a “comunicacao”, que €
um “processo” de relagao antropolégica
e formativa mediada por certos canais,
em um periodo de tempo, a pessoas em
determinado sistema social.

Dessa forma, ressaltamos a
importancia das TE’s inovadoras e sua
funcdo como agente de transformacgao
social através da difusdo de sua produgao,
cunhada para transformar ideias em
conhecimento, conhecimento em acdes
e acdes em solucdes que se desenvolvam
sobre a base da pratica da experiéncia
social. Em resumo, concebemos difusdo
como apropriagdo social para a
democratizagdo dos saberes e que, a
partir desta, possa gerar uma mudanca
na estrutura e na fungao.

conceito amplo e variado. Apresentamos
a seguir alguns destes e finalizamos
com uma sintese da sua importancia na
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construgéo do NDTPI.

Segundo o Dicionario Online de
Portugués (2020), empreendedorismo é
um substantivo masculino relacionado a:

capacidade de projetar novos negdcios
ou de idealizar transformacdes
inovadoras ou arriscadas em
companhias ou empresas.

O Dicionario Tecnologia e Inovagao
do SEBRAE-CE (2010, p.39) fala da:

[-..] habilidade de tornar uma invengao
numa inovagao, pela combinagdo de
diferentes tipos de conhecimentos,
capacidades, habilidades e recursos.

Baron e Shane (2007, p.26)
entendem o empreendedorismo

[...] como um processo que ocorre em
fases/etapas diferenciadas, as quais
se consolidam na medida em que
estas se integram.

Além disso:

[...] O empreendedorismo exige uma
acdo empreendedora por meio da
criagéo de novos produtos/processos ou
entrada em novos mercados (HISRICH,;
PETERS; SHEPHERD, 2014, p.6).

Nesse contexto, a atividade
empreendedora ¢é considerada o
processo por meio do qual individuos
criam oportunidades de inovacgao, e

essa inovagao ira, eventualmente,
agregar valor a sociedade, sendo
esse, portanto, o ‘resultado final’ de um
ecossistema empreendedor”. (STAM,
2015, p.1765).

Araujo et al. (2005) trabalham
em apresentar como se da o
processo empreendedor dentro
das universidades, colocando os
pesquisadores, sejam docentes ou
discentes de pods-graduagdo, como

atores unicos no processo de inovagao
pelo conhecimento tacito tecnoldgico
(know how) acumulado que possuem.

Schwab (2016) aponta, ainda,
mudangas profundas na economia, nos
negocios, nos governos, na sociedade e
noindividuo, tendo como um dos reflexos
o aumento global de empreendedores.

Por isso, entendemos que dentro
da missao de criacdo do NDTPI deveria
estar envolvida a questdo da educacéao
empreendedora, pois tal atividade vem
suprir a necessidade para além do fazer,
e criar um pensamento que comecga na
ideacao e finaliza na difuséo.

Nosso entendimento em afirmar
que o NDTPI busque relacionar o
empreendedorismo dentre suas metas
se respalda na Lei n° 11.892, de 29 de
dezembro de 2008, que institui a Rede
Federal de Educacado Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica. Dentre as
finalidades estabelecidas no Art. 6°,
inciso VIII, estabelece que os IF’s devem:

[...] realizar e estimular a pesquisa
aplicada, a produgdo cultural, o
empreendedorismo, o cooperativismo
e o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (BRASIL, 2018, grifo nosso).

E em seu Art. 7°, inciso Il institui
que os IF's devem:

[...] realizar pesquisas aplicadas,
estimulando o desenvolvimento de
solugdes técnicas e tecnoldgicas,
estendendo seus  beneficios a
comunidade (IFPA CAMPUS BELEM,
2019, p.55, grifo nosso).

PESQUISA-AGAO
‘Nao ha certeza sobre quem

inventou a pesquisa-acdo” (TRIPP,
2005, p.445), mas independentemente
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de sua origem:

[...]Japesquisa-acaotemsido utilizada, nas
ultimas décadas, de diferentes maneiras,
a partir de diversas intencionalidades,
passando a compor um vasto mosaico
de abordagens tedrico-metodoldgicas
(FRANCO, 2005, p.485).

A pesquisa-acdo  direcionou
nosso trabalho no sentido de que ambas
caminhem juntas, quando se intenciona
a transformacao da/na pratica.

No casodo NDTPI, seria produzira
transformacao a partir das possibilidades
que o nucleo possa oferecer no trato
da potencializagdo de suas pesquisas
aplicadas, buscando a solugdo de um
problema (a falta de difusdo), bem como
a producao de novas saberes (a partir dos
espacos makers). Como afirmam Toledo
e Jacobi (2013, p.158), “na pesquisa-
acao as intervengdes e a produgédo do
conhecimento se inter-relacionam”.

METODOLOGIA

Uma pesquisa exploratéria sobre

os conceitos abordados na pesquisa nos
auxiliou na compreensao e formulagcao
inicial da nossa proposi¢cao. Em seguida,
buscaram-se elementos legais que
respaldassem a insergao institucional do
nosso produto proposto.

Foram analisados documentos
institucionais do IFPA, IFPA Campus
Belém e outros em nivel nacional,
relacionados de maneira direta e que
nos resultassem em subsidios.

A partir de entdo, de acordo
com a metodologia elencada, deu-se
prosseguimento na agao, considerando
0s cinco eixos (método, abordagem,
objetivo, critérios e natureza) e as fases
de planejamento, implementagéo,
analise e aplicagdo. Em cada uma
das fases foi realizada uma analise
da aceitacdo da proposta através do
feedback dos stakeholders envolvidos,
até a finalizagado do produto NDTPI.

Todo o processo se dividiu em
cinco fases, conforme apresentado na
Figura 3, em que cada uma se subdividiu
em trés outras subfases.

