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EDITORIAL

Um sinal amarelo!

Desconfiai do mais trivial,

na aparéncia singelo.

E examinai, sobretudo, o que parece habitual.
Suplicamos expressamente:

nao aceiteis 0 que é de habito

como coisa natural.

Pois em tempo de desordem sangrenta,
de confusao organizada,

de arbitrariedade consciente,

de humanidade desumanizada,

nada deve parecer natural.

Nada deve parecer impossivel de mudar.

(Bertolt Brecht)

Os fenbmenos extremos, cada vez mais frequentes e intensos, que assolam o
planeta, os recordes nas temperaturas das cidades, as secas e enchentes catastré-
ficas, além de outros gemidos da terra, evidenciam a realidade das mudangas clima-
ticas. O poema de Brecht soa como uma adverténcia a insensibilidade e um convite
a constante vigilancia. Aqui, utilizamos essa exortagédo para pensar a nossa relacao
com nossa casa comum, a Terra. Estamos assistindo a uma aceleragéo insdlita do
aquecimento global, tratado por muitos como algo natural e inevitavel, mascarado pela
bandeira do progresso.

Brecht nos aconselha: “nada deve parecer natural. Nada deve parecer impos-
sivel de mudar”. Apesar dos esfor¢gos dos negacionistas climaticos, que insistem em
questionar evidéncias cientificas e promover o ceticismo, os fatos falam por si. Em
maio de 2024, eventos extremos, como as chuvas torrenciais que submergiram cida-
des gauchas, deixaram um rastro de destruicao: 2,4 milhdes de pessoas afetadas, 478
municipios atingidos, totalizando 183 mortes, 27 desaparecidos e 806 feridos, segun-
do o ultimo boletim da Defesa Civil do Estado (Rio Grande do Sul, 2024).

Somado a isso, nesse mesmo ano, em compara¢cao com 2023, os biomas bra-
sileiros enfrentaram recorde em queimadas, com aumento de 43,7% na Amazdbnia,
64,2% no Cerrado e 139% no Pantanal, segundo o Programa Queimadas, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Em relacdo ao cerrado, em setembro, a
Floresta Nacional de Brasilia (Flona) teve 2.586 ha, o equivalente a 45,85% da uni-
dade de conservacao federal, destruidos pelo fogo, que durou trés dias. A suspeita
€ que seja um incéndio criminoso. No mesmo més, o Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros, em Alto Paraiso de Goias/GO, teve 10,4 mil hectares consumidos pelo
fogo; e, fora dos limites do parque, outros 10,1 hectares também foram queimados,
segundo o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio).

O filésofo Latour (2020), em Diante de Gaia, aborda a crise climatica como o sin-
toma de uma ruptura profunda na relacéo entre 0 humano e o planeta. Ele argumenta
que a modernidade construiu uma narrativa de dominacgao da natureza, separando os
seres humanos do mundo natural e tratando a Terra como um recurso infinito. Para o
filosofo, essa separacéo € uma iluséo perigosa que nos levou a atual crise ecoldgica.
Assim, ele propOe repensar nossa relagao com a Terra, entendendo-a nao como um
pano de fundo inerte, mas como um ator dindmico e reativo. Ele usa a figura de Gaia,
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inspirada na hipdétese de James Lovelock, segundo a qual a Terra é representada
como um sistema complexo e interconectado, onde as agdes humanas tém conse-
quéncias imprevisiveis e muitas vezes catastroficas.

Embora a crise climatica seja um fenbmeno complexo, sabe-se que as a¢des hu-
manas estao intrinsecamente relacionadas a ela, seja pelo aumento da concentragéao
de gases de efeito estufa, pelo desmatamento e mudanca no uso da terra, pela quei-
ma de combustiveis fosseis, pela agricultura e pecudria intensivas, bem como pela
industrializacéo e pelo consumo excessivo. Se ha um esforgo global para mitigar os
efeitos do aquecimento do planeta, a eleicao do quadragésimo sétimo presidente dos
Estados Unidos da América parece ir na direcao contraria — seja pelo seu lema “drill,
baby, drill’, ou mesmo por retirar o pais do Acordo de Paris como uma das primeiras
medidas de governo. Fato é que Gaia ndo é uma deusa benevolente, e sim uma forga
qgue responde as acbes humanas de maneiras que desafiam nosso controle e inter-
vencao. O sinal esta amarelo!

“Suplicamos expressamente: nao aceiteis o que € de habito como coisa natural”,
este é o posicionamento do pesquisador, mantendo-se vigilante em sua postura critica
sobre o habitual. Com mais esta edicéo, a Revista Tecnia cumpre seu escopo de ser
um veiculo permanente de didlogo cientifico e educacional, de orientacao pluralista
e multidisciplinar, que visa reunir os trabalhos dos profissionais e pesquisadores nas
diversas areas do conhecimento e fomentar as inter-rela¢cdes entre educacéo, ciéncia,
tecnologia, cultura e sociedade.

Esta edicao conta com dez artigos originais, compondo as quatro se¢coes da
Revista Tecnia. Na secao de Ciéncias Humanas e Sociais, Letras e Artes, Marcos
Daniel Carvalho Teixeira (Seduc/TO) e Maria Cristina Morais de Carvalho (IFG), a par-
tir de uma oficina de leitura de noticias com estudantes do ensino médio, discutem A
percep¢ao do leitor sobre o discurso da violéncia contra a mulher na perspectiva dos
estudos criticos do discurso. E, diante da concep¢édo segundo a qual o sucesso mi-
diatico constitui um percurso de sentidos tecidos no interior da dispersao de produtos
consumidos nos materiais de divulgacao de informagdes, no artigo Um estudo iterati-
vo acerca do discurso do sucesso midiatico: um quadro revisionista, Thiago Barbosa
Soares (UFT) propbe analisar criticamente as investigacdes ja realizadas e publica-
das acerca da problematica do discurso do sucesso midiatico, sob a perspectiva da
Andlise do Discurso.

Na secdo de Educacgéo e Ensino sao apresentados trés artigos. Em Os institu-
tos federais no enfrentamento da covid-19: uma analise com auxilio da tecnologia da
informacgéo, Elisa Missae Yamashita Umezu (IFB), Claudio Nei Nascimento da Silva
(IFB) e Elcio Umezu (Conab) descrevem as decisdes tomadas pelos institutos federais
(IFs) para mitigar os efeitos da pandemia nas atividades educacionais desenvolvidas
por essas instituicdes. No artigo Gamificacdo na educacéo: as bases neurologicas e
psicologicas para sua utilizagdo, Rébmulo Batista da Silva (IFNMG) e Jacks Richard de
Paulo (Ufop) revisam os estudos e as evidéncias empiricas que demonstram os be-
neficios da gamificacéo na educacao, discutindo como esses mecanismos podem ser
aplicados de forma eficaz para melhorar o desempenho académico e o engajamento
dos alunos. No artigo Os avangos e os desafios da educacdo escolar indigena no
Brasil, Fidelina Maria Candido Pinto (IFTM) e Giovana Caroline Pinto (Uniube) relatam
0s avancos e as lutas enfrentadas pelos estudantes indigenas em busca do direito a
uma educacao que seja condizente com suas realidades.

Com um estudo cujo objetivo foi avaliar a viabilidade econémica da produc¢ao de
clones de Eucalyptus spp., considerando um unico produto e multiprodutos oriundos
da madeira, Hélio Antdnio de Oliveira Junior (UFJ), Edmilson Santos Cruz (UFJ) e
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Thelma Shirlen Soares (UFJ) compdem a secéo Ciéncias Agrarias, Bioldgicas e da
Saude com o artigo Analise econémica de multiprodutos de um povoamento de euca-
lipto em curta rotag&o.

A ultima secdo desta edigéo, Ciéncias Exatas, da Terra e Engenharias, € composta
de quatro artigos. No primeiro, intitulado Bayesian Probabilistic Modeling applied to
some environmental data using PyMC, Fernando Schimidt (IFG), Cleveland Lemos
Freire (IFG), Luiza Cintra Campos (University College London) e Mariangela Fontes
Santiago (UFG), com base em um modelo BMP desenvolvido em Python e utilizando
a biblioteca PyMC3, aplicam dois conjuntos de dados ambientais n&o lineares diferen-
tes para demonstrar que modelos de aprendizado de maquina podem ser usados para
prever problemas ambientais e até mesmo gerenciar sistemas e processos. No artigo
Analise da perspectiva popular dos impactos causados por pedreira em area urbana
do Espirito Santo, Hemilly Barbosa de Oliveira Piantavinha (Multivix Serra), Daniele
Ortelan Fanchiotti (Multivix Serra), Vitor Lucas Barbosa Ramos (Multivix Serra) e
Natan Sian das Neves (UFRJ) apresentam os principais impactos provenientes da
detonacao de rochas e pontuam quais desses sao percebidos pelos moradores resi-
dentes do bairro Pitanga, em Serra/ES, localizado perto de uma pedreira em atividade.
No artigo Avaliacédo da resisténcia a compressdo e da durabilidade de tijolos de so-
lo-cimento com solo paraense da regido de Tucurui, Brasil, Stephanie Leite Fonseca
(UFPA), Maria Gorett S. Marques (Ufam), Rodrigo Rodrigues da Cunha (Ufam), Brunno
Dourado Silva (UFG), Edgar Bacarji (UFG) e Andrielli Morais de Oliveira (UFG) ava-
liam a resisténcia a compressao, a absorcao de agua e a durabilidade, por meio de
ciclos de molhagem e secagem de tijolos de solo-cimento produzidos de forma arte-
sanal com material da regido do Para. Por fim, no artigo Otimizacdo do movimento de
um robé movel por meio de algoritmos evolucionarios, os autores Willian Martins Le&do
(Cefet/MG) e Fabiana Alves Pereira (UFU) abordam a aplicagdo de algoritmos evolu-
cionarios com o intuito de encontrar a rota e os parametros 6timos de um controlador
de movimento, visando aproveitar melhor a dindmica de um rob6 maével.

Externamos nossa gratidao aos pesquisadores das varias regides e instituicdes
— Sedec/TO, IFG, UFT, IFB, Conab, IFNMG, Ufop, IFTM, Uniube, UFJ, UFG, University
College London, Multivix Serra, UFRJ, UFPA, Ufam, Cefet/MG e UFU — por terem nos
confiado a tarefa de socializar seus textos. Agradecemos também aos editores de se-
céo, que dedicaram tempo e esforco para que os artigos pudessem ser avaliados con-
forme os critérios estabelecidos, e, em especial, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Goias (Fapeg), por prover recursos para 0s servigos de revisao e edito-
racao desta edicao, por meio de sua politica de fomento.

Convidamos os leitores e as leitoras a realizarem uma apreciacao critica dos tex-
tos e a compartilharem esta publicacao com todos aqueles que possam ter interesse
nas tematicas abordadas.

Marcos Vinicius da Costa Meireles
Editor-Adjunto da Revista Tecnia
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A percepcao do leitor sobre o discurso
da violéncia contra a mulher na
perspectiva dos estudos criticos do
discurso

THE READER’'S PERCEPTION ABOUT THE DISCOURSE OF VIOLENCE AGAINST WOMEN FROM
THE PERSPECTIVE OF CRITICAL DISCOURSE STUDIES LE: HERE COMES THE TITLE IN ENGLISH

LA PERCEPCION DEL LECTOR SOBRE EL DISCURSO DE LA VIOLENCIA CONTRA LA MUJER
DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIOS CRITICOS DEL DISCURSO

Marcos Daniel Carvalho Teixeira
Secretaria de Educagéo do Tocantins
marcos.teixeira2 @ professor.to.gov.br

Maria Cristina Morais de Carvalho
Instituto Federal de Goias (IFG)
maria.carvalho @ifg.edu.br

Resumo

Este artigo analisa o discurso sobre a violéncia contra a mulher brasileira encontrado na (re)escrita de
uma estudante do ensino médio que participou de uma oficina de leitura de noticias. Para a analise qua-
litativa, foram selecionados o comentario da aluna e a reescrita da manchete e do lead de uma noticia
escolhida sobre o caso da influenciadora digital Mariana Ferrer. O intuito do estudo é analisar a percep-
¢éao critica que a estudante tem em relagéo a noticia, destacando o abuso de poder e a desigualdade
social enfrentada pelas mulheres, com base nos Estudos Criticos do Discurso (ECDs) e na Teoria da
Inferéncia Sugerida (Traugott; Dasher, 2005). Os resultados mostraram que os sentidos (inter)subjetivos
sdo ativados por meio de associagdo metonimica, na qual a figura da influenciadora Mariana Ferrer se
projeta como simbolo do descaso diante das inimeras formas de violéncia sofridas pelas mulheres
brasileiras. Isso sugere a conscientizagdo da estudante quanto as relagdes de poder assimétricas as
quais as mulheres estdo submetidas, reproduzidas no (e pelo) discurso por meio da polarizagdo NOS
versus ELES. O estudo aponta, ainda, a importancia de intervengdes no &mbito escolar que priorizem
a leitura critica como ferramenta de reflex@o e transformacgéo social.

Palavras-chave: violéncia contra mulher; discurso; (re)escrita; leitura critica; inferéncia sugerida.

Abstract

This article analyses violence’s against Brazilian women discourse found in high school students (re)wri-
ting who participated in a news reading workshop. Student’s headline and the lead comment and rewriting
of a chosen news article about the digital influencer Mariana Ferrer's case were selected for qualitative
analysis. The study purpose is to analyse the critical student’s news perceptions indicating the power abu-
se and social inequality with women, through Critical Discourse Studies (ECD’s) and the Invited Inference
Theory (TRAUGOTT & DASHER, 2005) approaches. The results showed (inter)subjective meanings are
activated through metonymic association, in which the influencer Mariana Ferrer figure's is projected as
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a neglect symbol of the numerous violence forms suffered by Brazilian women. These results suggest
student’s awareness of the asymmetrical power relations to which women are subjected to, and that this
is reproduced in (and through) the discourse through the polarization of US versus THEM, pointing the
importance in school environment interventions prioritizing critical reading.

Keywords: violence against women; discourse; (re)writing; critical reading; invited Inference.

Resumen

Este articulo analiza el discurso sobre la violencia contra la mujer brasilefia encontrado en la (re)escri-
tura de una estudiante de ensefianza media, que participd de un taller de lectura de noticias. Se selec-
cionaron para el analisis cualitativo el comentario de la alumna la reescritura del titular y el lead de una
noticia elegida sobre el caso de la influencer digital Mariana Ferrer. El objetivo del estudio es analizar
la percepcion critica que la estudiante tiene de la noticia sefalando el abuso de poder y la desigual-
dad social contra las mujeres, a través de los Estudios Criticos del Discurso (ECD) y de la Teoria de la
Inferencia Sugerida (Traugott; Dasher, 2005). Los resultados mostraron que los sentidos (inter)subjeti-
vos son activados por la asociacién metonimica, en la que la figura de la influencer Mariana Ferrer se
proyecta como simbolo del descuido con las innumerables formas de violencia sufridas por las mujeres
brasilefias. Esto sugiere la concienciacién de la estudiante ante las relaciones de poder asimétricas a
las que las mujeres estan sometidas, y que esto se reproduce en (y por) el discurso por medio de la po-
larizacion NOSOTROS versus ELLOS, indicando la importancia de intervenciones en el ambito escolar
que prioricen la lectura critica.

Palabras clave: violencia contra la mujer; discurso; (re)escritura; lectura critica; inferencia sugerida.