Figura 3. Fluxograma da Metodologia, suas fases e subfases.
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Tais fases visam se integrar com
0s conceitos analisados anteriormente
na pesquisa, objetivando, ao final,
respaldar a metodologia e as acdes
que foram realizadas na construcéo do
produto proposto. Vale esclarecer que
as fases nado se apresentam de uma
maneira hierarquica - apesar de serem
distintas podem acontecer de maneira
simultdnea ou ndo, dependendo da
necessidade a ser alcangada.

Quanto ao Método foi dialética:
participativa, democratica e social.
Considera-se que os fatos ndo podem
ser abordados fora de um contexto
social; a participacdo e envolvimento
dos atores € a base para a pesquisa. O
envolvimento dos atores no processoira
justamentebuscarasrelagdesconcretas
e efetivas por tras dos fendmenos
ou problemas apresentados. Suijeito
e objeto se relacionam de maneira
dindmica e historica, completando-se
pela acdo do pensar, a fim de propor
teoricamente (abstragbes) e solugdes
reais e praticas em busca de solugdes.

Quanto a Abordagem foi
qualitativa:  subjetiva, investigativa
e analitica. Levantamos dados que
puderam qualificar a necessidade
da demanda em relacdo a proposta
do projeto. Esta abordagem teve por
finalidade compreender e traduzir
a complexidade do objeto, reduzir
a distancia entre teoria e dados,
interpretar os “fendmenos” e analisa-los.
Isso s6 foi possivel tendo os indicativos
de suas fontes primarias, daqueles
que vivenciam essas hecessidades,
coletando suas respostas e buscando
novas fontes, e recomegando o

processo.

Quanto ao  Objetivo  foi
exploratéria: busca, exploragdo e
formacgao. Nesta etapa da metodologia
foi realizada a observagao, coleta,
andlise e interpretagdo de fatos e
fendmenos que ocorrem dentro de seus
nichos, cenarios e ambientes naturais de
vivéncia. No caso especifico no NDTPI
do IFPA - Campus Belém, foi realizado
apenas com os docentes e discentes
envolvidos em pesquisa aplicada,
produgao de tecnologias educacionais
e/ ou de cunho inovador. Ndo houve
participagédo de outro publico (externo),
pois em sua fase inicial a participacao
de outros dependeria da realizagao
deste primeiro momento.

Quanto aos Critérios foirelacional
pela aplicabilidade, abrangéncia e
impacto. A concepcgao do trabalho e da
pesquisa enquanto principio educativo
€ entendida na perspectiva da produgao
do conhecimento como atividade
instigadora do aluno em relagdo ao
seu estar no mundo e como estimulo a
criatividade. Ao mesmo tempo, coloca
como eixo orientador dos processos
investigativos as questdes advindas das
necessidades sociais, considerando
as singularidades econdémicas, sociais
e culturais onde o IFPA - Campus
Belém esta inserido, ressaltando que
os profissionais por ela formados, ou
ainda em formacao, devem se ocupar,
particularmente, com a aplicabilidade
dos conhecimentos cientificos.

Quanto a Natureza foi aplicada,
na agao, na reflexdo e na difusdo. A
pesquisa realizada teve por objetivo
levantar dados que pudessem qualificar
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a necessidade da demanda em relacao
a proposta do projeto levantada na
hipétese inicial - potencializar agdes que
venham a contribuir com a difusdo das
tecnologias inovadoras desenvolvidas
pelo IFPA Campus Belém.

Apos as primeiras coletas
(entrevistas, observagao direta,
observacao participante, entrevistas,
biografias, documentagao de
arquivo...), foram realizadas analises
dos dados, tanto em amplitude quanto
em profundidade.

A preocupacgao inicial foi a
compreensao estreita desses dados, de
fazé-los “falar” da forma mais completa
possivel, abrindo-se a realidade na
qual a instituicdo esta inserida para
melhor apreendé-los e compreendé-
los, propondo as solugdes.

Durante a pesquisa e o
desenvolvimento das agodes, a proposta
de criacdo do NDTPI se sistematizou
em trés partes (planejamento,
implementagéo e analise de resultados),
as quais se complementaram na

Figura 4. Projetos realizados em 2019.

Vale ressaltar que as agdes de
2020, por conta da pandemia, ainda
estao em construgao.

Outro resultado de grande
relevancia atribui-se a difusdo de

ENGRENAGEM

constru¢cao de uma cultura de inovagao
e na consolidagao da agao.

RESULTADOS

A Figura 4, apresenta os
resultadosobtidosduranteaimplantacao
do NDTPI, suas agdes foram planejadas
em sete etapas: sensibilizagao,
diagnéstico, identificagao, aproximagao,
acompanhamento, encaminhamento e
difusdo, e apontaram que:

a. A metodologia de pesquisa-
acao potencializou um aumento
consideravel, tanto na produg¢ao quanto
nos encaminhamentos para registro da
propriedade intelectual;

b. O NDTPI foi institucionalizado
e implantado no organograma
institucional, por conta da relevancia
apresentada nos resultados obtidos.

c. Osdocentes, discentes e técnicos que
participaram do processo s&o potenciais
multiplicadores de uma “cultura” de
inovagdo e empreendedorismo na
instituicao.

produtos que foram gerados nesse
processo, pois a partir deles foi possivel
a criagdo de um relatério tecnoldgico',

1 - Disponivel em: https://1drv.ms/b/s!AuBDw7YuMIbth-
L5HZ8rVibn2m-PTpw.
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apresentando as potencialidades que
podem advir de novas agdes de outros
Cursos.

Através das expertisesdoNDTPI,
com o esforgo conjunto da Diretoria de
Pesquisa, Pd6s-graduacédo e Inovagéo
(DPI) do IFPA Campus Belém e do

Nucleo de Inovacao tecnoldgica (NIT)
da Reitoria, propde-se transformar as
produgdes/processos em elementos
possiveis de serem difundidos na
modalidade adequada e facilitar sua
aplicacao pratica, tornando-os produtos
transformadores (Figura 5).

Figura 5. NDTPI como peca essencial para sobrepor o “vale da morte” das inovacgdes.

CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como
objetivo geral apresentar o caminho
percorrido para alcangar a proposta de
implantagcéo de um nucleo em ambiente
estruturado e institucionalizado que
desse conta de promover a interacao
entre educacgao, tecnologia e inovagao,
como parte integrante no processo
de ensino-aprendizagem, no qual os
resultados das pesquisas basicas
se transformassem em produtos
inovadores (através da pesquisa
aplicada). Que ainda pudesse agregar
a metodologia do “aprender-fazendo”
junto aos que as desenvolveram e
puderam participar ativamente das
fases de amadurecimento que o

produto/processo percorreu.

Dessa forma, nosso trabalho se
traduz na voz daqueles que confiaram
em nossas expertises e nosso arrojo:

A conclusdo do nosso trabalho
se respalda na insergao institucional do
NDTPI que foi promovida pelo Conselho
Diretor (CONDIR) do IFPA Campus
Belém, em 30 de janeiro de 2020.

Muito mais que uma pesquisa
descritiva, muito mais que apenas
uma agdo, consolidamos um produto
institucional como um marco na historia
do IFPA e, de forma inédita no Campus
Belém. Este produto se concretizou
pelos esforcos na solugcdo de um
problema que envolvia uma grande
parcela de seus publicos; um produto
que podera agregar a relagao do ensino,
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da pesquisa e da extensdao com a
inovagao, por conta das possibilidades
que o NDTPI oferece e pela diversidade
de atores envolvidos.

Um produto que podera expandir
os limites do IFPA - Campus Belém
enquanto instituicdo instigadora na
produgdo de tecnologias inovadoras,
transformando o conhecimento em um
bem e este em produtos/processos que
possam vir solucionar problemas de
ordem pratica, social ou de mercado.
Um produto que podera gerar muitos
outros produtos.
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RESUMO

Foram realizados estudos de caracterizagdo em solo utilizado como aterro, com carogo de agai,
vislumbrando, a inserg&o do residuo do fruto de agai no nivelamento de solo. Amostras de perfis
de aterro do solo foram analisadas mineraldgica, fisica e quimicamente. O solo possui quartzo,
caulinita, anatasio, goethita e hematita, como os principais minerais nos perfis, com distintas
variagdes em profundidade, isso fica demonstrado pela presencga predominante de SiO: e AlzO3
seguida de baixos teores de Fe:0s e TiO2 e quantidades significativas de material volatil. O
perfil do solo superficial esta constituido por pedregulho e areia em maior proporgao que silte e
argila, tornando-os permeaveis sem restringir a percolagdo de efluentes do material orgéanico,
ou seja, dos residuos de agai em camadas mais profundas. O solo muito arenoso apresentou
menor limite de liquidez devido a menores percentagens da fragdo argila no solo. A granulometria
do solo influi significativamente sobre os limites de consisténcia do solo da area intervida. O
material tem caracteristica plasticas podendo ser viavel como material para construgdo e pode
ser usufruido pela comunidade em terrenos residenciais.

Palavras-chave: Caroco. Solo. Barcarena.

ABSTRACT

Characterization studies were carried out in soil used as a landfill, with acai lump, viewing the
insertion of the residue of the acgai fruit in the soil leveling. Samples of soil profiles landfill were
analyzed mineralogically, physically and chemically. Quartz, kaolinite, anatase, goethite and
hematite, as the main minerals in the profiles, with different variations in depth, this is demonstrated
by the predominant presence of SiOz and Al20s followed by low levels of Fe:0Oz and TiOz and
significant amounts of volatile material. The profile of the topsoil consists of gravel and sand in a
greater proportion than silt and clay, making them permeable without restricting the percolation
of effluents from organic material, that is, from agai residues in deeper layers. The very sandy
soil presented a lower liquidity limit due to lower percentages of the clay fraction in the soil. The
granulometry of the soil significantly influences the limits of soil consistency of the intervened
area. The material has plastic characteristics and can be used as construction material and can
be used by the community on residential land.

Keywords: Lump. Soil. Barcarena.
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INTRODUGAO

A ocupacao desordenada
das cidades cria diversos tipos
de configuracdes geograficas
concentradas em um mesmo territorio
e, consequentemente, proporciona
diversas formas de um individuo se
auto-organizar sobre determinado
ponto. Diante da recente reorganizagao
do planejamento urbano e das politicas
de ordenamento territorial, novas
praticas surgem envolvendo a utilizagao
dos elementos naturais presentes no
ambiente urbano (ACSELRAD, 2001;
MAGALHAES, 2015). Desta forma,
também ha de se observar que, essa
desordem promove o desenvolvimento
de moradias em zonas periféricas ou
de dificil acesso, como em locais com
ladeiras ingremes, margens de rios
e igarapés, onde ocorrem terrenos
aterrados com residuos solidos (SILVA
et al. 2014).

Estudos que abordem
especificamente sobre a utilizagéo
do aterro cuja composicao possui
caroco de acai ainda sido escasos,
haja vista que a utilizacado de aterro
€ uma pratica pouco observada nos
grandes centros urbanos; outro ponto
€ que existem poucas pesquisas sobre
caracterizagao nos solos de varzea
(FAJARDO et al. 2009). Além disso, por
ser algo vivenciado principalmente em
zonas periféricas, a pesquisa abrange
a ordenacado urbanistica existente,
pois, 0s solos das regides periféricas
possuem, em geral, caracteristicas
que o tornam deficiente do ponto de
vista geotécnico e, consequentemente,

frageis quanto a implementacéo de
estruturas (SANCHES, 2012). Nao
ha portanto uma gestdo dos residuos
sblidos do acgai, bem como seu
beneficiamento econdmico, tendo em
vista o destaque que o fruto possui no
estado do Para quanto aos aspectos
social, econémico e cultural.

Para o desenvolvimento deste
trabalho, foram utilizadas técnicas e
métodos existentes as quais foram
embasadas em conhecimentos teoricos
equivalentes, como o uso de técnicas de
caracterizagao e analise de materiais, 0
cumprimento de normas estabelecidas
pelos orgaos competentes. Diante
disso, o0 estudo preocupou-se em
usar metodologias que fomentassem
a analise, haja vista que é um ponto
crucial na obtencdo de resultados de
fato relevantes.

@] questionamento  trazido
por este estudo, além de abordar o
contexto vivenciado pelo estado do
Para quanto a produgao de acai, visa
responder “Como o solo com carogo
de acai utilizado como aterro, em uma
area residencial de Barcarena/ PA, uma
vez caracterizado, pode auxiliar no
entendimento de construgdes futuras? ”

Tendo em vista a acentuacao
do cenario socioambiental tocante
a destinagcdo adequada de residuos
sblidos, busca-se evidenciar a
caracterizagao de um solo carogos de
acai usados para aterro em terrenos
residenciais na regido de Barcarena;
analisar as caracteristicas fisicas,
quimicas e mineraldgicas e estudar as
amostras conforme perfil geotécnico.
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CARACTERISTICAS DOS ATERROS
EM CONSTRUGAO CIVIL

Na maioria das obras de
pequeno porte, ndo sao detalhados os
procedimentos técnicos que devem ser
observados na execugao dos aterros
ou até nao existem procedimentos
deste tipo. No entanto, as pequenas
edificagdes industriais ou residenciais
também devem receber uma atencao
técnica mais adequada quando se
trata de obras de terra tendo em vista
que as consequéncias de uma obra
mal executada podem proporcionar
prejuizos. Quando nao ha a utilizagdo de
mao de obra qualificada, o empreiteiro
nao promove os devidos cuidados
resultando em sucessivos erros durante
a execucgao da obra, que, via de regra,
acarreta a ruptura parcial ou total
dos terrenos inclinados. Além disso,
conforme a norma do Departamento
Nacional de Infraestrutura de
Transportes, DNIT 108/2009-ES, da
qual depreende especificacbes acerca
de aterros, os materiais utilizados
devem ser oriundos de escavacgoes
consoantes a execucio de corte e da
utilizacdo dos empréstimos, ademais
devem estar embasados em estudos
geotécnicos segundo Projeto de
Engenharia.

Diversos problemas ocorrem
quando o aterro €& inadequado
(MARCELLI, 2007), ja que uma
camada de solo mole contém
materiais organicos e, principalmente,
raizes vegetais, os quais devem ser
cuidadosamente estudados, uma vez
que surgem elevadas deformagdes

ENGRENAGEM

quando nido sao tomados cuidados
necessarios. Caso esse material nao
seja removido, ele ira adensar com o
tempo de forma irregular provocando
uma movimentacdo do aterro e
comprometendo tudo o que estiver
sobre ele. No caso de haver edificacdes
com fundagdes que ndo previram essa
situacdo, ocorrera inevitavelmente um
recalque diferencial com o surgimento
de trincas generalizadas nas paredes
e, dependendo da magnitude dessas
acomodacgdes, pode ocorrer um sinistro
de graves proporgdes.

Em pequenas obras, € comum
a utilizacdo de aterros com o solo
inadequado sem anadlise das suas
caracteristicas fisico-quimicas e com
a presenca de materiais diversos. Um
solo para ser utilizado como aterro
precisa reunir determinadas condicdes
de granulometria e umidade e, nesse
sentido, s&o necessarios alguns
ensaios especificos de laboratorio.
No caso das pequenas obras, esse
procedimento €& economicamente
inviavel e desnecessario, visto que ha
o risco de utilizar argilas moles que nao
compactam e se comportam como um
"colchdo de agua", formando "aterros
borrachudos" ou solos arenosos
que devem ser compactados com
equipamentos adequados e de alto
valor o que dificulta ainda mais a sua
utilizagcdo em pequenas obras. Deve ser
conhecida ainda a origem de coleta do
material para aterro e que esse material
nao seja da camada da superficie do
solo vegetal.

O solo ¢é composto por
particulas que podem ser agrupadas
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conforme as dimensbdes dos graos.
Cada faixa de dimensdes apresenta
caracteristicas proprias que indicam
seu comportamento como material de
construcdo. As particulas contidas em
determinada faixa sdo caracterizadas
como: Pedregulho: elemento inerte e
resistente; Areia: elemento inerte sem
coesdo, que varia de areia grossa,
média e fina. Silte: sem coesao,
diminui a resisténcia da areia; Argila:
possui forte coesdo, sem estabilidade
volumétrica, expande na presenga de
agua, apresenta propriedades fisicas
e quimicas bastante variadas segundo
sua origem.

Algumas caracteristicas sao
necessarias para enteder o solo, isto
é: limites de liquidez e de plasticidade;
consisténcia também é determinante
na resisténcia do solo a penetragao e a
compactagao; mineralogia e percentual
dos principais Oxidos presentes no
solo que correspondem a composicao

quimica, fornecem informagdes
acerca da estrutura desse solo a
nivel microscopico, possibilitando a
definicdo do comportamento do solo
em escala macroscépica, tal como
a compressibilidade, a expansado e
plasticidade dos solos coesivos. Outros
indices podem ser estabelecidos ou,
ainda, ter correlagdo direta com os
supracitados, quais sejam: limite de
contracao, friabilidademaximaeminima,
indice de friabilidade, coeficiente de
extensao linear e indice de atividade da
argila. O limite de liquidez pode ser um
indicador da permeabilidade do solo
(SOUZA et al., 2000).

AREA DE INTERVENGAO

A localizacido de area de estudo
corresponde a um terreno residencial
localizado no Bairro Novo no municipio
de Barcarena/PA (Figura 1).

Figura 1. Area de estudo em Barcarena (coleta das amostras como mostra a seta em destaque).