Introducao

A terceira edicao do relatério do Forum Brasileiro de Seguranga Publica referen-
te ao monitoramento e a avaliagdo da violéncia doméstica contra a mulher de 2021
apontou um aumento substancial nas estatisticas nos casos de violéncia contra a
mulher durante a pandemia de covid-19, pois, além do isolamento social, esse quadro
€ agravado pelas desigualdades raciais, de género, socioeconémicas, etarias, entre
outras (Bueno et al., 2021). Diante dos resultados, o relatério sugere a diversificacao
das a¢bes de combate e prevencao da violéncia contra mulher.

Nesse sentido, a proposi¢ao de praticas de ensino que estimulem o debate e a
reflexdo sobre o assunto é extremamente necessaria, visto que a producdo e com-
preensao dos significados discursivos mostram a percepc¢ao do leitor referente a vio-
|éncia contra a mulher, apresentando as definicdes entre 0 macro e micro no discurso
do texto. Van Dijk (2005, p. 41) enfatiza que “as razdes discursivas, cognitivas e so-
ciais, os tépicos do discurso desempenham um papel fundamental na comunicacéo e
na interagcao”.

Desse modo, neste trabalho apresentamos parte dos resultados gerados em
uma oficina oferecida aos alunos do ensino médio técnico do Instituto Federal de
Goias (IFG)/Campus Goiania.' Com o intuito de analisar as praticas de leitura critica
dos alunos, mediante o pressuposto de que o discurso das noticias € manipulado,

1 A oficina Fake news: discurso de manipulagéo e leitura de noticias foi elaborada e aplicada como parte da pes-
quisa de conclusé@o de curso intitulada Letramento midiatico e a manipulagdo do discurso jornalistico no género
noticia: uma proposta de intervengdo no ensino médio técnico integrado. Essa pesquisa contou com a participagao
de 13 estudantes do primeiro ano do ensino médio técnico integrado do IFG/Campus Goiania e foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa do IFG, protocolo niimero: 48653421.7.0000.8082.
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evidenciando o carater informativo e opinativo do género, propusemos essa oficina
de leitura de noticias, na qual os participantes selecionaram uma noticia para avaliar
e, posteriormente, reescrever, com base em suas percepc¢des e no aprendizado que
tiveram durante a oficina (Teun; Van Dijk, 2002).

No entanto, um dado chamou a aten¢ao durante o processo de andlise: grande parte
das noticias selecionadas pelos participantes estavam relacionadas a tematica da violén-
cia contra a mulher. Sendo assim, surgiram outras questdes: como as estudantes? perce-
beram as relagdes de abuso de poder nas noticias sobre violéncia contra a mulher? E, a
partir dessa percep¢ao, como essa relacdo é reelaborada por elas? Essa reelaboracao
contribui para uma visdo mais critica dessas estudantes e, consequentemente, contribui
para o combate e a prevengao da violéncia contra a mulher? Discutiremos essas ques-
tdes neste artigo por meio da andlise de uma noticia sobre o caso da influenciadora digital
Mariana Ferrer, selecionada por uma das participantes da pesquisa.

Para realizarmos esta anadlise, nosso referencial tedrico principal serdo os
Estudos Criticos do Discurso (Van Dijk, 2002, 2005, 2015, 2018). Além disso, a Teoria
da Inferéncia Sugerida (TIS), desenvolvida por Traugott e Dasher (2005), sera util para
mapear a presenca de manipulagéao dos sentidos presentes nas noticias pesquisadas,
por meio do viés pragmatico e cognitivo. Ja o referencial metodoldgico dessa pesquisa
€ qualitativo, uma vez que é possivel termos a compreensao do fendmeno mediante
variadas perspectivas. Sendo assim, o artigo se divide nas sec¢des: fundamentacao
tedrica, metodologia, analise de dados, consideracoes finais e referéncias.

Referencial tedrico

Os Estudos Criticos do Discurso

Os Estudos Criticos do Discurso (ECDs) consistem em uma disciplina vinculada
a Andlise do Discurso Critica (ADC), contudo essas duas abordagens apresentam
algumas divergéncias, visto que a ADC apresenta um método especifico de analise,
ao passo que os ECDs usam métodos de outras areas para cumprir os objetivos da
pesquisa (Chouliaraki; Fairclough, 1999; Fairclough, 2003).

De acordo com Fairclough (2016) “a ‘transformacgéao’ aponta a luta ideoldgica
como dimensao para remoldar a pratica discursiva e as ideologias nelas construi-
das no contexto da reestruturacao ou da transformacéo das relagdes de dominacao”
(Fairclough, 2016, p. 122). Desse modo, no discurso ideolégico, o autor também pon-
tua a probabilidade da asser¢do de materiais para investigar “em varias dimensdes
das formas/sentidos das praticas discursivas e que contribuem para a producgéo, a
reproducao ou a transformacgao das relacées de dominagao em determinados usos da
linguagem” (Fairclough, 2016, p. 122).

Ja na perspectiva de Van Dijk et al. (2018), o discurso ideoldgico se define por posi-
cOes gerais e abstratas em diferentes dominios sociais. O autor ressalta que sao catego-
rias grupais com opinioes dos diferentes saberes que s&o organizadas ideologicamente
como “critérios de pertencimento, atividades, propdsitos, valores/normas, posic¢ao social

2 Usamos o termo estudantes no feminino porque todas as noticias relacionadas ao tema foram cole-
tadas por estudantes do sexo feminino, e, como vamos analisar dados de lingua escrita, ndo ha como
mensurar o alcance da leitura com relagdo aos participantes do sexo masculino, que também tiveram
acesso aos textos e as discussdes orais em ambiente virtual de aprendizagem.
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e recursos” (Van Dijk et al., 2018, p. 219-220). O objeto de estudo dos ECDs ¢ a “repro-
ducao discursiva de abuso de poder e desigualdade social” (Van Dijk et al., 2018, p. 9).
Nesse sentido, é possivel desenvolver uma analise pautada nessa abordagem tedrica, a
partir do micronivel e macronivel de interacao discursiva, que contribui para os conheci-
mentos e a ativacao das praticas de analises. O autor pontua que o interesse de estudo
dos ECDs pode ser especifico:

Uma entonacgao especifica, um pronome, uma manchete jornalistica, um topico, um item
lexical, uma metéfora, uma cor ou um angulo de cadmera, entre uma gama de outras pro-
priedades semanticas do discurso, se relacionam a algo tdo abstrato e geral como as
relagbes de poder na sociedade (Van Dijk, 2010, p. 9).

Nessa perspectiva, fizemos um recorte da abordagem proposta, partindo do
pressuposto de que podemos analisar as praticas de abuso de poder cometidas con-
tra as mulheres a partir dos detalhes expostos em uma noticia de jornal, enfatizando
gue sempre ha diversas formas para analisarmos textos e imagens com essa tematica
nos ECDs. Dessa forma, pontuamos que nos ECDs “encontramos a habitual interagéo
entre teoria, métodos de observagao, descricao ou analise, e suas aplicagdes” (Van
Dijk et al., 2018, p.10).

Com isso, um dos pontos de analise relevantes é a manipulag¢éo discursiva. Van
Dijk et al. (2018, p. 234), afirmam que a manipulagao é “o exercicio de uma forma de
influéncia deslegitimada por meio do discurso” (Van Dijk et al., 2018, p. 234). E isso
€ negativo, tendo em vista que viola as praticas discursivas e as normas de comuni-
cacgao social, reproduzindo e disseminando as praticas de violéncia. Van Dijk (2005)
ainda ressalta que uma noticia pode ter niveis sociais especificos dentro de um de-
terminado discurso, isso € exposto claramente, considerando que, historicamente, as
mulheres sofrem o abuso, a dominacéo e a reproducgao da desigualdade.

Desse modo, Van Dijk et al. (2018) ressaltam que a manipulagéo ocorre em va-
rios niveis discursivos, com o objetivo de apontar a¢des positivas e negativas entre
NOS versus ELES. Essa polarizacao discursiva de NOS apresenta a representacao
positiva de um determinado grupo social — o grupo dominante —, enquanto ELES esta
associado a representacao negativa dos grupos dominados socialmente. Essas repre-
sentagdes revelam o carater opressor dos fatos promovidos pelos grupos dominantes,
os quais se refletem nas estruturas dos significados locais, nos Iéxicos, nas figuras
retdéricas, nas metonimias e metaforas, bem como nas macroestruturas semanticas.
Tais elementos estabelecem um quadro de estratégias e movimentos vinculados aos
discursos ideolodgicos (Van Dijk et al., 2018).

A vista disso, enfatizamos que a percepcao do leitor ocorre a partir das manipula-
cbes presentes no texto noticioso ao referir-se a desigualdade social, exposta no caso
Mari Ferrer. De fato, a noticia explicita um discurso informativo, mas, por meio das lei-
turas criticas dos varios aspectos expostos no texto jornalistico e ao compreendermos
tais discursos, podemos opinar, levando em consideracéo que o “controle e reflexdo
consciente do leitor, torna esse sujeito na interagao nao apenas um leitor proficiente,
mas também, muito mais importante, um leitor critico” (Kleiman, 2002, p. 11).

Portanto, a teoria dos Estudos Criticos de Discurso e a Teoria da Inferéncia
Sugerida dialogam por intermédio do (re)conhecimento, da reflexibilidade e da au-
toconsciéncia do leitor, a partir do caso noticiado sobre a blogueira Mariana Ferrer,
expondo o micronivel e o macronivel estrutural do conhecimento linguistico, incluindo
as associagdes de sentido da linguagem critica por meio da influéncia discursiva na
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interacdo comunicativa, conversacional e interacional das praticas manipulativas. Na
sec¢ao a seguir, apresentamos os principios da TIS, que também subsidiardao a andlise
dos dados.

Teoria da Inferéncia Sugerida em dialogo com os Estudos Criticos do Discurso

A Teoria da Inferéncia Sugerida foi formulada por Traugott e Dasher (2005)3 e
refere-se ao processo de mudancga semantica e a convencionaliza¢ao dos sentidos da
lingua em uso, ou seja, palavras, constru¢des ou enunciados que os falantes podem
reinterpretar de mais de uma maneira. Essa reinterpretacao pode ser desencadeada
tanto por fatores internos cognitivos quanto por estratégias comunicativas.

Para os autores, essa teoria se propde a analisar as trajetorias da mudanca
semantica, quer dizer, polissemias pragmaticas que ocorrem em eventos especi-
ficos de interacao, tornam-se polissemias seméanticas por forca do contexto. Esse
processo é gradual e explica a trajetéria de mudancas da lingua,*porém néo exclui a
analise de eventos individuais dos usos como possibilidades de inovacao (Traugott;
Trousdale, 2021).

Nesse contexto, a inferéncia sugerida € viabilizada por meio dos sentidos cons-
truidos na interagcdo e dos mecanismos de transferéncia e associagdo dos sentidos,
que sao 0os mecanismos da subjetividade e intersubjetividade (Dias, 2015). Além dis-
S0, 0s processos da metafora e da metonimia garantem todo o processo de mudancga
semantica. Com efeito, Traugott (2010) afirma que essas motivagdes atuam de modo
integrado ao processo.

O conceito de subjetividade é baseado nos pressupostos de Benveniste (1976,
p. 286), 0os quais compreendem que “é na linguagem e pela linguagem que o homem
se constitui como sujeito”, ou seja, os falantes constituem suas vivéncias discursivas
na (e pela) linguagem. Em decorréncia disso, o conceito de (inter)subjetividade se va-
lida, pois “ndo emprego um eu a nao ser dirigindo-me a alguém, um tu”.

Desse modo, ao trazer esses conceitos para a TIS, Traugott (2010, p. 2) afirma
que “expressdes (inter)subjetivas tém como objetivo marcar a atitude ou o posiciona-
mento do falante (subjetividade) com foco na autoimagem do seu interlocutor (inter-
subjetividade)”. Assim sendo, € esse movimento que aciona a mudancga semantica e
linguistica sugerida pelos interlocutores no jogo da interagéao verbal entre si, tendo em
vista a recomposi¢cao dos sentidos pelas vias da metafora e da metonimia, bem como
das crencgas, dos valores, do grau de comprometimento etc. (Dias; Abragado; Lima-
Hernandes, 2017).

Nessa perspectiva, a metafora estabelece uma estratégia cognitiva de propaga-
cao da recomposi¢ao dos sentidos, uma vez que conceitos abstratos, de dificil com-
preensdo, sao conceptualizados em termos mais concretos (Martelotta, 2011). Ja a
metonimia associa-se ao discurso, pois ativa as implicaturas linguisticas no contexto
sintagmatico extralinguistico particular, a partir da tensédo entre, segundo Rosario

3 O termo invited inference ou, em portugués, inferéncia sugerida/pragmatica, foi cunhado por Geis e
Zwicky (1971) ao analisarem as sentengas condicionais em inglés pelo viés da Idgica.

4 Ha varias teorias para explicar a mudanca linguistica, uma delas é a Linguistica Centrada no Uso
(LCU), que, segundo Martelotta (2011, p. 56), € uma “abordagem que néo se limita a observacéo de as-
pectos formais, ou da difusdo das formas pela estrutura social, incorporando, em suas andlises, dados
semanticos, pragmaticos e discursivos”. Apesar da LCU nao ser o referencial tedrico da pesquisa, ela
dialoga com os referenciais por nds escolhidos, pois estao interligados com o processo das mudangas
na linguagem discursiva. Assim, destacamos a teorizagé@o da inferéncia sugerida, os conceitos de sub-
jetividade e intersubjetividade, a metafora e a metonimia.
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(2015), o falante dizer apenas o0 necessario e o ouvinte selecionar/interpretar a infor-
macao que ele considera mais relevante.

Diante dos conceitos e mecanismos que sustentam a TIS apresentados, consta-
tamos que essa abordagem se mostra relevante para analisar como os participantes
da pesquisa constroem as suas leituras das relagcées de abuso de poder nas noticias
que tratam da violéncia contra a mulher. Por meio da (inter)subjetividade, os falantes
séo capazes de compreender novos sentidos; e, com isso, surgem os varios fatores
que podem contribuir para a manipulagao — ou a desconstrugao — dos sujeitos envol-
vidos no discurso. Por outro lado, as projecoes metaféricas e metonimicas sustentam
a manutencéo e disseminacao da recombinacao de sentidos alcangados por meio das
relagdes (inter)subjetivas (Dias, 2013).

Desse modo, a teoria da inferéncia sugerida estabelece um dialogo de analise
com os estudos criticos do discurso, considerando que as rela¢cdes de poder e domi-
nacao representadas discursivamente sao mediadas pela cognicdo pessoal e social
(Van Dijk, 2015). Diante disso, é previsto no escopo dos estudos criticos do discurso
a interacdo entre distintas abordagens e métodos. Por essa razao, a inferéncia suge-
rida mostra-se importante para a teorizagéo e analise dos textos noticiosos e para a
percep¢ao dos participantes da pesquisa acerca das relagdes de abuso de poder no
discurso sobre a violéncia contra a mulher em noticias. Com base na teorizagao feita
nesta secao, discorremos, a seguir, sobre a abordagem metodoldgica de geragao e
andlise de dados.

Referencial metodolégico

Para alcancar os objetivos propostos pela pesquisa, os principios da pesquisa
qualitativa mostram-se adequados, pois permitem a interagéo entre diversas modali-
dades que se encontram nesse espectro metodoldgico. Diante disso, apresentamos o
itinerario metodoldgico que orientou a geragao e analise dos dados.

Para gerar os dados, escolhemos a pesquisa-acao como referencial metodoldgi-
co de apoio por se tratar de uma intervengao escolar. Para Tripp (2005, p. 445) “a pes-
quisa-acao educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de
professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e o aprendizado de seus alunos”. Desse modo, afirmamos que
a pesquisa-acao tem acoes, estratégias e mudancgas que o pesquisador compreende
e respeita, por isso usamos as palavras-chave: planejar, implantar, descrever e avaliar
para alcancar os objetivos da pesquisa.

Logo, para instrumentalizar as etapas da nossa acao, desenvolvemos uma ofi-
cina por intermédio de uma sequéncia didatica no ensino remoto, com encontros sin-
cronos por meio das plataformas Moodle e Google Meet, realizada com os discentes
do ensino médio técnico integrado do IFG/Campus Goiania, com intuito de observar o
olhar critico na percepc¢ao do leitor por meio da noticia, coleta e (re)escrita da partici-
pante (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004).

A sequéncia didatica para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 96-97), € “um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de
um género textual oral ou escrito, ou seja, tem como finalidade o desenvolvimento do
aluno, permitindo uma escrita ou fala mais adequada de acordo com a situagdo.” Com
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isso, sintetizamos esse conhecimento e aplicamos na oficina, cujo titulo foi Fake news:
discurso de manipulagao e leitura de noticias.®

Com efeito, a oficina foi dividida em cinco encontros, uma vez por semana, sendo
desenvolvida a retomada do género noticia e leitura critica, com explicacdes sobre
manipulacéo e producao inicial, em seguida houve a analise com os discentes da
manipulacdo presente nas noticias coletadas por elas(es). Apds a participagéo da
professora e jornalista Leticia Sallorenzo, que compartilhou suas experiéncias sobre
o letramento midiatico para os alunos, houve a elaboracao da reescrita das noticias
coletadas, com a troca de experiéncias e, posteriormente, o retorno da atividade rees-
crita e a avaliacao da oficina pelos participantes.

Assim, a geragao de dados iniciou-se com a preparagao e execucao de uma
sequéncia didatica, tendo como resultado inicial 13 noticias coletadas e comentadas
sobre violéncia contra a mulher; violéncia em geral, entretenimento; ciéncia; fatos co-
tidianos; educacgéao indigena, saude, higiene e politicas publicas, apontando que “a
consciéncia critica é a representacao das coisas e dos fatos como se dao na existén-
cia empirica” (Freire, 1967, p.105).

Em consequéncia das atividades propostas, foram coletadas 13 noticias, que ge-
raram, respectivamente, os comentarios e as versoes reescritas dos estudantes, mas,
para analise, selecionamos apenas uma das noticias coletadas por uma das partici-
pantes (Justica mantéem absolvicdo de acusado de estuprar Mariana Ferrer), que trata
da violéncia institucional sofrida pela digital influencer Mariana Ferrer.

Nesse sentido, analisamos a escrita do comentario, a reescrita da manchete e
do lead, comparando com a noticia original, observando a percep¢éo do discurso da
participante acerca das manipula¢cdes expostas no texto jornalistico. Para isso, ob-
servamos a polarizacdo entre NOS versus ELES no discurso da participante, a partir
das relagdes de (inter)subjetividade e dos mecanismos de metéafora e metonimia que
operacionalizam as possiveis inferéncias sugeridas no discurso da violéncia contra a
mulher. A seguir, 0s resultados da nossa analise.

Analise de dados: 0 mapeamento da polarizacao do
discurso no texto da participante

Nesta se¢do, analisaremos o comentario e a (re)escrita da manchete e do lead
da noticia coletada por uma das participantes acerca do caso da digital influencer
Mariana Ferrer. Diante da propor¢céao da violéncia cometida contra Mariana Ferrer, foi
criada a Lei n.° 14.245, de 22 de novembro de 2021, para proteger as mulheres viti-
mas de violéncias (Brasil, 2021). Nesse caso, a noticia esta conectada a fatos atuais,
tratando-se de uma tematica muito importante para a sociedade, pois denuncia o abu-
so de poder e a desigualdade social. Os dados sao apresentados no Quadro 1:

5 Essa oficina foi desenvolvida na pesquisa para elaboragéo do trabalho de conclusdo de curso. No
entanto, neste artigo ela é citada como base de dados para a elaboragao de matérias que contribuam
com a educacao brasileira. Com isso, consideramos uma Unica noticia, que trata o caso da violéncia
contra a mulher coletada, comenta e é (re)escrita por uma das participantes da pesquisa.

16


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.245-2021?OpenDocument

Tecnia V.9 N.2 | 2024
A percepgao do leitor sobre o discurso da violéncia contra a mulher na

perspectiva dos estudos criticos do discurso

Manchete da noticia coletada s . . Reescrita da manchete e do lead
pela participante SEMEETD G 8 pEMUE R pela participante

Justica mantém deciséo sobre o

O motivo da escolha da noticia caso da blogueira Mari Ferrer.

. a . foi 0 descaso que ocorre com O tribunal de justica catarinense
jgf;‘fs?;::fen; ::Ls:rl;;gao mylheres vitimas desse tipo de decidiu continuar_com a deciséo ja
Mariana Ferrer (Mari, 2021). crime, que, apesar de ser absurdo, antes dada em tribunal no caso Qe

’ ainda vemos diversos casos de estupro cometido pelo empresario
impunidade contra o agressor. André Aranha contra a blogueira
Mari Ferrer.

Quadro 1 - Reescrita da manchete e lead da noticia selecionada pela participante 1
Fonte: Dados gerados pelos pesquisadores.

Para Van Dijk et al. (2018), a estrutura do discurso pode ser analisada por meio
dos niveis macro e micro dos sentidos das palavras e enunciados no comentario da
participante. Sendo assim, do ponto de vista do micronivel, a participante, ao escrever
“o0 motivo da escolha da noticia foi o descaso que ocorre com mulheres vitimas des-
se tipo de crime”, faz uma proje¢cdo metonimica a partir da figura da Mari Ferrer como
simbolo de representatividade feminina, por meio da palavra mulheres.

A associacdo metonimica estabelecida entre o termo mulheres e Mari Ferrer
feita pela estudante no comentario aciona uma implicatura que leva o leitor (do comen-
tario) a inferir que a influenciadora nao foi a Unica a sofrer com a violéncia institucional
judiciaria. Além disso, como a proposta da atividade era que o comentario justificasse
a escolha da noticia, ou seja, ter um teor argumentativo, essa associacao, por meio da
implicatura, é o recurso que a estudante usa para construir a sua justificativa.

Com isso, a participante causa um efeito de interpretacao no leitor, pois, ao mes-
mo tempo que a associagdo metonimica entre Mari Ferrer e as demais mulheres é
uma constituicdo subjetiva (Rosario, 2015), ela é também (inter)subjetiva, uma vez
que as metonimias resultam das experiéncias cotidianas e dos sistemas metaféricos
coerentes, compartilhados entre os falantes (Lakoff; Johnson, 2002). Portanto, a es-
tudante faz uso dessa metonimia com o objetivo de estabelecer a sua autoimagem
diante do leitor do comentario.

Diante disso, a participante, ao comentar usando a palavra descaso, deixa implicito
0 abuso de poder exercido pelas autoridades contra a influenciadora. A palavra descaso,
por ser um substantivo masculino, pode ser interpretada como um refor¢o simbdlico da
masculinidade, evidenciando a desconsidera¢ao com relacao as mulheres. Nesse senti-
do, podemos concluir que essa negligéncia referente a violéncia contra a mulher resulta
na impunidade do agressor, 0 que, por sua vez, configura-se como um abuso de poder
e uma forma de desigualdade social perpetuada pelas autoridades.

No tocante a isso, a palavra descaso no comentario da participante sobre o caso
Mari Ferrer esta relacionada a metonimia, por agregar uma parte pelo todo, ou seja,
uma unica palavra refere-se a violéncia no geral. Por outro lado, a discente relatou que
o caso Mariana Ferrer ndo recebeu a atencao necessaria do tribunal porque foi julga-
do por homens, e estes ndo entendem o sofrimento que uma vitima de abuso sente,
consequentemente as autoridades, ao julgar casos como esse, absolvem o agressor.

No que diz respeito a analise do macronivel, compreendemos que a noticia so-
bre Mari Ferrer faz emergir inimeros outros casos de mulheres vitimas desse tipo de
violéncia, os quais apontam para o reconhecimento da assimetria nas relacées de
poder. Van Dijk et al. (2018, p. 40) afirmam que o abuso de poder de um grupo superior
€ causado pela “riqueza, posicao, posto, status, autoridade, conhecimento, habilidade,
privilégios ou mesmo o mero pertencimento a um grupo dominante ou majoritario”. No
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comentario em analise, a participante percebe que o abuso de poder contribui para a
manutencgao do descaso com mulheres vitimas de violéncias.

Outra palavra analisada na escrita da estudante € o adjetivo absurdo, demons-
trando a indignacao da estudante devido a falta de comprometimento das autoridades
com o caso da blogueira e, a0 mesmo tempo, remete aos demais casos de violéncia.
Sendo assim, a associagao metonimica, por meio do sentido da palavra absurdo, esta
implicita no comentario da aluna, remetendo a maneira irracional como séo tratados
0S casos que ocorrem com as vitimas de violéncia feminina. Além disso, por meio do
caso noticiado da blogueira Mariana Ferrer, evidencia-se que outros tipos de violéncia
contra mulheres podem ser visualizados e combatidos na sociedade contemporanea.

Nesse sentido, Van Dijk e Teun (2002, p. 16) ressaltam que ha “um processo
estratégico no qual a representagcdo mental na memdaria é construida a partir do dis-
curso, usando informacgdes internas e externas”. Sendo assim, a escrita da discente se
constitui a partir de uma compreenséao feminina por ser mulher, mas também por ter
contato com diversas praticas sociais que levam a estudante a perceber a polarizacao
NOS versus ELES (Van Dijk, 2010).

Dessa maneira, Van Dijk et al. (2018) afirmam que ha varias questoes cruciais
e fundamentais nesse discurso manipulador entre NOS versus ELES, ressaltando
que esse conflito esta extremamente ligado a metafora e a metonimia e enfatizando
a positividade e a negatividade. Portanto, o discurso da integrante sobre o “descaso
que ocorre com as mulheres” retrata o NOS, influenciando a polarizac&o ideolégica e
mostrando que € necessario desconstruir esse abuso de poder. Segundo a participan-
te no seu discurso oral, € necessario que as mulheres ocupem cargos nos tribunais
de justica brasileiros, pois isso impedira a desigualdade social com mulheres vitimas
de violéncias.

Assim, ao discorrer sobre a “impunidade contra o agressor”, ela faz mencao a
ELES, associando o discurso de superioridade e abuso de poder por parte das au-
toridades ao julgar o caso Mariana Ferrer injustamente. Portanto, as inferéncias do
cotidiano mostram que a participante conseguiu fazer uma leitura critica das relagdes
assimétricas de poder por meio da polarizagcdo NOS versus ELES.

Em relacédo a reescrita da noticia, observamos que a aluna substitui na man-
chete “absolvicao por decisao” e de “acusado de estuprar Mariana Ferrer” por sobre o
caso da blogueira Mari Ferrer (Mari, 2021). Notamos que essa substituicao feita pela
estudante é voltada para a expressao da sua subjetividade além da constituicdo da
autoimagem do leitor (Dias, 2015), pois exige que este tenha o conhecimento prévio
da situacao vivida por Mariana Ferrer, confirmando que “conhecimento nas noticias é
vital para o entendimento de muitos aspectos fundamentais da produgao e compreen-
séo noticiosa” (Van Dijk, 2005, p. 14).

O uso do substantivo decisdo no lugar de absolvigdo como objeto direto de manter,
na percep¢ao da estudante, atribui a responsabilidade a Justica mediante o fato noti-
ciado. Isso porque, ao manter uma decisao, em vez de absolver, indica a agentividade
do judiciario, pressupondo um ato anterior ligado a vontade/intencao do elemento me-
taforizado: Justica. Por outro lado, a absolvigdo aciona a responsabilizagéo do acusado.
Em outras palavras, essa substituicdo reforca o sentido (inter)subjetivo projetado pela
participante, com o objetivo de reforcar seu posicionamento diante dos fatos.

No que se refere a substituicdo do trecho sobre o caso da blogueira Mari Ferrer,
ocorre uma generalizagao, uma vez que, quando a estudante omite no seu texto
qual foi a decisdao mantida pela Justica com o trecho destacado, ela aciona uma
possivel ambiguidade de leitura, visto que o caso em questao ja teve diversos des-
dobramentos, 0 que obriga o conhecimento prévio do leitor. Isso é esperado, dado
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qgue a reescrita da estudante é uma atividade realizada com base em uma noticia ja
compartilhada durante o processo de geracao de dados e confirmando que se tra-
ta de um caso de polissemia pragmatica, nos termos de Traugott e Dasher (2005),
generalizando todo o episddio de violéncia sofrido por Mari Ferrer e, consequen-
temente, provocando nos interlocutores a associacdo metonimica com a situagao
especifica noticiada para manter a coeréncia da reescrita e, com isso, garantir que
a “comunicacgao seja [é] uma atividade compartilhada, ou seja, implica uma série
de movimentos feitos em conjunto pelos interlocutores em direcdo a compreensao
mutua” (Martelotta, 2011, p. 58).

Entretanto, um dos efeitos causados pela supressao da frase “acusado de estu-
prar Mariana Ferrer’” (Mari, 2021) é 0 apagamento da responsabilidade do acusado.
Entao, questionamos a estudante, em interagdes posteriores a atividade, o que moti-
vou a supressao/ substituicao desse trecho. Ela declarou que a eliminacao de algumas
palavras da noticia original ocorreu porque queria deixar o texto noticioso mais leve
e ajudar o leitor a entender o caso Mari Ferrer, tirando, com isso, 0 juizo de valor e
deixando a noticia imparcial. Em virtude dessas declarac¢oes, explicamos para a aluna
que, ao se tratar da linguagem, ndo existe imparcialidade, ou seja, € por meio da lin-
guagem que nos posicionamos e mostramos o juizo de valor em cada discurso. Desse
modo, percebemos que a discente entendeu as questdes que envolvem a manipula-
cao e o abuso de poder por intermédio da sua reescrita.

Nesse contexto, notamos também que a participante faz inferéncia a “polariza-
¢ao discursiva tipicamente caracterizada por reforgar as propriedades positivas de
NOS, o endogrupo, e as propriedades negativas DELES, o exogrupo” (Van Dijk, 2015,
p. 56). Contudo, nesse caso, a discente compreende o NOS como as mulheres, e 0
ELES como os agressores.

Por conseguinte, “o caso da blogueira Mari Ferrer” esté interligado ao NOS, pois
a blogueira foi, de acordo com a estudante, julgada de maneira errada, uma vez que
0 enunciado indica nitidamente a injustica cometida contra Mari; e, por extensao, con-
tra todas as mulheres vitimas de violéncia. Em contrapartida, no enunciado “Justica
mantém decisdo”, ha uma ligacao ao ELES, ou seja, o abuso de poder exercido pelas
autoridades, conforme demonstrado na analise supracitada. Portanto, na reescrita da
manchete, a aluna aborda tanto a reproduc¢ao discursiva do abuso de poder contra as
mulheres da sociedade brasileira quanto o descaso em relacao as mulheres violenta-
das, evidenciando uma desigualdade social.

Na reescrita do lead “o tribunal de justica catarinense decidiu continuar com a
decisao ja antes dada em tribunal no caso de estupro cometido pelo empresario André
Aranha contra a blogueira Mari Ferrer’, nao houve muitas alteracbes em relacao ao
lead original. A participante fez a supressdo do termo quando, um dos elementos
composicionais importantes do lead da noticia, e, considerando a reescrita da man-
chete da discente e a compreensao do leitor, a participante optou por fazer a supres-
sao, tendo em vista que a noticia era recente e por saber que nds ja tinhamos conhe-
cimento dela.