Fonte: Google Maps (2021).
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O municipio de Barcarena
estd inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Murucupi. A geologia da
area de intervencdo esta inserida
nos sedimentos Plio-Miocénicos da
Formacado Barreiras. Essa Formacgao
€ constituida por um encadeamento de
sedimentos formados por agregacgdes
faciolégicas que apresentam as

seguintes particularidades: (a)
sedimentos conglomeraticos,
comumente  espessos, que @ se

caracterizam pela disposi¢cao inclinada
quanto a estratificagao; (b) sedimentos
de composi¢ao arenosa, apresentando
areia e argila de forma entremeada e
estruturagdes; (c) material sedimentar
argiloso  preponderante, composto
por laminas planas e equivalentes
(ROSSETTI et al., 1989).

Os solos onde estao localizados
0s terrenos residenciais sao,
predominantemente, do tipo Latossolo
Amarelo  Distrofico  desenvolvidos
a partir dos sedimentos do Grupo
Barreiras, intensamente lateritizados
de area de varzea e com abundante
deposicdo de material organico
principalmente na forma de residuos
de acai e outros. A area de estudo esta
perto do furo do Arrozal com afluente do
Rio Itaporanga. Esses rios desaguam
na Baia de Marajo.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS
Foram coletados materiais de

aterro em uma residéncia de Barcarena
(Figura 1). Para coleta, foi utilizada a
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cavadeira boca de lobo (ABNT NBR
9604/2016; DNER-PRO 002/94) e para
identificacdo, elas foram qualificadas
de acordo com a ordem em que eram
coletadas em A1, A2, A3 e A4 (Tabela
1), e subdivididas segundo a cor de
camada no perfil, as mesmas possuem
dimensdes de 30cm de comprimento e
10cm de diametro.

Tabela 1. Amostras do perfil.

AMOSTRA CAMADA DAAMOSTRA

A1-1 (5 cm a partir do topo) TOPO
A1 A1 -2 (6 a 7cm do centro) CENTRO
A1 -3 (de 8 a 30 cm na base) BASE

A2 —1 (15 cm do topo) TOPO

A2 A2 — 2 (15 cm da base) BASE
A3 A3
A4 -1 (5 cm do topo) TOPO
A4 A4 — 2 (6 a 10 cm do centro) CENTRO

A4 — 3 (15cm da base) BASE

A amostra A3, diferente das
demais, foi a Unica a apresentar
homogeneidade, ou seja, sem
camadas distintivas em cor e, por esse
motivo, somente nela ndo ocorreu a
necessidade de subdivisdes.

As amostras do solo foram
acondicionadas em bandejas de plastico
no laboratério para secagem prévia.
A secagem das amostras seguiu a
referéncia da norma NBR 6484/2001,
que trata da identificacao e descricao de
amostras de solos obtidas em sondagens
de simples reconhecimento de solos.

METODOS

Ensaios Fisicos, Mineralégicos e
Quimicos

Amostras de materiais de aterro
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foram analisadas por meios fisicos e
quimicos. As analises fisicas incluiram
analises textural, mineraldgica,
granulométrica e limites de Atterberg.
As andlises quimicas permitiram
determinar a composi¢do quimica nos
perfis dos solos da area.

- A avaliagdo macroscopica do solo foi
feita segundo o perfil do solo da amostra
seca por meio da observagao visual
de coloragdo e camadas distintas sem
ocasionar o desmanche. A seguir foi feito
o destorroamento seguindo a norma
DNER — ME 041/94.

- Foramrealizadas analises mineraldgicas
por difracdo de raios-X (DRX) em cada
camada do perfil de solo estudado.
O registro dos difratogramas foi feito
usando o difratbmetro BRUKER D2
PHASER, método do pd, do Lamiga-
UFPA, com tubo de cobre (A=1,5406A)
e angulo 26:5-75°. Para a identificagéo
de fases foi usada o software HighScore
Plus da Panalytical e a base de dados
PDF (Powder Diffaction File).

- As analises quimicas foram realizadas
em pastiihas prensadas usando o
espectrometro de FRX S2 RANGER da
Bruker, tubo de Rhodio. Aliquotas das
amostras de solo foram submetidas a
ensaios de perda ao fogo, usando 1g de
amostra seca e pulverizada e colocada
em cadinhos de ceramica e forno tipo
mufla, até 1000°C por uma hora. Por
diferenga de massa, foram determinados
os volateis do composto.

- Os ensaios granulométricos do solo,
foram utilizadas seguindo as normas
DNER - ME 080/94 e DNER - ME
051/94 e ABNT NBR 6502/1995, ABNT
NBR 7181/1968.

- Os ensaios de limites de Atterberg foram
realizados segundo as normas: NBR
6459/2016, determinacdo do limite de
liqguidez; NBR 7180/2016, determinagao
do limite de plasticidade; NBR 6457/2016,
preparagao paraensaios de compactagao
e ensaios de caracterizagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZACAOMACROSCOPICA

Na area de estudo, onde foram
realizadas perfuracbes para coleta de
amostras, o solo encontra-se coberto
com esparsa vegetagcdo e misturado
com material organico (Figura 2). A
cobertura vegetal esta indicada como
vegetacdo secundaria devido a
predominancia que possui no local o
qual constatemente €& alterado pela
sociedade a fim de promover suas
atividades econbmicas resultando em
modificagdes no solo.

Figura 2. Area de coleta.

A partir de uma analise visual e
tatil, observa-se um solo muito espesso
(Figura 3), de textura arenosa a argilosa,
a coloracdo varia de marrom
avermelhado, marrom escura ou cinza
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escuro a branca provavelmente
ocasionada pela presengca de um
material mosqueado e outro argiloso
intemperizado, 0 mesmo se encontra
capeado por uma vegetacdo rasa.
Podem ser observados estruturas
sedimentares, com sedimentos
formando intercalagdes de camadas de
areia com silte e argila. Tipicamente

podem ser observados arenitos
ferruginosos compactos,
conglomerados com quartzos

arredondados a subangulares, por
vezes sao observados seixos cristalinos
angulosos e subangulosos, todos
misturados com material organico de
residuos de acai, serragens, entulhos
e/ou simplemente lixo, parcialmente
decompostos ao longo do perfil do solo.
As amostras com essa textura arenosa
podem estar associadas a silicatos de
aluminio oxidados além da presenga de
himus e discreto mosqueamento ao
redor de tubos de matéria orgénica.