De modo geral, enfatizamos que a participante proporcionou uma leitura, em
seu comentario e na reescrita, bastante pertinente, que mostra a conscientizacdo em
torno do discurso de manipulacéo e o abuso de poder em relagéo ao discurso da vio-
|éncia contra as mulheres. Quando a participante foi indagada sobre os motivos de ter
retirado a parte do enunciado “absolvicao de acusado de estuprar” da noticia original e
reescrito a decisao sobre o caso, ela revelou que queria ser imparcial na sua reescrita
por achar as palavras do texto original fortes e, no seu julgamento, isso expunha a viti-
ma. Assim, compreendemos que a participante, em nenhum momento, teve uma visao
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depreciativa de Mari Ferrer. Portanto, desfizemos o equivoco da participante sobre
o significado de imparcialidade na linguagem, explicando que esse termo é do meio
juridico, sendo usado para as tomadas de decisdes no tribunal. Por fim, ela ressalta
qgue queria ser justa com a blogueira ao reescrever a noticia, associando a manchete
a um juizo de valor positivo relativo a Mariana Ferrer.

Consideracoes finais

Diante das questdes expostas no inicio do artigo acerca das noticias escolhidas
e (re)escritas pelas participantes da pesquisa sobre a violéncia contra a mulher, ob-
servamos que essas alunas, em especial, ttm conhecimento de mundo, pois estao
inseridas em um lugar de fala que pode ter dado suporte a essa tematica, que é de
suma relevancia para a sociedade contemporanea.

Assim, além do conhecimento de mundo prévio, adquirido pelos participantes no
decorrer de suas vivéncias e seus estudos, as atividades propostas durante o trabalho
de geracao de dados orientaram a analise do comentario, da manchete e do lead do
texto destacado para este estudo. Nelas, mapearam-se as relagdes de abuso de po-
der, tanto em elementos macrotextuais, como a polarizagdo NOS versus ELES, quan-
to em elementos microtextuais, por meio das metaforas e metonimias, que revelam
os sentidos (inter)subjetivos negociados no texto. Todos esses elementos, presentes
nas entrelinhas da (re)escrita, indicam como o discurso em torno da violéncia contra
a mulher reproduz o abuso de poder e a desigualdade social aos quais as mulheres
estao expostas.

Outro resultado relevante na analise é o olhar critico da participante, que asso-
ciou a noticia sobre o caso Mari Ferrer as vivéncias do dia a dia de muitas mulheres
brasileiras. E 0 mecanismo que desencadeou isso foi a associagdo metonimica, que
ocorre durante todo o processo de (re)escrita. Provavelmente, ha uma influéncia do
género textual noticia nessa associacgao, visto que, para Van Dijk e Teun (2002), mais
que informar, a noticia tem o poder de formar o ponto de vista dos leitores. Portanto,
a estratégia que a participante teve de associar o caso de violéncia vivido por Mari
Ferrer ao de varias mulheres € também uma estratégia argumentativa.

Desse modo, pontuamos também a relevancia da intervencao realizada no pro-
cesso de geragao dos dados, pois as atividades de leitura critica podem potencializar
a perspectiva critica de estudantes, como as que participaram do estudo, ao identifica-
rem o abuso de poder, a desigualdade social e, principalmente, ao darem voz a uma
luta diaria por direitos iguais e pelo néo a violéncia contra as mulheres.

Por fim, a analise do texto aqui realizada deixa em aberto uma indagagcao que
pode servir para futuras pesquisas: a lei foi criada em razéo de a influenciadora digital
ser uma mulher branca ou por tratar dos descasos sofridos por mulheres vitimas da
violéncia? Se essa mulher fosse negra, teria a mesma repercussao? Teriam criado
uma lei para proteger todas as outras mulheres, em especial as negras? Ao trazer es-
sas questdes para o escopo da nossa analise, as percepcdes de jovens leitores sobre
noticias que interseccionam violéncia de ragca e género apresentam-se como um tema
produtivo a ser investigado.
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Resumo

Diante da perspectiva segundo a qual o sucesso midiatico constitui um percurso de sentidos tecidos
no interior da disperséo de produtos consumidos habitualmente em praticamente todos os materiais de
divulgagao de informagdes, este artigo propde-se a analisar criticamente as investigacdes ja realizadas
€ publicadas acerca da problematica do discurso do sucesso midiatico, sob a perspectiva da Analise
do Discurso. Dessa forma, busca-se ndo apenas realizar um estudo sisteméatico e interpretativo de um
fendmeno significativo na atualidade, mas também compilar um recenseamento dos principais textos
— entre livros, artigos e capitulos — em suas diversas modalidades de expresséo, cujas abordagens
indagativas aprofundam-se na compreensao do discurso do sucesso midiatico. Para a realizagdo desse
objetivo, faz-se, inicialmente, um recorte de cunho epistemoldgico, ou seja, busca-se levantar apenas
os resultados de pesquisas orientadas pelo aparato tedrico da Andlise do Discurso para a detecgéo e
o tratamento interpretativo do fendmeno em questdo. Foi possivel compreender as modificagbes nas
investigagdes sobre o discurso do sucesso midiatico e suas vertentes de desdobramento, tais como a
adesdo ao discurso feminista, mesmo que de forma parcial, por parte da propagacéo de cantoras mu-
Iheres no nicho sertanejo. Assim, pode-se afirmar que ha ainda uma série de pesquisas a serem feitas,
uma vez que 0 sucesso, seus representantes e seus efeitos parecem estar cada vez mais dispersos
em quase todos 0s espacos sociais, a partir de uma série de mecanismos de construcao discursiva.

Palavras-chave: discurso do sucesso; midia; revisao.

Abstract

In light of the perspective that media success entails a trajectory of meanings woven within the dispersion
of products routinely consumed in virtually all information dissemination materials, this article aims to
critically review existing and published research on the discourse of media success from the standpoint
of Discourse Analysis. The objective is to serve not only as a systematic and interpretative study of a
significant contemporary phenomenon but also as a survey of key texts—including books, articles, and
chapters—in their various forms of expression, with an investigative approach that deepens the unders-
tanding of media success discourse. To achieve this goal, an initial epistemological delineation is made,
focusing solely on research results guided by the theoretical framework of Discourse Analysis for the

1 Este artigo é resultado parcial do projeto intitulado Vozes do sucesso: uma analise do sucesso midia-
tico como ponte para o sucesso politico, subsidiado pelo CNPq (Processo n. 301565/2022-8).
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detection and interpretive treatment of the phenomenon in question. This approach has allowed for an
understanding of the evolution of investigations into media success discourse and its various offshoots,
such as, for example, the partial adoption of feminist discourse by the promotion of female singers in
the sertanejo genre. Thus, it can be asserted that there remains a substantial amount of research to be
conducted, as success, its representatives, and its effects appear to be increasingly dispersed across
virtually all areas of social space through a range of discursive construction mechanisms.

Keywords: success discourse; media; revision.

Resumen

Considerando que el éxito mediatico constituye un recorrido de significados tejidos en la dispersion de
productos consumidos habitualmente en practicamente todos los materiales de difusion de informacion,
este articulo tiene como objetivo revisar criticamente las investigaciones ya realizadas y publicadas so-
bre la cuestion del discurso del éxito mediatico desde la perspectiva del Analisis del Discurso, para ser,
ademas de un estudio sistematico e interpretativo de un acontecimiento significativo de actualidad, un
censo de los principales textos, incluyendo libros, articulos y capitulos, en sus diversas modalidades de
expresion, cuyo enfoque inquisitivo profundiza en la comprension del discurso del éxito mediatico. Para
lograr este objetivo, en un primer momento se realiza un abordaje epistemoldgico, es decir, se busca
recoger Unicamente los resultados de investigaciones guiadas por el aparato tedrico del Andlisis del
Discurso para la deteccion y tratamiento interpretativo del fendmeno en cuestion. Fue posible compren-
der los cambios en las investigaciones sobre el discurso del éxito mediatico y sus aspectos, como, por
ejemplo, la adhesion al discurso feminista, aunque sea parcialmente, por la difusién de las cantantes
en el nicho del country. Asi, se puede decir que todavia hay una serie de investigaciones por hacer, ya
que el éxito, sus representantes y sus efectos, parecen estar cada vez mas dispersos practicamente en
todo el espacio social a partir de una serie de mecanismos de construccion.

Palabras clave: discurso de éxito; medios de comunicacion; revision.

Introducao

Desde os tempos antigos, o prestigio era um valor preponderante na sociedade,
quem o detinha poderia receber honrarias, entrar em um grupo seleto e, consequente-
mente, aumentar seu poder sobre 0s demais, sobretudo em relagcao aos desprestigia-
dos. Assim, no horizonte das conquistas materiais, a influéncia que tal determinador
distintivo possuia guarda, até o presente, seus registros, tanto na linguagem comum
quanto nos rituais, segundo os quais sao atribuidos “poderes” a alguém, como no
exemplo de um sujeito chamado de inteligente ou astuto (linguagem), ou de quem é
investido de um cargo ou funcgéao (ritual). Um caso emblematico do prestigio, encar-
nado em figuras notaveis, é o dos herdis,?2 como bem explica Hughes-Hallett (2007)
sobre a dindmica destes no interior do circuito coletivo do qual participam. Nas pala-
vras da pesquisadora, “A natureza e a funcédo do herdi modificam-se juntamente com
a mentalidade da cultura que o produz bem como as qualidades atribuidas ao her6i”
(Hughes-Hallett, 2007, p. 20). Ela continua dizendo que “os feitos que se esperam

2 Segundo a teoria das trés eras ou idades (dos deuses, dos herdis e dos homens) do filésofo re-
nascentista Giambattista Vico, a idade dos herdis € uma passagem da era dos deuses a dos homens
que deixaram, de acordo com suas proprias palavras, “As lendas herdicas que foram histérias reais
dos herdis e dos seus herdicos costumes que devem ter florescido em todas as nagbes nos tempos
de barbarie” (Vico, 2008, p. 23). Ainda que essa seja apenas uma perspectiva filosofica ndo tdo bem
desenvolvida por outros pensadores, ela explicita metaforicamente, com suas devidas limitagdes, as
modificacdes acorridas no seio social, no tocante ao halo prestigiado de nomes histéricos.
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deles e seu lugar nas estruturas politica e social como um todo” também participam
do processo de construcao da imagem que deles é feita (Hughes-Hallett, 2007, p. 20).

Na auséncia de representantes arquetipicos de um prestigio legitimo, angaria-
do por feitos de natureza incomum, como Alcebiades, Catéo, El Cid, Francis Drake,
Garibaldi, entre outros, resta a preservacéo do lagco dessa relagdo assimétrica de po-
der por meio de mecanismos de influéncia, como o sucesso midiatico. Este, com seu
desempenho discursivo, cria, ao sabor das circunstancias culturais, politicas e econé-
micas, personalidades capazes de ancorar um conjunto de sentidos disseminados na
sociedade (Foucault, 2012). Compreender como tais atores sao construidos e quais
séo seus mecanismos de funcionamento auxilia, em boa medida, a entender parte
das estruturas por meio das quais o circuito coletivo opera. Em outros termos, tracar
as linhas de percepcao verticalizadas do fenémeno do sucesso midiatico, conforme
critérios especificos, contribui para uma descricdo mais bem apurada da propria dina-
mica na qual o sujeito esta inserido na contemporaneidade.

Diante da perspectiva segundo a qual o sucesso midiatico constitui um per-
curso de sentidos tecidos no interior da dispersao de produtos consumidos habi-
tualmente em praticamente todos os materiais de divulgagao de informacoes, este
artigo propde-se a analisar criticamente as investigagdes ja feitas e publicadas acer-
ca da problematica do discurso do sucesso midiatico, sob a perspectiva da Analise
do Discurso.® Dessa forma, busca-se nao apenas realizar um estudo sistematico e
interpretativo de um fendmeno significativo na atualidade, mas também um recen-
seamento dos principais textos — entre livros, artigos e capitulos — em suas diver-
sas modalidades de expressao, cujas abordagens indagativas aprofundam-se na
compreensao do discurso do sucesso midiatico. Para a realizacdo desse objetivo,
faz-se, inicialmente, um recorte de cunho epistemoldgico, ou seja, busca-se levantar
apenas os resultados de pesquisas orientadas pelo aparato tedrico da Analise do
Discurso para a detecgao e o tratamento interpretativo do fenbmeno em questéao.
Feito isso, na sec¢ao seguinte, intitulada Estudos discursivos do sucesso midiatico:
uma breve historiografia, integram-se organicamente os trabalhos acerca do discur-
so do sucesso em sua vertente midiatica para, posteriormente, nas Consideragdes
finais, fazer-se o cotejamento das possiveis contribuicoes desse quadro de revisao
para contribuir a eventuais novas investigacoes.

Estudos discursivos do sucesso midiatico:
uma breve historiografia

Conforme o escopo delimitado para este artigo e sua metodologia revisionista, em
sentido positivo para este ultimo termo, dirige-se ao conjunto de produgdes voltadas
para o exame qualitativo, sob o prisma direcional da Analise do Discurso, cujo objeto de
pesquisa encontra-se no interior do discurso do sucesso midiatico. Com esse horizonte
delineado, a cronologia de publicacao dos materiais coletados para a moldagem deste
estudo faz-se importante. Contudo, essa datacao nao sublima a finalidade das investi-
gacoes, tampouco parece determina-las, de maneira que, em alguns casos, pode-se
verificar eventuais equivocos relativos a anterioridade de uma obra ou artigo em relagéo

3 Este artigo é fiel tributario da perspectiva segundo a qual a Analise do Discurso, quando marcada sua
origem ou filiagao, conforme explica Soares (2023a), € eurocéntrica, portanto, aqui, por meio de um ato
de resisténcia, deixa-se conscientemente de fazer-se tal mencao.
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a outro do mesmo ano. Feitas essas breves elucidagoes, passa-se, sem mais elementos
adjacentes e outros de natureza similar, ao alvo principal desta averiguacao.

No rastreamento do objeto deste estudo, encontra-se primeiramente o artigo
“Discurso do Sucesso: sentidos e sujeitos de sucesso no Brasil contemporaneo”
(Soares, 2016), cujo objetivo central € descrever alguns mecanismos de funciona-
mento do discurso do sucesso, sua producéao, disseminacgao e efeitos de sentidos na
revista Caras, como seu corpus. Para a concretizacdo desse exame, foi empreendi-
da, como instrumento interpretativo, a vertente materialista da Analise do Discurso.
Mediante um conjunto selecionado de matérias publicadas no peridédico em questao
e com a aplicacao de operadores de leitura verticalizada a este, o autor do referido
artigo assevera que: “Como vimos, 0s sujeitos de sucesso sob os holofotes das ca-
meras sdo os famosos, celebridades cujas imagens tém ampla circulacédo midiatica
e estdo vinculadas a propaganda” (Soares, 2016, p. 1090). Assim, de maneira um
tanto quanto simplificada, afirma-se que os sentidos e sujeitos do sucesso ligam-se
ao compromisso da publicidade e, por conseguinte, a venda de produtos e servigos
disponibilizados pelo préprio catdlogo midiatico. Com vistas a reiterar a ideia de que
o discurso engendrado pelos aparelhos midiaticos se retroalimenta, acerca do sujeito
de sucesso, o0 autor da pesquisa inspecionada enfatiza: “Esses séo reconhecidos por
meio da propria midia. A midia cuida da manutencao discursiva acerca dessas cele-
bridades, como bem se pbéde perceber pela revista ‘CARAS” (Soares, 2016, p. 1090).