Figura 3. Perfil das amostras.

Na area da residéncia, que
corrresponde a varzea os sedimentos
lateritizados da Formacao Barreiras
sdo recobertos por argilas e areias
recentes, que correspondem aos
dominios das varzeas periodicamente
inundados pelos rios, igarapés e furos.
Essa caracteristica de solo pode ser
interpretada como estrutura sedimentar
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indicativa de sedimentacdo fluvio-
lacustre.

COMPOSICAO MINERALOGICA

As amostras investigadas nas
diferentes camadas dos perfis de
solo selecionados, estdo compostas
essencialmente por quartzo-SiO2 e
caulinita- Al=Si20s(OH)+, com anatasio-
TiO2, goethita-FeOOH e hematita-
Fe20s em concentracbes acessorias.
Neste trabalho sdo mostrados apenas
espectros difratométricos da amostra
A1 (Figura 4), entretanto na Tabela 2,
sao mostradas as fases de todas as
amostras estudadas.

Os espectros de DRX das
amostras em geral mostram quartzo
predominante ao longo do perfil, porém
caulinita, com picos bem diferenciados
ocorrem em maior propor¢ao no topo do
perfil. Goethita e anatasio ocorrem em
menores proporgdes, sendo por vezes
mascarados pelas fases dominantes,
quartzo e caulinita.

Nos diferentes perfis de
solo ocorrem poucas variacdes
mineralogicas, como mostrado na
Tabela 2. As variagcbes em cor, de
marrons avermelhadas a marrom
escuras, bem como as texturas
mosqueadas, concre¢des e crostas,
pouco influenciam na composi¢cao
mineralogica. Comparando com o0s
solos do entorno da area intervida
também estdo constituidos por quartzo
e caulinita, com goethita, hematita e
anatasio, equivalente aos solos da
regido do entorno. Essa composigao
mineralogica demonstra que as
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camadas desses perfis estudados arenosos da Formacgao Barreiras.
correspondem aos sedimentos

Tabela 2. Composi¢do mineraldgica nos perfis estudados.

CAMADA DA FASES

AMOSTRA AMOSTRA
Al—1TOPO C::r',l;‘ga
A1 A1 -2 CENTRO qoethité
A1—3 BASE goehita,
anatasio
Caulinita,
A2 A2 -1 TOPO quartzo,
A2 — 2 BASE goethita,
anatasio
Caulinita,
quartzo,
A3 A3 goethita,
anatasio,
hematita
A4 — 1 TOPO Cj:r'gga
A4 A4 — 2 CENTRO qoethita’
A4 — 3 BASE goethita,
anatasio
Qz
Cau Qz
L%WMML—#\MMML—M.
go An A1 CENTRQ
; {
A1 BASE
A JL;\JL_.“—L___J__JM_#L___« .’\ e M .|

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

2THETA

Figura 4. Difratogramas de DRX do perfil da amostra A1, com a presenga de caulinita (Cau), quartzo
(Qz), goethita (Go) e anatasio (An).
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COMPOSICAO QUIMICA

A composicdo quimica das
amostras estudadas é mostrada na
Tabela 3. Nesses resultados verifica-se
teores de SiO: (47,83% (Amostra A1/
Centro) a 59,52% (Amostra A1/Topo)),
com teores ainda elevados de Al:Os
(19,66% (Amostra A1/Topo) a a 27,91%
(Amostra A1/Centro)) e relativamente

Tabela 3. Composicao quimica das amostras de solo.

baixos de Fe:0s (5,95 (Amostra A1/
Topo) a 10,21% (Amostra A4/Topo)) e
TiO2z (1,73% (Amostra A1/Topo) a 3,15%
(Amostra A3)). Os teores de K20, CaO,
MgO e ZrO: sdo muito inferiores a
1,14% (0,11% a 1,14%) bem como SOs
(0,20% a 0,46%). Ocasionalmente sao
observados teores de Nd20s3 e P20s. O
material volatil detectado pelo ensaio de
Perda ao Fogo, variou entre 9% a 18%.

Si0, ALO, Fe, TiO,

K,0 CaO MgO ZrO
% % % % % %

Nd,0, P,0, SO, PF  Total

% % % % % % %

AMOSTRA A1

Topo 59,52 19,66 595 1,73 0,69 0,56 0,11 _ 0,15 0,3 10,53 100
Centro 47,83 2791 841 2,77 112 025 0,79 0,16 _ _ 0,26 10,49 100
Base 4934 279 799 286 1,14 026 0,77 0,15 _ _ 0,26 933 100
AMOSTRA A2
Topo 52,57 23,31 7,07 244 0,76 054 0,68 0,14 _ 0,38 046 11,66 100
Base 48,75 24,07 8 2,77 0,88 0,74 0,66 0,15 0,1 062 046 128 100
AMOSTRA A3

49,07 27,49 82 3,15 1,14 0,21 0,83 0,16 - 0,2 955 100
AMOSTRA A4
Topo 49,99 23,65 10,21 2,41 063 086 0,7 0,18 _ 0,29 0,31 10,77 100
Centro 48,42 26,18 9,42 264 09 042 068 0,15 0,1 0,18 0,22 10,63 100
Base 48,27 2095 649 236 06 128 0,7 0,17 0,2 051 1847 100

Os teores quimicos das amostras
do solo da residéncia intervida sao
comparaveis aos valores encontrados
nos solos da regido de Barcarena e
da maioria dos depodsitos da regiao
amazobnica (COSTA, 1991; HORBE e
COSTA, 1999; BRAGA, 2010). Apenas
os teores de Perda ao Fogo do solo em
questdo estdo mais elevados que os
solos do entorno.