Diferentemente do anterior, o livro Discursos do sucesso: a producdo de sujeitos
e sentidos do sucesso no Brasil contemporaneo (Soares, 2017) faz um aprofunda-
mento nos objetos examinados em seu interior, porquanto, a partir de seus objetos
de estudo — uma midia fisica e um conjunto de obras de autoajuda —, o discurso do
sucesso € dividido em duas partes: na primeira, compreendem-se 0s sentidos e 0s
sujeitos produzidos na revista Caras nas edi¢gées do primeiro semestre de 2013; na
segunda, analisam-se os sentidos e sujeitos fabricados nos livros O sucesso esta no
equilibrio (Wong, 2006), O sucesso passo a passo (Gehringer, 2010) e O sucesso de
amanh& comecga hoje (Maxwell, 2005). Soares (2017, p. 261), ao aplicar os recursos
analiticos da vertente materialista da teoria do discurso francesa, afirma, como resul-
tado de sua investigagao, que “A literatura de autoajuda foca a responsabilidade do
sucesso em seu interlocutor. Presume ‘ensinar’ caminhos para o sucesso na area das
relagdes sociais, das atividades financeiras”. Sobre 0 mesmo assunto, ele acrescenta:
“Para se construir dizeres a respeito do sucesso nesse universo, se faz uso de meca-
nismos discursivos cujo objetivo é a construcao de efeitos de verdade, de evidéncia,
de autoridade, entre outros” (Soares, 2017, p. 261).

Com relagcédo as repercussdes encontradas na revista, Soares (2017, p. 260)
afianca explicitamente que: “Os famosos ‘falam’ pouco, embora muito seja dito sobre
eles. E o tratamento dado por hipocoristicos, do ponto de vista discursivo, parece ser
um mecanismo de construcéo do sujeito que na revista é rarefeito”. O autor ressalta
que, conforme sua pesquisa aponta, a revista Caras nao se preocupa em elucidar
sobre como alcangar o sucesso, mas sim, antes disso, sobre o porqué do sucesso
de algumas personalidades (Soares, 2017). De forma poética, Soares (2017, p. 262)
sintetiza a relagéao entre os dois polos difusores do discurso do sucesso atualmente:
“Se a literatura analisada apresentou as alamedas para se chegar ao sucesso, “Caras”
expds as “encarnacgdes” do sucesso. Com isso, cada qual, contribui, para compreen-
dermos os discursos do sucesso na sociedade brasileira hodierna”.

A sequir, nessa “cartografia” sobre o discurso do sucesso midiatico, tem-se o
capitulo Sucesso: discursos contemporaneos de capitalizagdo dos sujeitos, da obra
Multiplas perspectivas em Analise do Discurso: objetos variados (Soares, 2018a).
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Inicialmente, recapitulam-se, com detalhes, as distingdes entre o discurso do suces-
so da literatura de autoajuda e da midia para, ao final do recenseamento qualitativo,
apontar para um novo viés de pesquisa dentro do sucesso midiatico. Para exemplificar
parte desse contexto, o autor do texto supracitado afirma que ha “um discurso do su-
cesso midiatico e um discurso do sucesso de autoajuda, ambos regulados por seus
respectivos mercados, por formacdes discursivas e pela formagéo social e ideolégica
as quais estdo vinculados” (Soares, 2018a, p. 169). E a partir dessa perspectiva que
0 autor descreve e interpreta mais mecanismos existentes em outras obras de au-
toajuda e, segundo suas conclusoes, “O crescente desenvolvimento da literatura de
autoajuda, associado ao deslocamento da filosofia para o restrito mundo académico,
cedeu a primeira as condi¢coes de emergéncia”’ (Soares, 2018a, p. 178). Ressalta-se
que, por mais forte e afetada que a critica a filosofia seja, pouco se discute sobre o
papel que ela pode exercer no circuito coletivo, ja que, como o préprio pesquisador
explica, € mais eficiente e barato adquirir materiais de autoajuda do que de filosofia.
Eis mais uma razao para a continuidade da propagac¢éo do discurso de sucesso por
meio da literatura de autoajuda.

No tocante ao discurso midiatico, especificamente, antes de abordar a voz de
sucesso, Soares (2018a) tece comentarios heuristicamente pertinentes como este:
“Fazer parecer é um dos mais essenciais usos da midia. Por sempre usurpar a reali-
dade de seu papel no seio social acaba por outra criar’ (Soares, 2018a, p. 180). Desse
modo, o autor abre margem para descrever e interpretar um fenémeno contido no
interior do discurso do sucesso midiatico, isto é, os dizeres sobre a voz de sucesso mi-
diatico. Ao fazer essa abertura para um novo objeto de investigacao, perfila-se a per-
cepcgao de um nicho de desempenho do discurso das midias sobre as vozes famosas
€, por conseguinte, inicia-se, de maneira um tanto quanto incipiente, um processo ino-
vador da compreensao da estética vocal de sucesso. Nesse direcionamento, Soares
(2018a), ainda no capitulo Sucesso: discursos contemporaneos de capitalizacao dos
sujeitos, pontua: “O sucesso midiatico recobre a voz de sua aura, enaltecendo-a e,
ao mesmo tempo, elevando-a a uma altura superior em relagcao as vozes comuns”
(Soares, 2018a, p. 200).

E segundo a dialética materialista, subjacente ao instrumental da Analise do
Discurso, que a concepgéao sobre os dizeres midiaticos sobre a voz de sucesso ga-
nha densidade descritivo-interpretativa na tese intitulada Vozes do sucesso: uma
analise dos discursos sobre 0s vicios e virtudes da voz na midia brasileira con-
temporanea (Soares, 2018b). Nela, analisam-se os discursos sobre a voz produzi-
dos em correlagcéo ao discurso do sucesso, presentes em espagos enunciativos da
grande midia brasileira contemporéanea, com vistas a compreender as propriedades
discursivas quando da expressao do sucesso de sujeitos por meio de suas vozes;
apreender a maior ou menor conservacao ou efemeridade dos ja-ditos acerca da
voz presentes nos enunciados sob analise, verificando quais sao aqueles conside-
rados pertinentes, discutiveis ou nulos no que tange aos sujeitos do sucesso; e em
que medida a valorizagao desses por suas vozes € mais ou menos euférica (apre-
sentando “virtudes”) ou disférica (expondo “vicios”). Para tal empreendimento, esta
pesquisa utilizou veiculos informativos alinhados a esquerda, como Carta Capital e
O Estado de Sao Paulo, e conservadores, como Veja e Folha de Sdo Paulo, como
os qualificou o autor, bem como midias especializadas em musica, a exemplo das
revistas Rolling Stone e Billboard.

No caso de Vozes do sucesso: uma analise dos discursos sobre 0s vicios e Vvir-
tudes da voz na midia brasileira contempordnea (Soares, 2018b), tem-se uma busca
pelos sentidos construidos acerca da voz visibilizada no circuito social, em veiculos
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filiados a formagdes discursivas distintas — esquerda e direita —, de modo que, por
meio desse expediente metodoldgico, possa ser percebido como cada um dos dois
espectros discursivos fabrica os efeitos dessas vozes de sucesso. Nesse direciona-
mento especifico, o carater inovador da pesquisa faz com que, tendo em vista um
fendmeno até entdo quase nao estudado ou cujas investigagcdes encontraram-se
em estado incipiente, uma perspectiva ainda mais original emerja no horizonte de
contemplacao dessa tese, isto é, a estética da voz de sucesso. Conforme explicita
Soares (2018b, p. 294), “O que se diz da voz na midia pode ter impacto direto e in-
direto na industria fonografica, mas, antes, pode engendrar uma estética vocal da
qual participa o discurso do sucesso na interface com outros discursos circulantes
na sociedade”. Assim sendo, diante dos estudos sobre o discurso do sucesso mi-
diatico, surgem tanto pesquisas voltadas para compreender os efeitos de sentidos
sobre a voz famosa quanto para outras possibilidades de entender os novos “signos”
da estética vocal.?

Em uma versao comparativa dos discursos do sucesso, midiatico e de autoajuda,
o livro virtual Composicéo discursiva do sucesso: efeitos materiais no uso da lingua®
(Soares, 2020a) aborda os dois nichos de producao de celebridades e seus principais
marcadores sociais, como no caso da voz. Nele, encontram-se algumas sinteses sig-
nificativas para um aprofundamento referente as condi¢cdes nas quais o objeto deste
recenseamento se baseia. Soares (2020a, p. 63), a respeito dessa estruturacao, as-
severa que: “A sociedade do espetaculo foi capilarizada pelo discurso midiatico do
sucesso, legando um entretenimento dependente de personalidades descritas pelos
préprios meios de difusao de informacao e de entretenimento como a encarnagao do
sucesso”. O autor afirma ainda que “os dizeres sobre a voz tracejam 0 sucesso se-
gundo uma perspectiva estética e, portanto, a priori legitima” (Soares, 2020a, p. 64) e,
para justificar tal alegacéo, continua “ja que a beleza de uma voz, sua gravidade, sua
qualidade, seus tracos afetivos seriam predominantes para que seu sujeito atingisse o
status de sujeito do sucesso midiatico” (Soares, 2020a, p. 64). Assim, de acordo com
esses contornos tragcados, pode-se extrair da obra a critica a existéncia de um ideal de
meritocracia difundida pelos discursos do sucesso, tanto em sua vertente de literatura
de autoajuda quanto em sua vertente de propagacao de informagdes midiatizadas.

Em conjuncédo com a tematica que faz aluséo a voz de destaque no circuito co-
letivo, em Uma analise dos dizeres sobre a voz de sucesso midiatico (Soares, 2020b,
p. 13), ao analisar duas matérias publicadas no semanario Carta Capital, aponta-se
para o que seu autor chamou de “os diversos expedientes a partir dos quais o discurso
do sucesso langa méo para (re)criar celebridades”. Segundo Soares (2020b, p. 13),
“A potente interlocucao de discursos no interior das noticias, reforcando a proposi-
cao dialégica dos sentidos, defendida por Bakhtin/Volochinov (1981), perfaz trilhas
intrinsecas a voz no discurso do sucesso”. Em Uma analise dos dizeres sobre a voz

4 Soares (2018b), em uma de suas indagag¢des sobre a relagdo entre o discurso do sucesso midiatico
e a estética vocal contemporanea, parece abrir outro fildo investigativo ao perguntar-se: “Assentada
uma estética da voz, por intermédio da repeticdo do que se diz no mercado das vozes e de seu regime
de aparicdo midiatica, seria possivel que essa fosse utilizada como recurso de sedugéo na politica?”
(Soares, 2018a, p. 301). Tal perspectiva, por ainda nao ter resultados publicados, nao entrou no quadro
de revisao aqui empreendido.

5 Cabe destacar o artigo intitulado Sentidos da voz: uma anélise das unidades de discurso presentes
no campo da oratéria (SoareS, 2019), que, mesmo nao tratando do discurso do sucesso propriamente
dito, revela uma série de procedimentos discursivizados em trés grandes campos do saber sobre a voz,
cujos apontamentos sdo, posteriormente, auxiliadores de exame em outros estudos acerca das vozes
de sucesso e, por consequéncia, da estética da voz.
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de sucesso midiatico, Soares (2020b) esclarece que um dos pressupostos € que as
noticias apresentadas sob a aparéncia de uma divulgacao imparcial, com o objetivo
de informar, entreter e influenciar os leitores, orientam-lhes para 0 mercado musical
da industria cultural, promovendo, tanto de maneira direta quanto indireta, 0 consumo
e a producéo de elementos relacionados a esse setor e a outros associados. E a partir
desse mirante que o autor circunscreve a seguinte sintese: “Portanto, a voz, a musica
e o sujeito do sucesso constituem as bases de mecanismos de propagag¢ao do comér-
cio de artefatos culturais, as vozes do sucesso” (Soares, 2020b, p. 13).

Ja em A estética do sucesso vocal: discursos engendrados na construcédo de
vozes de sucesso midiatico, Soares e Boucher (2020) analisam como é produzido um
tipo de estética vocal a partir de uma performatividade acerca de dizeres sobre vozes
de sucesso. Para a execucao dos procedimentos implicados a esse artigo, para além
de recensear o que ja fora escrito a respeito da tematica da voz e suas circunvizinhas
com o discurso, sob a perspectiva materialista, faz-se um recorte de textos existen-
tes na revista Rolling Stone. Ao final dessa investigacéo, os autores asseguram que
“Existe, portanto, um monopdlio norte-americano da industria do sucesso midiatico
lucrando com suas vendas no Brasil” (Soares; Boucher, 2020, p. 114). Nesse sentido,
também afirmam: “Contudo, o monopdlio € fundamentado na aparente caréncia do
brasileiro precisar aprender os caminhos do sucesso somados a superioridade do
produto mercadoldgico do sucesso” (Soares; Boucher, 2020, p. 114). E, além disso,
declaram: “Para se verificar analiticamente a estética vocal de que tratamos é neces-
sario voltar-se a historicidade presente nos dizeres, pois cada um deles se filia a um
posicionamento conservador’ (Soares; Boucher, 2020, p. 114).

A vista disso, visando afunilar as pesquisas desenvolvidas sobre o discurso da
voz de sucesso no interior de veiculos de grande difusdo de informacdes, no artigo
“As vozes midiatizadas: o sucesso como fabrica estética de producdo de sentidos”,
Soares (2021) examina trés matérias publicadas em um dos maiores periédicos do
Brasil, a Folha de S. Paulo, para investigar o conteudo e como € enunciada a voz no
discurso do sucesso na atual sociedade, sobretudo quais sdo as diferengas no tra-
tamento dispensado a voz daqueles que figuram no mundo midiatico. Como um dos
principais resultados elucidativos, o autor destaca o fato de que, em suas préprias
palavras, precisamente ha “a voz dos que lograram fama é objeto de observacao [...].
N&o é sem razao que em todas as matérias analisadas havia como centro um grupo
musical ou um cantor” (Soares, 2021, p. 13). Além disso, ressalta que, para além de
“os dizeres sobre a voz e como 0s sujeitos do sucesso sao representados discursiva-
mente a partir de uma visao mercadoldgica propagandistica instituida pelo capital do
jornal” (Soares, 2021, p. 13). No tocante a isso, como ilustra Soares (2021, p. 13), “as
vozes do sucesso internacional podem ser um tipo de norte para as vozes nacionais”.

Nesse sentido, tem-se um panorama delineado segundo o qual a modelagem
estética da voz de sucesso midiatica parece ser trazida de outras paragens, no caso,
dos Estado Unidos, para servir de projeto de mercado as vozes nacionais, que, por
sua vez, “devem” adequar-se a propaganda da industria cultural de entretenimento e
aos seus ditames, pois, conforme explica Soares (2021, p. 14), “Se, de fato, a atracao
gue a musica exerce no género humano encontra-se em um élan perdido na voz, a in-
dustria de entretenimento musical, em comunhao com o discurso midiatico do suces-
so, sabe dele fazer emprego”. Assim, 0 sucesso € compreendido como uma mercado-
ria cujos tracos de sua formulacao sao simbdlicos e passiveis de replica¢do. Portanto,
como é possivel verificar até o momento, as investigacdes sobre o discurso do su-
cesso midiatico ganham verticalidade referente a minucia do fendbmeno, porquanto
a representacdo ampla e genérica da difusdo de sentidos vinculados ao mundo dos
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famosos e das celebridades recebe diversos investimentos discursivos para variados
objetos de interesse coletivo, tais como 0 corpo, a riqueza, a voz, entre outros.

Desse modo, Soares (2022), fundamentado no aporte da arquegenealogia, além
de analisar trés matérias em trés distintos meios de comunicacgao, Estaddo, Rolling
Stone e Folha de S. Paulo, visa contribuir para a historia das ideias linguisticas no
tocante aos discursos sobre a voz, incluindo sobre como a voz é tratada, usada e
representada, pois esses elementos constituem parte do arcabouco do pensamento
linguistico de uma determinada época. No interior dessa pesquisa, encontra-se, entre
outros trechos elucidativos referentes ao discurso sobre a voz de sucesso, 0 seguinte:
“Pela voz também ouvimos as formas estaveis e as instaveis de organizag¢ao social;
através da voz os discursos ganham corpo e retomam sentidos, mobilizando um con-
junto de dizeres presentes no discurso” (Soares, 2022, p. 180). Em outros termos, o
discurso sobre a voz de sucesso circulante nos principais meios de informacao parece
retratar, guardadas as devidas propor¢des, o proprio funcionamento da sociedade a
qual se refere. Ademais, no capitulo O sucesso da voz na midia: dizeres sobre o dis-
curso vocal, como um de seus resultados, Soares (2022, p. 185) cita a percepcao de
que “certas vozes nao recebem qualificativos por ndo os terem por parte da industria
cultural da musica, contudo ainda figuram entre as personalidades de sucesso” e ain-
da que “existem vozes que precisam estar em lugar de evidéncia midiatica para que o
aparelho midiatico na sua disseminagao de discursos possa continuar funcionando”,
conforme a 6tica do sucesso das vozes.

A esse respeito, compreendendo que a voz de sucesso é examinada sob a pers-
pectiva discursiva, Soares (2023b)® observa os sentidos e seus efeitos na composi-
céo do sucesso vocal de enunciados que foram encontrados em trés textos de um
dos jornais de maior circulagcao impressa e digital do Brasil, O Estado de S. Paulo. O
artigo, embasado no aparato teodrico-metodoldgico da Analise do Discurso, discorre
sobre a operagédo do discurso meritocratico e, apdés empreendimento do dispositivo
interpretativo, conclui que “a voz é pardmetro de sucesso no meio musical, portanto,
o topo somente ‘deveria’ ser atingido por quem tem em sua voz as caracteristicas
mais elevadas ter vozeirdo, conservar graves, produzir agudos etc.” (Soares, 2023b,
p. 24). Em sua analise, Soares (2023b, p. 24) afirma: “Ora, para além da propaganda,
detectamos ai o discurso meritocratico gerando seus efeitos. Relativamente proximo,
0 mérito é o porto do sucesso midiatico”. Com efeito, como é possivel entender, o
mecanismo de produc¢ao do sucesso, estendendo-se as vozes de celebridades, em
veiculos de comunicacao, necessita de validagéo e, para tanto, faz uso do discurso
meritocratico como seu legitimador.

Na continuidade do quadro de reviséao, no artigo “El éxito de la voz: significados
mediaticos circulantes en la sociedad”, Soares (2023d) traduz os principais elemen-
tos do discurso midiatico acerca dos dizeres sobre a voz ao investigar a constituicao
do discurso do sucesso, voltado ao que se diz da voz, como a voz € enunciada e as
caracteristicas no tratamento dispensado a voz daqueles que figuram no atual mundo
midiatico. Para tanto, esse estudo, fundamentado na aplicagdo dos procedimentos

6 Em Discurso de sucesso contempordneo na capitalizacdo dos sujeitos, ha um cotejamento entre o
discurso do sucesso na midia e na literatura de autoajuda, diante disso convém apenas evidenciar sin-
teticamente desse estudo que, como expressa o seu autor, “O sucesso como um fendémeno discursivo
e, consequentemente, social ndo esta restrito a midia; vimos que o sucesso tem uma gramatica mais ou
menos proépria que lhe vincula a um campo no qual é disseminado” (Soares, 2023c, p. 27). Além disso,
Soares (2023c, p. 27) explica que “a literatura de autoajuda possui caracteristicas distintas da midia do
sucesso; em cada qual o sucesso é descrito de um modo, criando uma formagao discursiva, a0 mesmo
tempo em que instaura a formacgao ideoldgica de mercado de sucesso”.
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descritivo-interpretativos da Analise do Discurso materialista, utiliza como corpus duas
matérias do jornal Folha de S. Paulo. Como parte dos resultados obtidos por meio da
analise, destaca-se a presenca marcante do que o autor chama de norte-americanis-
mo. Soares (2023d, p. 12) afianca que “El discurso del éxito examinado en el periddico
se basa en buena parte en el universalismo norte-americano”.” Esse fato, no interior
do projeto discursivo, parece chancelar a aparente meritocracia e, ao mesmo tempo,
desempenha um carater de fronteira ou teto para o sucesso, ou seja, as produgdes
da industria cultural norte-americana servem de guias, uma vez que sao consideradas
melhores e tracejam os critérios estéticos para as producdes de outros paises, como
o Brasil. Nesse direcionamento: “La presencia de cantantes americanos es evidente,
corroborando, entre otras cosas, una posible importacion del caracter propagandistico
de la musica en América del Norte™ (Soares, 2023d, p. 12).

Tal como um significativo acidente no trajeto selecionado, o exame sobre o dis-
curso do sucesso midiatico, como se nota, envereda-se agudamente pelos dizeres
acerca da voz famosa, como também se da no artigo intitulado “Sobre a voz de suces-
so midiatico: uma analise da construcéo discursiva do sucesso de Ana Castela na re-
vista Veja” (Soares, 2024a), no qual se busca compreender a discursividade investida
na fabricacao da voz do sucesso midiatico em uma matéria da revista Veja publicada
em 2023. Diante do emprego da mesma ferramenta tedrica nos artigos “El éxito de la
voz: significados mediaticos circulantes en la sociedad” (Soares, 2023d) e “Sobre a
voz de sucesso midiatico: uma analise da construgcao discursiva do sucesso de Ana
Castela na revista Veja” (Soares, 2024a), Soares constata que “a voz, como a tratada
na matéria da Veja, responde a competicdo do mercado de vozes, ambientadas em
estilos com predominéancias de determinados tragcos vocais” (Soares, 2024a, p. 421).
Esse fator encontrado engendra, no ambito das informacgdes sobre celebridades cujas
vozes sao seus atrativos, um trago discursivo de contiguidade, pois, como o pesquisa-
dor do estudo em questao assevera, transforma noticias em publicidade de vozes em
ascensao, como no caso de Ana Castela, e, ao mesmo tempo, cria uma continuidade,
ainda que nao idéntica, de tipos vocais (Soares, 2024a).

Importa destacar um elemento encontrado em “Sobre a voz de sucesso midiati-
co: uma analise da construgdo discursiva do sucesso de Ana Castela na revista Veja”
(Soares, 2024a), que se refere ao feminismo ser incorporado ao discurso do sucesso
midiatico. Esse elemento, mesmo que nao seja mencionado pelo autor, pode ser per-
cebido por quem |€ o objeto analisado pelo estudo, constituindo uma possivel vertente
do discurso do sucesso midiatico ou mesmo uma incorporacéo deste por aquele, com
o intuito de fortalecer a adesdo de um numero maior de individuos influenciados por
tais representacoes fabricadas veiculadas pelos meios de comunicacdo de massa.
Constata-se que a verificacdo da adequacdo do discurso do sucesso midiatico em
relagao a determinados tragos do discurso feminista carece de maior aprofundamento
e, portanto, de mais investimento por parte daqueles que se dedicam a compreender
esses fendbmenos sociais e suas repercussdes no espacgo coletivo. Nesse horizonte,
uma estética vocal, ja explorada em outras pesquisas aqui mencionadas, pode rece-
ber diferenciagdes discursivas no tratamento recebido por certos aparelhos midiaticos
e, por essa razao, gerar efeitos de sentido e sujeitos distintos, que poderéo ser inter-
pretados por novas investigacoes.

7 Em traducdo livre: “O discurso de sucesso examinado no jornal baseia-se em grande parte no uni-
versalismo norte-americano”.

8 Em traducao livre: “A presenca de cantores norte-americanos é evidente, corroborando, entre outras
coisas, uma possivel importagao do carater propagandistico da musica na América do Norte”.
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Visto que praticamente todas as pesquisas sobre a tematica delineada para
este artigo de revisdo foram abordadas em suas particularidades, ora similares, ora
distintivas, o livro Voz, midia e sucesso: sons, sentidos e sociedade (Soares, 2024b)
corresponde ao ultimo resultado de exames acerca do discurso do sucesso encon-
trado para tanto. Nesse livro, Soares (2024b) apresenta trés grandes eixos, como
indicado na primeira parte de seu titulo: voz, midia e sucesso. De maneira mais expli-
cativa, o que se elucida a respeito das vozes de sucesso na midia em geral € o objeto
de investigacao de todos os dez capitulos componentes dessa obra, que operam a
investigacao de compreender os sentidos da voz de sucesso midiatico. Nesse direcio-
namento, Soares (2024b) defronta-se com um campo relativamente pouco estudado
dentro das pesquisas discursivas, ja que os sentidos e seus efeitos rastreados em seu
interior voltam-se para a constituicao da voz com certo destaque social. De acordo
com Soares (2024b, p. 24), “Acredita-se que novos estudos discursivos sobre como os
sentidos sobre a voz de sucesso na midia sdo produzidos e disseminados na socie-
dade brasileira, podem localizar a preferéncia por uma estética vocal”’. Desse modo,
a partir da apuracgao dos resultados descritivo-interpretativos sobre o discurso do su-
cesso midiatico, inicia-se com vigor um projeto afunilado de averiguagao de sentidos
acerca da voz com certo destaque social como objeto discursivo.

Consideracoes finais

Diante do quadro desenhado para compor este artigo de revisao sobre os estu-
dos referentes ao discurso do sucesso midiatico, cujos resultados de pesquisas orien-
tadas pelo aparato tedrico da Analise do Discurso para deteccao e tratamento inter-
pretativo do fenbmeno em questao foram expostos de maneira didatica, acredita-se
qgue seu principal objetivo tenha sido cumprido. Por consequéncia, algumas possibi-
lidades de novas pesquisas sobre a referida tematica também foram levantadas, ou
por essas ainda se encontrarem sob a égide da mera mengao ou por estarem em fase
embrionaria. Com esse horizonte delineado e a consecugao desta proposta alcanca-
da, resta um breve levantamento reflexivo dos pontos imprescindiveis verificados na
secao Estudos discursivos do sucesso midiatico: uma breve historiografia.

Por conseguinte, pdde-se compreender as modificagées das investigacdes so-
bre o discurso do sucesso midiatico e suas vertentes de desdobramento, a exemplo
da adesao ao discurso feminista, mesmo que de forma parcial, por parte da pro-
pagacao de cantoras mulheres no nicho sertanejo. Além disso, a permeabilidade
apresentada pelo discurso do sucesso, quando este atinge outros dizeres, como o0s
sobre a voz, engendra o chamado, no recenseamento, de uma estética vocal. Ou
seja, o discurso, veiculado por grandes meios de comunicacgao, valida determinadas
vozes em detrimento de outras, de modo a criar uma continuidade estética de vozes
similares e, a0 mesmo tempo, um apagamento de vozes que nao apresentam as
qualidades e virtudes expostas na midia. Como se esse fato nao fosse o bastante
para determinar os sentidos e sujeitos do sucesso, as rupturas, como é possivel per-
ceber nos artigos que abordam a estética da voz, sdo planejadas para ganhar maior
aderéncia de publicos emergentes.

Portanto, como verificado aqui, o discurso do sucesso midiatico, além de ser um
fendmeno social, cultural e econdmico, volta-se para a determinacao de sentidos e
sujeitos no circuito coletivo, com vistas a marcar as assimetrias ja existentes sem per-
der seu potencial carater reformulador e distrativo, representando realidades distintas
daquelas vivenciadas por seus consumidores e sendo um possivel modificador de
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experiéncias. Assim, apds apresentado todo o arcabouco informativo acerca do objeto
de investigacao eleito para ser trazido para este texto, pode-se afirmar que ha ainda
uma serie de pesquisas por se fazer, nao apenas no ambito restrito da interpretacédo
por meio de teorias do discurso, uma vez que 0 sucesso, seus representantes e seus
efeitos parecem cada vez mais estar dispersos em praticamente todos os lugares do
espaco social a partir de uma série de mecanismos de construgao discursiva. Desse
modo, anela-se pela continuidade dos estudos sobre o funcionamento do discurso
do sucesso midiatico em suas possiveis frentes de articulagéo, tanto tedrica quanto
metodoldgica, com areas afins as da linguagem, para que, com esse expediente, seja
possivel uma compreensao nao apenas universalizante de seus efeitos, mas, sobre-
tudo, a apreensao de suas caracteristicas mais singulares, ja que os herdis, possiveis
antecessores dos sujeitos de sucesso, perderam, como a empiria pode comprovar,
sua relevancia diante do mundo do sucesso.
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Resumo

A pandemia de covid-19, declarada oficialmente em marco de 2020, afetou diferentes setores sociais.
Dentre os setores mais afetados por essa emergéncia sanitaria estava a educacdo. Esta pesquisa
teve o objetivo de descrever as decisées tomadas pelos institutos federais (IFs) para mitigar os efeitos
da pandemia nas atividades educacionais desenvolvidas pelas instituicdes. Para tanto, foram coleta-
das informagoes relativas as agbes administrativas, académicas, solidarias, consultivas, informativas
e deliberativas, motivadas pelo governo federal, distrital, estadual, bem como pelo Poder Judiciario e
pelos préprios IFs. As informagdes foram classificadas em: publico-alvo, tipo de acado, detalhamento e
motivador das agdes. Os resultados encontrados apontaram, por meio do programa Microsoft Power B,
que os IFs procuraram priorizar a comunidade académica, principalmente os estudantes em situacédo
de vulnerabilidade social, em seguida a comunidade externa, demonstrado no trabalho de extensao
dos IFs. Conclui-se que os IFs trouxeram contribuicdes importantes para o enfrentamento da covid-19,
especialmente nas comunidades em que estdo instalados.

Palavras-chave: educacgéo profissional e tecnoldgica; pandemia; Instituto Federal de Educacgéo.

Abstract

The Covid-19 pandemic, officially declared in March 2020, affected different social sectors. Among the
sectors most affected by this health emergency was education. This research aimed to describe the
decisions taken by Federal Institutes to mitigate the effects of the pandemic on the educational activities
carried out by the institutions. To this end, information was collected regarding administrative, academic,
solidarity, consultative, informative and deliberative actions, motivated by the Federal, District, State
Government, Judiciary and by the FIs themselves. The information was classified into: target audience,
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action, detail and motivator of the actions. The results showed that the IFs sought to prioritize the acade-
mic community, especially students in situations of social vulnerability, followed by the external commu-
nity, demonstrated in the extension work of the Federal Institutes. It is concluded that the IFs made
important contributions to combating Covid-19, especially in the communities in which they are located.

Keywords: professional and technological education; pandemic; Federal Institute of Education.

Resumen

La pandemia de covid-19, declarada oficialmente en marzo de 2020, afecté a distintos sectores so-
ciales. Entre los sectores mas afectados por esta emergencia sanitaria se encontraba la educacion.
Esta investigacion tuvo como objetivo describir las decisiones tomadas por los institutos federales para
mitigar los efectos de la pandemia en las actividades educativas realizadas por esas instituciones.
Para ello, se recopilé informacion sobre acciones administrativas, académicas, solidarias, consultivas,
informativas y deliberativas, motivadas por el gobierno federal, distrital, estatal, el Poder Judicial y por
los propio IF. La informacidn se clasificé en: publico objetivo, tipo de accion, detalle y motivador de las
acciones. Los resultados encontrados mostraron que los IF buscaron priorizar a la comunidad académi-
ca, especialmente estudiantes en situacion de vulnerabilidad social, seguida de la comunidad externa,
demostrado en el trabajo de extension de los institutos federales. Se concluye que los IF hicieron im-
portantes aportes en el combate al covid-19, especialmente en las comunidades en las que se ubican.