Com base nesses dados,
infere-se que as amostras coletadas
apresentam valores no perfil,
relativamente homogéneos dentro
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dessa escala intervida. O solo local da
areadedisposi¢gdocommateriaorganica
esta constituido principalmente de SiO:
e Alz20s em maiores propor¢oes, além de
Fez20s3 e TiO2 em menores proporgoes
e desprovido de alcali e fésforo, isto
€, quimicamente equivalente aos
materiais dos perfis de outros estudos
(VIEIRA e SANTOS, 1987; BRAGA,
2010) e que corresponde aos latossolos
e argissolos regionais.

A diferenga dos solos estudados
€ a ocorrréncia de material volatil sendo
que os resultados mostraram valores
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desde 9% a 18 %, bem maiores que
os estudo de Braga (2010) em que
evidenciava menor que 8% em solos
de Barcarena.

A presenga de componentes
volateis, no solo estudado esta
relacionada com 0S processos
de humificagcdo e intemperismo
quimico de minerais formadores
de rochas (TOLEDO et al., 2009),
bem como a deposicao de residuos
orgéanicos ao longo do tempo. Essa
materia organica sugere que seja
proveniente dos residuos de acai
despejados no solo, bem como que
esteja diretamente associada com a

inclusdo de outros materiais volateis
(dgua, gas carbdnico, serragens, por
exemplo).

ANALISES GRANULOMETRICAS

Os ensaios granulométricos
mostram que os quatro perfis de solos
apresentam ser mais arenosos do que
siltico-argilosos (Figura 5). As curvas
granulométricas tém poucas variagoes,
entretanto séo distintivas ao longo do
perfil. Observa-se que, em geral, o perfil
dos solos esta constituido por material
pedregulho-arenoso, e em menor
proporgao fragdes siltico-argilosas.

100
90 !4 i
80
| Im
Q l’i
..g 70 ‘/.
% 60
o 50 —a— A1
% —e— A2
S 40 —&— A3
= —v— A4
2 30 Fv %
(=]
S 20 -
10
0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Argila Silte Areia Pedregulho
Fina |Média |Gmssa
1 1 | ‘

Diametro (mm)

Figura 5. Curvas granulométricas das amostras A1, A2, A3 e A4.
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Pedregulhos presentes no solo
sao encontrados nas margens dos
rios, em depressdes preenchidas por
materiais transportados pelos rios ou
até mesmo em uma massa de solo
residual. A presengca de pedregulho
com média de 17% (Tabela 4) na area
residencial perto de igarapé e rio deve
ser registrada como qualificativo da
classe textural.

As particulas das areias
correspondem cerca de 50%, sendo
45% a areia média e fina (Tabela
4). Mostram ser arredondados a
subangulares caracteristicos das areias
transportadas por rios ou pelo vento.
As camadas desses solos superficiais

constituidas de solos arenosos
sdo permeaveis, nao restringindo a
percolacao dos efluentes do material
organico em diregao as camadas mais
profundas do solo.

A fracado silte em torno de 13%
do solo, € menor quando comparada
com as outras fragdes (Tabela 4). Por
possuirem granulacao fina, apresentam
pouca ou nenhuma plasticidade e baixa
resisténcia quando seco.

A fragdo argila com média de
24% (Tabela 4), pode caracterizar o
solo com plasticidade marcante, isto
€, possui a capacidade de se deformar
sem apresentar variagoes volumétricas
e elevada resisténcia quando seca.

Tabela 4. Caracteristicas texturais e limites de Atterberg das amostras.

Areia Areia Areia . .
Amostra Pedrf/g“'ho Grossa | Média | Fina S;}te Aro?"a L || P
0 % % % 0 0
Al 27 7 21 17 8 22 32 | 26 6
A2 14 6 22 22 | 15 21 - | 40 -
A3 16 5 21 18 | 12 29 - | 26 i
A4 11 5 26 2 | 15 22 - | 60 i

LIMITES DE ATTERBEG

Os resultados para o Limite
de Liquidez, Limite de Plasticidade e
Indice de Plasticidade das amostras
analisadas s&o apresentados na Tabela
4. Das quatro amostras consideradas
neste estudo, apenas na amostra A1,
foram atingidos os dados dos limites de
Atterbereg, requeridos pelas normas.
O limite de liquidez da amostra A1
corresponde a uma média de 32%,
o limite de plasticidade apresentou
resultado com média de 38%. O indice
de plasticidade obteve percentual de
6% encontrando-se entre 1 <IP <7 e
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corresponde a um solo Pouco Plastico
(CAPUTO, 2012).

O valor médio de LP,
verificado para a area intervida, varia
signifivativamente entre 26% a 60% com
média de 38%, assim o solo se encontra
no estado plastico, reduzindo sua
resisténcia mecéanica a compactagao.
Em valores de LP < 29% abaixo
dessa umidade, o solo se encontra no
estado friavel, logo, de uma maneira
bem simples, € recomendavel que as
praticas mecanizadas na area intervida,
sejam realizadas quando o solo estiver
com umidade inferior a 29%, com vistas
a evitar o processo de compactagao do

121




Oscar Jesus Choque Fernandez « Jessyca Lima Ribeiro « Laércio Gouvéa Gomes

solo e seus efeitos danosos. Nesse perfil
apenas as amostras A1 e A3 podem ser
consideradas para essa pratica.

Os limites de  Atterberg
claramente estdo influenciados pela
textura do solo, ou seja, a fragdo de
argila com menores proporgoes afeta
os valores de LL e LP. Quanto maior for
a porcentagem da fragao argila no solo,
maior influéncia tera sobre o do limite
de liquidez e vice-versa (SOUZA et al.,
2000; RIBEIRO e SOUZA (2018).

A fragao de areia nao é plastica,
portanto, quanto mais arenoso for o
solo, menor sua plasticidade (LP) e mais
facilmente atingira o estado liquido, ou
seja, menor sera o valor de LL, isso
pode ter ocorrido devido ao predominio
de argilominerais com menor superficie
especifica, que diminuem a capacidade
da fragao argila de interagir com a agua
e reduzem o efeito lubrificante desta,
nao ocorrendo o deslizamento das
particulas finas uma sobre as outras, o
que reduz o IP do solo.