Palabras clave: educacién profesional y tecnoldgica; pandemia; Instituto Federal de Educacion.

Introducao

Desde que a Organiza¢dao Mundial da Saude (OMS) fez o alerta mundial em 11
de marco de 2020, diversas instituicoes de ensino em diferentes partes do mundo fo-
ram obrigadas a criar estratégias para mitigar os impactos da pandemia de covid-19
no desenvolvimento das atividades educacionais. No Brasil, uma das primeiras res-
postas a essa emergéncia sanitaria foi a suspensao das atividades letivas, converten-
do o trabalho pedagdgico presencial em sala de aula em trabalho remoto em casa —
com ou sem o suporte de tecnologias de comunicagéao e informacéo digitais e Internet.

No campo da educacgéao profissional, estudos como o de Castilho e Silva (2020)
foram realizados para compreender o comportamento da Rede Federal de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica diante de situagdes dificeis, como a decisdo de fechar ou
nao os estabelecimentos de ensino, para preservar a saude dos estudantes e servido-
res. Yamaguchi e Yamaguchi (2020, p. 11), ao analisarem a realidade do ensino profis-
sional e tecnoldgico no estado do Amazonas, constataram que “o ensino hibrido com
o uso de TIC, adotado no interior do Amazonas, minimizou os impactos das aulas néo
presenciais e possibilitou o cumprimento da carga horaria minima, para o ano letivo
de 2020 e tanto os professores quanto os alunos buscaram adaptar-se a essa nova
realidade de ensino”.

Importante destacar que a educagcao em geral e mesmo a educagao profissional
e tecnoldgica ndo sdo um campo social homogéneo. A pandemia de covid-19 impactou
diferentes setores e niveis educacionais. E o caso da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) articulada a educacao profissional. Ao refletir sobre a pandemia do coronavirus
associada a crise estrutural do capital no contexto da EJA — EPT, Winter e Maraschin
(2021, p. 50) concluiram que a pandemia trouxe “a tona o aumento da pobreza e, mais
ainda, [...] a falta de acesso as tecnologias digitais, ao emprego e renda, excluindo mais
uma vez os trabalhadores estudantes da EJA e EJA — EPT”. Apesar disso, os autores
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consideraram que a escolarizagdo € um fator importante no enfrentamento dos de-
safios da vida social e econdmica, pois, com a formacgéo, os estudantes passam a
carregar “melhores condi¢cdes de ler o mundo, ainda que, mesmo assim, no sistema
capitalista, necessitem vender sua forca de trabalho, talvez por um salario precariza-
do, mas necessario para a sua subsisténcia” (Winter; Maraschin, 2021, p. 50).

Com a pandemia, problemas historicos da educacéao brasileira se acentuaram,
como a desigualdade educacional, a precarizagdo do trabalho docente, as dificulda-
des de aprendizagem, entre outros, sobretudo com os danos recaindo sobre as clas-
ses menos aquinhoadas da sociedade. Apesar disso, ao analisar a literatura cientifica
produzida durante a pandemia, Dias e Ramos (2022, p. 867) demonstraram “que a
pandemia n&o parou a producao cientifica no mundo e que a Educacgao continua a ser
uma ferramenta para a transformacao da sociedade”.

O esforco dos IFs para mitigar os efeitos da pandemia nos processos de
aprendizagem nos cursos ofertados pode ser compreendido como uma resposta
ao recrudescimento das mazelas educacionais a partir da covid-19. No bojo deste
movimento, esta pesquisa considera como pressuposto o potencial de contribui-
cao dos IFs para a transformacéo da vida coletiva e individual por meio da educa-
cao. Nesse sentido, a pesquisa da qual este trabalho decorre descreveu as acoes
dos institutos federais integrantes da Rede Federal no enfrentamento da covid-19
desde a declaragédo de pandemia pela OMS até dezembro de 2022. O objetivo foi
tracar um panorama do comportamento dos institutos federais de educacéo, cién-
cia e tecnologia, a fim de verificar o sentimento de rede inerente a esse conjunto
de institui¢oes.

Metodologia

Natureza e técnica da pesquisa

A pesquisa, de natureza descritiva, utilizou a técnica da analise documental para
o levantamento dos dados. A fonte dos dados foi o portal de noticias de cada IF, no
qual as ac¢des sao divulgadas abertamente para toda a comunidade. Os dados foram
analisados de modo a perceber aspectos que revelassem a natureza, as motivagoes,
0 publico-alvo e a tipologia das ag¢des institucionais que estavam voltadas ao enfren-
tamento dos impactos da covid-19 nas atividades dos institutos federais. Os dados
coletados foram armazenados e modelados no programa Microsoft Excel para depois
serem processados no programa Microsoft Power Bl de analise e cruzamento de da-
dos, possibilitando as visualizagbes graficas e tabulacao das varias agdes de enfren-
tamento dos institutos.

Processamento de dados com o uso de business intelligence

O Business Intelligence (BI) tem como principal objetivo fornecer um acesso in-
terativo, por vezes em tempo real, aos dados coletados. Isso permite a manipulacao
de dados e da aos gestores e analistas a capacidade de realizar andlises adequadas.
Por meio da andlise de dados, situagdes e desempenhos passados e presentes, 0s
tomadores de decisao podem obter insights valiosos, que os ajudam a tomar decisdes
mais fundamentadas e melhores. O processo de Bl envolve a transformagao de da-
dos em informacgdes, que entédo se transformam em decisdes e finalmente em ag¢des
(Sharda; Delen; Turban, 2019).
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E amplamente reconhecido que os dashboards informativos sdo um elemento
frequente em diversas plataformas de analise de negdcios, sistemas de gestao de de-
sempenho empresarial e softwares de avaliacao de desempenho. Esses dashboards
proporcionam uma visualizacdo clara de informacdes relevantes, que séo conso-
lidadas e estruturadas em uma unica tela. Isso permite que as informagdes sejam
compreendidas rapidamente e exploradas em profundidade e com facilidade (Sharda;
Delen; Turban, 2019).

A ideia de dashboards nao é recente, com sua origem remontando ao sistema de
informacgdes executivas da década de 1980. Segundo Sharda, Delen e Turban (2019),
hoje em dia é inegavel a presenca constante dos dashboards. O Power Bl, uma fer-
ramenta de Business Intelligence da Microsoft, € um servico voltado para analises de
negdécios que se propde a lidar com uma variedade de cenarios. Com uma interface
intuitiva, o Power Bl é capaz de gerar relatérios rapidamente a partir de dados agrupa-
dos. Além disso, ele incorpora o conceito de dashboard, apresentando uma gama de
indicadores em formatos diversos como tabelas, matrizes, graficos, mapas e simbolos
(Ferreira, 2019).

O uso do Power Bl permitiu o desenvolvimento de dashboards que apresentam,
de forma facil e objetiva, as informacdes coletadas nos dados disponiveis nos sites
dos institutos federais. Os dados coletados passaram por um trabalho de transforma-
¢cao por meio da utilizagdo de técnicas de Bl. A modelagem dos dados possibilitou o
agrupamento dos dados por: tipo de acao, publico-alvo, agées realizadas, motivadores
e os respectivos locais (IFs), aléem de permitir a contabilizagdo em valor percentual,
médio e absoluto. Como os dashboards desenvolvidos permitem diversas combina-
cbes de dados, o resultado possibilita que os usuarios obtenham informacdes de for-
ma facilitada e direta sobre as acdes realizadas por um determinado IF durante a
pandemia de covid-19.

O dashboard produzido como resultado desta pesquisa apresenta painéis por
meio dos quais se pode acompanhar, de modo dinamico, a apresentagao dos da-
dos. O painel é composto por cartdes que apresentam dados quantitativos de: dados
totais, dados selecionados, dados percentuais, unidades federativas, tipo de acao,
motivador, publico-alvo, a¢des, IFs com agdes — IF que n&o tenha praticado a agao
especifica nao foi contabilizado — e numero total de IFs no Brasil. Além disso, contém
componentes com filtros que sdo segmentadores de dados como: acado, motivador,
publico-alvo e tipo de acdo. O campo IF, juntamente com as ac¢des, € um componente
de filtro e uma tabela de dados. O campo ac¢des é um grafico de barras empilhadas.
Todos esses filtros possibilitam o cruzamento de dados, e o resultado € mostrado no
grafico de barras.

Resultados e Discussao

As acoes institucionais dos institutos federais no enfrentamento da
covid-19 no periodo de 2020 a 2022: uma analise com a
utilizacao da tecnologia da informacao

ApOs a declaragéo de pandemia pela OMS, o Ministério da Educacao (MEC)
publicou a Portaria n. 329, que criou o Comité Operativo de Emergéncia (COE/MEC)
(Brasil, 2020b). Em decorréncia dessa publicagéo, alguns institutos federais criaram
prontamente seus comités para analisar a situagcao da pandemia. Todos os institutos
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suspenderam as atividades presenciais quase ao mesmo tempo, fazendo com que o
retorno do calendario académico ocorresse de maneira nao presencial. Contudo, os
institutos nao interromperam suas atividades e o retorno presencial as aulas ocorreu
de modo variado, uma vez que alguns institutos retornaram mais cedo e outros mais
tarde. A pesquisa constatou que os IFs langcaram editais para a execuc¢ao de projetos
com o objetivo de mitigar os efeitos da pandemia e que a maioria dos projetos aprova-
dos foi direcionada a ac¢des solidarias, como fabricagéo e doagao de equipamentos e
produtos sanitizantes para conter o aumento de casos de covid-19. Em alguns casos,
desenvolveram-se softwares para o monitoramento da pandemia, além de projetos
voltados para a comunidade indigena. Alguns institutos langcaram editais de auxilio
digital, oferecendo chips de dados, tablets e auxilio monetario, com o intuito de minimi-
zar a desigualdade e a exclusao digital dos estudantes em situag¢ao de vulnerabilidade.
Os dados apresentados constituem uma demonstracdo das possibilidades
de exibicao dos resultados da pesquisa por meio de um dashboard. Nesse sentido,
representam apenas uma fotografia no momento da configuracao dos dados em exibicao.
Recomenda-se, portanto, o acesso ao dashboard' para que se possa obter, de modo
dindmico e em tempo real, outras possibilidades de interpretacéo desses resultados.
Em uma analise inicial, o primeiro resultado demonstra um panorama abran-
gente, no qual sdo apresentados, por meio da Figura 1, dados relativos as seguintes
variaveis: as agoes, os motivadores das agoes, o publico-alvo, o tipo de acéo e o insti-
tuto federal ao qual tais variaveis se referem. Trata-se, portanto, da primeira pagina do
painel (dashboard), que consiste em uma visao geral do resultado da pesquisa.

Figura 1 - Painel 1 (visdo geral das acoes dos institutos federais)
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

A Figura 2 representa o dashboard 2, que possibilita uma visualizagao geral das
acoes realizadas, da quantidade de acbOes que cada IF executou, direcionadas para
cada publico-alvo de todos os IFs contabilizados.

1 Instituto [...] (2023).
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Figura 2 - Acdes realizadas pelos institutos federais e Publico-alvo
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

O dashboard 2 contém: cartdo de dados quantitativos, segmentador de dados,
um grafico de pizza e um grafico de colunas empilhadas. Desse modo, permite o cru-
zamento de dados fornecendo informagdes dos tipos e da quantidade de agbes que
cada instituto realizou. Pode-se observar, com clareza, a distribuicao desigual das
acoes pela variavel publico-alvo. O publico-alvo “comunidade académica” foi respon-
savel por 62,43% das acoes dos IFs.

A Figura 3 possibilita a visualiza¢ao dos tipos de agdes orientadas para o publi-
co-alvo de todos os IFs do Brasil. Observa-se que as ag¢des informativas, solidarias e
deliberativas ocorreram em maior quantidade, e a comunidade académica foi o publi-
co-alvo que mais se beneficiou dessas agoes, seguida da comunidade externa.

Figura 3 - Publico-alvo e Tipo de acao
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

A Figura 3 possibilita a visualizagao dos tipos de agdes orientadas para o publi-
co-alvo de todos os institutos federais do Brasil e contém cartdo de dados quantitativo,
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grafico de funil, grafico de barras empilhado e grafico de coluna empilhada, permitin-
do, com isso, o cruzamento de dados com resposta interativa do painel.

As acoes de enfrentamento da covid-19 por instituto

De 11 de margo de 2020 a 31 de dezembro de 2022, foram coletados 1094 da-
dos, descritos no cartdo “Dados totais”, relacionados a pandemia de covid-19 (Figura
1). As informacgodes coletadas dependeram exclusivamente dos dados que cada ins-
tituto publicou oficialmente em seu portal. Conforme os dados levantados, o Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) foi 0 que mais publicou a¢des, com 82 noticias,
enquanto o Instituto Federal do Amapa (Ifap) ficou com apenas 10 noticias publicadas.
O instituto com mais ag¢des de apoio psicologico foi o Instituto Federal de Alagoas
(Ifal), com agdes direcionadas a comunidade académica, seguida da comunidade de
servidores e colaboradores, de acordo com o apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Resultado das variaveis: Instituto Federal x Acao de apoio psicoldgico x Publico-alvo
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

A Figura 5 demonstra que o Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) foi o que
realizou mais a¢des de combate a exclusado digital, tendo como publico-alvo estudan-
tes em situacao de vulnerabilidade social. Demonstrou-se que o IFRJ, ao realizar as
acoes, publicou em seu portal noticias do tipo: auxilio ou distribuicao de chips, doa-
¢cbes de equipamentos, entre outras ac¢des, para minimizar a exclusao digital.
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Figura 5 - Resultado por Acao de combate a exclusao digital e o Publico-alvo
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

O Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG), o Instituto
Federal do Parana (IFPR), o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) e o
Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) apareceram logo apés o IFRJ no ranking
de instituicdes com acdes de combate a exclusao digital.

O Instituto Federal de Goias (IFG) realizou mais a¢des de execucao de projetos
de combate a covid-19. Projetos como manutengao de equipamentos médico-hospita-
lares, pesquisa sobre as condi¢cdes de saude da comunidade e de busca e identifica-
céo de possiveis epicentros de contaminacéo, tendo como publico-alvo a comunidade
externa, que inclui hospitais, postos de saude, comunidade indigena, entre outros,
como demonstrado na Figura 6.

Figura 6 - Execucéao de projeto de combate a covid-19 x Publico-alvo
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Na Figura 7 pode-se visualizar que o Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP)
foi o que mais realizou acbes solidarias, tendo como publico-alvo a comunidade
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externa, seguido pelo Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), o Instituto Federal do
Rio Grande do Norte (IFRN) e o Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS). As
acoes solidarias foram detalhadas como sendo a atividade que visa melhorar as con-
dicdes materiais, de salubridade, culturais ou educativas da comunidade.

Figura 7 - Acéao solidaria x Quantidade de acao realizada por cada Instituto Federal
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Aplicando o cruzamento de dados entre acédo solidaria e estudantes em situacao
de vulnerabilidade social, obtém-se o resultado que, entre as 92 acdes voltadas para
o0 publico especifico, 90,22% foram ac¢des solidarias. Essas a¢des foram realizadas em
20 unidades federativas do Brasil.