E provavel que a presenca de
materia organica como o agai presente
nos solos influencia fortemente os
valores de LP em comparagdo aos
valores de LL dos solos, promovendo
ao aumento dos valores de IP (SILVA e
MIRANDA, 2016).

O SOLO RESIDENCIAL PARA
CONSTRUGAO CIVIL

Pela analise efetuada e segundo
a norma NBR- 6502/1995, o solo pode
ser tipificado como areia argilosa-siltica
com pedregulho. O fato desse solo ter
predominantemente textura arenosa

evidencia a instabilidade do material
sedimentar da varzea, determinada
por valores elevados da fragao areia.
Dentre as areias, as classificadas como
média e fina predominam. Quanto
maior o valor de areia mais elevada
a suscetibilidade dos solos em serem
erodidos (GUERRA, 1996). O solo
residencial contém o argilo-mineral
caulinita o que torna 0 mesmo pouco
plastico, portanto, sera pouco expansivo
e com pequena capacidade de troca
catidnica (CHAVES e GUERRA, 2006).
A caulinita  bilaminar do
solo estudado, apresenta menor
capacidade de adsorver ions e
agua, quando comparado com as
esmectita trilaminares que apresentam
capacidade de absorver maior volume
de ions e agua, consequentemente,
a caulinita € muito menos expansiva
do que a esmectita afetando a
plasticidade do solo. Entretanto, nao
foram identificadas esmectitas e ilitas
nos solos, embora seja muito ocorrente
em solos de varzea, embora ocorram
menores teores de K e Ca ao longo do
perfil das amostras de solo.
Osoloresidencialabordadoneste
trabalho, composto de pedregulhos e
areias em maior proporcao (particulas
grossas), individualmente soltas, no
estado seco n&do se aderem uma a outra
(somente se apdiam entre si) e sao
altamente permeaveis. Isso se deve ao
fato de existirem, entre as particulas,
espacos vazios relativamente grandes
e intercomunicados entre si. Dessa
forma, € um solo n&do coesivo, em estado
seco, porém o solo esta composto
também por particulas muito finas que,
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individualmente, favorecem a adesao
entre elas e produzindo coesao.

Os espagos vazios entre as
particulas sdo muito pequenos devido a
sua estrutura esses solos apresentam
resisténcia a penetracdo de agua,
absorvendo-a muito lentamente.
Entretanto, uma vez que tenha
conseguido penetrar no solo, a agua
também encontra dificuldade para
ser extraida do interior do mesmo.
Esses tamanhos conferem ao solo
residencial uma mistura de particulas
com predominanica dos tamanhos
de maior granulometria € menor dos
graos finos com outros de maior
granulometria. O solo residencial
entdo tera comportamento diretamente
relacionado a percentagem de
particulas finas existentes, em relagéao
as particulas grossas.

Essas particulas tendem
a agrupar-se dificutando  uma
redistribuicdo natural entre elas,
individualmente. Os tamanhos de gréao
mistos ao receberem agua podem
provocar um solo plastico, podendo
apresentar maior grau de estabilidade
quando secos. Entretanto os dados
obtidos de fragdes elevadas de areia
e argila ndo sao compativeis aos
outros estudos (LIMA et al., 2005)
onde os solos de varzea normalmente
apresentam teores elevados de silte e
de areia fina.

A correlacdo entre o limite de
liquidez e o limite de plasticidade do
solo estudado, contribui na avaliacéao
do solo residencial para uso em
construgao civii (MBAGWU e ABEH,
1998; SOUZA et al., 2000). Esses

ENGRENAGEM

limites de Atterberg do solo estudado
estdo afetados pelos conteudos de
areia e argila principalmente, na medida
em que menor o conteudo de argila do
solo, dimimuem os valores do indice
de plasticidade; dessa forma, quanto
menor € a relacdo da superficie total
das particulas de argila em relagao
ao seu volume, menor numero de
moléculas de agua é capaz de absorver
e, por conseguinte, serdao mais baixo os
valores dos limites de Atterberg.

Em solos de textura com
predominéncia de fragcbes mais
grosseiras, como € o caso das amostras
analisadas, deve ocorrer maior aeragao
€ maior aquecimento o que pode
favorecer a decomposi¢cao da matéria
organica, o que justifica os valores
observados.

Verifica-se que as maiores
concentragbes de matéria organica
estdo na camada superficial. Trindade
et al. (2009) relatam que, geralmente
sdo encontrados maiores teores de
matéria organica nas camadas mais
superficiais dos solos devido ao
equilibrio existente entre a deposicao
de restos de vegetagcdo e outros
materiais organicos e agdo microbiana
na decomposicao destes.

CONCLUSAO

O solo estudado apresentou
a predominancia do mineral quartzo
e caulinita associados a anatasio,
goethita e hematita em concentragdes
acessorias. Possuem elevados teores
de SiO:z e Al20s presentes em estruturas
das fases ndo argilosas e argilo-
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minerais semelhante aos dos solos
lateriticos da regido de Barcarena,
somada a presenga de abundante
matéria organica, como parte do carogo
de agai.

O solo, em relacao a viabilidade
técnica e ambiental para emprego em
construcao civil, é rico em SiO2z e Alz03
e pobre em Fe20s3 e TiO-.

Localizado em areas de varzea, o
solo analisado é abundante em quartzo
e caulinita, sendo a argila um mineral
nao expansivo, 0 que nao permite a
retencdo de agua em todos os perfis
analisados. As texturas do tipo franco
argilosa siltosa, expressas por valores
elevados, estabelecem riscos e indices
de vulnerabilidade a erosao pela acao
da agua.

A presenca de pedregulho e
areia, com 65%, na area residencial
intervida, mostra um importante registro
qualificativo da classe textural, como
solo com pedregulho ou areia argilosa.
Pode-se inferir que esse solo possui
uma alta capacidade em absorver a
agua e os ions sem que haja expansao
do solo.

O solo muito arenoso apresentou
menor limite de liquidez devido a
menores percentagens da fragdo argila
no solo.
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