Figura 8 - Acéao solidaria x Estudantes em situacao de vulnerabilidade social
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Em sintese, os painéis apresentados demonstraram haver inumeras possibili-
dades de cruzamento de dados, fornecendo varios tipos de informagdes e analises.
Esses painéis referem-se a um retrato dos dados a partir de combina¢des especificas,
a titulo de demonstracao.
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As dificuldades na comunicacao das acoes por parte dos institutos federais

Segundo Pacheco (2011, p. 18), os institutos federais “assumem o papel de agen-
tes estratégicos na estruturacdo das politicas publicas para a regido que polarizam,
estabelecendo uma interagdo mais direta junto ao poder publico e as comunidades
locais”. Tal estruturacao devera constituir uma rede de a¢des educacionais em todo o
Brasil, possibilitando ou permitindo a integracéo em relagéo as politicas de educagao
profissional e tecnoldgica unificadas. Apesar de os institutos federais pertencerem a
Rede Federal e, com isso, estarem articulados entre si em torno de politicas comuns,
percebem-se muitas especificidades entre os IFs, o que pode ser demonstrado nas
caracteristicas e na apresentacao de seus portais na Internet. Ha portais com uma
boa navegacgéo, como é o caso dos portais do IFSP e do Instituto Federal do Norte de
Minas Gerais (IFNMG). Em outros portais, observou-se certa dificuldade na navega-
¢céo, como naqueles em que as noticias ndo sdo datadas. Dos 38 institutos federais,
9 néo continham dados no seu portal de noticias na Internet. Na Figura 1, no cartao
“IF com agbes”, como se pode verificar, constam 29 IFs. Os 9 institutos sem dados
apresentaram resultado zero para numero de a¢des. Os dados que foram coletados
dependeram exclusivamente das informacdes coletadas nos portais, e isso pode ter
deixado de fora a¢des que néo foram divulgadas de maneira oficial para a comunida-
de, ocasionando a falta de aprofundamento na discussao sobre os desafios que os IFs
enfrentaram durante a pandemia

Os institutos que n&o contabilizaram ag¢des na pesquisa sdo apresentados no
Quadro 1:

Instituto Federal (sigla) Constatacao

Instituto Federal do Piaui (IFPI) Noticias somente a partir do ano de 2023.
Instituto Federal Catarinense (IFC) Sem noticias entre abril/2019 e julho/2022.
Informacgdes nao estéo localizadas na aba noticias,
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais sendo separadas sem datas no subitem comunicacao.
(IFSULDEMINAS) Optou-se por nao utilizar esses dados devido a
dificuldades de navegacgéo no portal.
Instituto Federal do Ceara (IFCE) Noticias somente a partir de 08/03/2023.
Instituto Federal de Roraima (IFRR) Noticias somente a partir de 15/02/2022.
No portal se encontra um subitem covid-19, com
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) portarias e normativas, nao ha informagdes em
noticias.

Noticias somente a partir de 21/12/2021, no portal ha
o subitem coronavirus, com resolugdes e portarias.

Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) Noticias somente a partir de 17/02/2022.
Instituto Federal Fluminense (IFF) Noticias somente a partir de 23/11/2022.

Instituto Federal da Paraiba (IFPB)

Quadro 1 - Os institutos que néo contabilizaram agbes
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Os dados revelam uma necessidade de padronizagdo das acées de comunica-
cao entre os institutos federais. Os institutos federais, que fazem parte das instituicdes
que compdem a Rede Federal, deveriam cumprir protocolos minimos de comunicacao
de suas acoes e seus projetos. Com isso, estariam mais bem articulados com a comu-
nidade, ja que o portal na Internet das instituicdes publicas, na atualidade, correspon-
de ao seu principal canal de comunicagdao com o publico externo e interno.
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Consideracoes finais

A analise e o cruzamento de dados das ag¢odes realizadas pelos institutos fede-
rais evidenciaram que as medidas de enfrentamento da pandemia reforcaram o papel
social que os institutos exercem na sociedade e a preocupacdo com a comunidade
académica. As medidas e agOes executadas pelos institutos ndo foram realizadas de
maneira unilateral. As portarias, as notas informativas e os projetos decorreram de
reunides das comissdes, dos comités e de escutas a comunidade. Durante o perio-
do analisado, além do enfrentamento do novo coronavirus, houve outros agravantes
que dificultaram os trabalhos dos institutos, como cortes no orcamento destinados a
universidades e a institutos federais, decretos de governos estaduais e municipais
e outras agdes, como mudanga na gestdo dos institutos, propostas pelo MEC e im-
pulsionadas pela Medida Proviséria n. 979/2020, que permitiu a designacao de di-
rigentes pro tempore durante a pandemia. Pelas informagdes disponiveis no portal,
notou-se que alguns institutos se opuseram, de maneira mais veemente, as medidas
anticiéncia a época.

Portanto, a pesquisa revelou o potencial de contribuicdo dos institutos federais
com a realidade em que estao inseridos e, sobretudo, seu compromisso politico com
uma sociedade que se supera, continuamente, por meio da educacéo. Sem duvida, a
abrangéncia dos efeitos das acdes dos institutos federais sobre suas respectivas co-
munidades, sobre as familias dos estudantes e sobre sua comunidade interna é dificil
de mensurar. Apesar disso, ficou evidente que os institutos federais se revelaram insti-
tuicdes de vanguarda e conscias de seu papel na estrutura de uma sociedade carente
de participagcao do Estado e em circunstancias tdo adversas como foram aquelas
circunscritas ao periodo relativo aos dados analisados neste trabalho.
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Resumo

Um desafio percebido para o ensino de um determinado conteudo é a falta de motivagéo e engajamen-
to dos discentes. Tal desafio torna necessario o uso de estratégias para que os estudantes participem
ativamente do processo de ensino e de aprendizagem durante o periodo de aula ou fora dele, tanto de
maneira individual quanto coletiva. A gamificagcdo na educacao utiliza elementos tipicos dos jogos para
engajar e motivar os alunos, melhorando a aprendizagem e a retencdo de conhecimento. Este artigo
explora as bases neuroldgicas e psicoldgicas que justificam a implementag¢do da gamificagdo no am-
biente educacional. Do ponto de vista neurolégico, a gamificagdo ativa os sistemas de recompensa do
cérebro, liberando dopamina e promovendo uma sensacao de prazer e satisfagcao, podendo aumentar a
motivagéo intrinseca dos alunos e facilitar a formagao de memdrias de longo prazo. Psicologicamente, a
gamificacdo atende a diversas necessidades basicas, como a autonomia, a competéncia e o relaciona-
mento. Ao proporcionar desafios adequados ao nivel de habilidade dos alunos e um feedback continuo,
a gamificagdo pode aumentar o senso de competéncia e autonomia, bem como promover interagdes
sociais positivas. Este trabalho revisa estudos e evidéncias empiricas que demonstram os beneficios
da gamificag&do na educacéo, discutindo como esses mecanismos podem ser aplicados de forma eficaz
para melhorar o desempenho académico e o engajamento dos alunos.

Palavras-chave: educac¢éo; gamificagdo; neurociéncia; teoria do fluxo; teoria da motivagéo.

Abstract

A perceived challenge in teaching a particular subject is the lack of student motivation and engage-
ment. This challenge makes it necessary to use strategies that encourage students to actively parti-
cipate in the teaching and learning process, both during class time and outside of it, individually and
collectively. Gamification in education employs game-like elements to engage and motivate students,
enhancing learning and knowledge retention. This article explores the neurological and psychological
foundations that justify the implementation of gamification in educational settings. From a neurological
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perspective, gamification activates the brain’s reward systems, releasing dopamine and promoting
a sense of pleasure and satisfaction, which can increase students’ intrinsic motivation and facilitate
long-term memory formation. Psychologically, gamification addresses various basic needs, such as
autonomy, competence, and relatedness. By providing challenges suited to students’ skill levels and
continuous feedback, gamification can enhance their sense of competence and autonomy while foste-
ring positive social interactions. This paper reviews studies and empirical evidence demonstrating the
benefits of gamification in education, discussing how these mechanisms can be effectively applied to
improve academic performance and student engagement.

Keywords: education; gamification; neuroscience; flow theory; motivation theory.

Resumen

Un desafio percibido en la ensefanza de un determinado contenido es la falta de motivacion y compro-
miso de los estudiantes. Este desafio hace necesario el uso de estrategias que fomenten la participacion
activa de los alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje, tanto durante el horario de clase como
fuera de él, ya sea de manera individual o colectiva. La gamificacion en la educacion emplea elementos
caracteristicos de los juegos para involucrar y motivar a los estudiantes, mejorando el aprendizaje y la
retencion del conocimiento. Este articulo explora las bases neuroldgicas y psicoldgicas que justifican
la implementacion de la gamificacién en el entorno educativo. Desde una perspectiva neuroldgica, la
gamificacion activa los sistemas de recompensa del cerebro, liberando dopamina y promoviendo una
sensacioén de placer y satisfaccion, lo que puede aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes
y facilitar la formacion de recuerdos a largo plazo. Psicolégicamente, la gamificacion satisface diversas
necesidades basicas, como la autonomia, la competencia y la relacién social. Al proporcionar desafios
adecuados al nivel de habilidad de los estudiantes y una retroalimentacién continua, la gamificacion
puede aumentar su sentido de competencia y autonomia, ademas de fomentar interacciones sociales
positivas. Este trabajo revisa estudios y evidencia empirica que demuestran los beneficios de la gamifi-
cacion en la educacion, discutiendo como estos mecanismos pueden aplicarse de manera efectiva para
mejorar el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes.

Palabras clave: educacion; gamificacion; neurociencia; Teoria del Flujo; Teoria de la Motivacion.

Introducao

Um dos maiores desafios para o ensino de um determinado conteudo é motivar
e promover o engajamento dos estudantes durante o periodo de aula ou fora dele,
tanto de maneira individual quanto coletiva. Em diferentes niveis e modalidades de
ensino, as instituicbes de ensino passaram a adotar estratégias ludicas e elementos
considerados motivacionais no planejamento de seus cursos e suas agoes. A ideia de
aprendizagem guiada por interagdes e jogos tem sido inserida em diversos contextos
de aprendizagem.

As Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicacéo (TDICs) tém sido apon-
tadas como uma das possiveis solucbées para a criacao de cenarios de aprendiza-
gem capazes de estimular a compreensao e a construcéo de conhecimento (Valente,
2014). Entretanto, pode-se inferir que, em virtude do avanco tecnoldgico provocado
pelas TDICs, a geragdo que nasceu apds 0 surgimento e estabelecimento dessas
tecnologias mais contemporaneas apresenta alteragdes na forma de estudar e fazer
pesquisa devido ao uso de recursos tecnolégicos cada vez mais precoce e frequente.

Embora o uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar no processo de ensino e
de aprendizagem tenha aumentado nos ultimos anos, a cultura digital que tem sido
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vivenciada —com uso massivo de tecnologias digitais como midias sociais, dispositivos
moveis e softwares — provocou poucas mudancas no cenario escolar. No ensino, ainda
séo utilizadas diversas metodologias que nao foram concebidas para a realidade des-
ses discentes, na qual o mundo esta a um clique na tela de seu smartphone.

Pesquisadores como Hamari et al. (2016) ressaltam a dificuldade de manter os
alunos engajados em suas atividades, segundo os autores é complexo desenvolver o
nivel de engajamento preciso para alcancar um significativo potencial de aprendizado.
Além disso, Li, Grossman e Fitzmaurice (2012) argumentam que, para manter a mo-
tivagcdo de um individuo em qualquer ambiente, é preciso fornecer a ele estimulos de
alta qualidade e com diferentes formatos.

O professor de agora deve estimular o interesse dos alunos, fornecer situagoes
desafiadoras, debater com eles e prover condigbes para a constru¢cao do conheci-
mento, ou seja, criar contextos para a aprendizagem ocorrer. “Ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produg&o ou a sua constru¢ao”
(Freire, 1996, p. 12).

Diante do exposto, em meio a buscas por novos saberes para propor uma pratica
pedagdgica que envolva e motive o estudante nos tempos atuais, os educadores de-
brugaram-se sobre as metodologias ativas, dentre elas a gamificagéao.

Por apresentar uma natureza divertida e ludica, a gamificacao pode ser uma
possibilidade de apoio pedagdgico. Ao usar mecanismos de jogos nos processos de
ensino e de aprendizagem, essa metodologia pode ajudar a resolver problemas de
envolvimento e participacdo dos alunos. A gamificagcao transforma tarefas comuns
em atividades ludicas semelhantes a jogos que propiciam escolhas em relacao aos
caminhos de aprendizagem. Pode ser usada em diversas atividades, como quebra-ca-
becas, simulacdes e questionarios, dentre outras.

Em virtude das potencialidades da gamificacao, este trabalho visa fundamentar
sua utilizacao na educacado com bases na neurociéncia e na psicologia. Para tanto,
foram estudados os conceitos da gamificagdo e das neurociéncias com o objetivo de
relaciona-los e apontar contribuicdes para o processo de ensino e de aprendizagem.
Desse modo, buscou-se por teorias que corroborassem sua eficiéncia e eficacia, sen-
do selecionadas a teoria do fluxo e a teoria da motivagéao.

Gamificacao

Antes de abordar a gamificacédo é preciso definir o conceito de jogo e entender
seu significado na cultura humana. Segundo Huizinga:

0 jogo € uma atividade ou ocupacao voluntaria, exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e
de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana” (Huizinga, 2014, p. 33).

De acordo com Tarouco et al. (2004), desde os tempos mais antigos, jogar faz
parte das atividades humanas, tanto na infancia como em outros momentos. Para
Fernandes e Ribeiro (2018, p. 2) “0 uso de jogos para o processo de aprendizagem
existe desde que a sociedade se fixou e 0s jovens tinham que aprender as atividades
que desempenhariam quando adultos”.
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Os jogos podem proporcionar um contexto ficcional por meio de narrativas,
imagens e sons, que podem funcionar como tépicos de aprendizagem. Os meca-
nismos que os jogos oferecem atuam como um “motor motivacional do individuo”,
possibilitando o engajamento nos mais variados ambientes e aspectos (Zichermann;
Cunningham, 2011).

Para Farbiarz et al. (2019), os jogos fazem parte do contexto curricular-cultural
dos jovens e conectam o prazer ao conhecer, possibilitando o desenvolvimento de
saberes, habilidades, comportamentos, valores, competéncias e atitudes. Além disso,
permitem a concepc¢ao de novas identidades e sociabilidades.

Gamificagao (do original em inglés, gamification) corresponde ao uso de elemen-
tos de design de jogos em contextos néo relacionados a jogos (Deterding et al., 2011).
Tais contextos representam ambientes que nao correspondem ao de um jogo propria-
mente dito. De acordo com Busarello (2016), a definicao do conceito de gamificagéo
abrange cinco tépicos distintos (Figura 1), a saber: aprendizagem, narrativa, meca-
nicas de jogos, motivagao e engajamento, e pensar como em jogos. Para o sistema
gamificado alcancar o sucesso esperado € preciso que tais temas sejam considerados
de forma interdependentes.

Figura 1 - Fundamentos da Gamificacao
Fonte: Busarello (2016).

O entretenimento € um dos principais objetivos dos jogos, enquanto o engajamen-
to e a melhoria da experiéncia dos usuarios s&o metas da gamificagao. Engajamento
€ a experiéncia simultdnea de concentragao, interesse, prazer, envolvimento afetivo,
comportamental e cognitivo durante uma tarefa (Kim; Song; Lockee, 2018).

Para Busarello (2016), a gamificacdo tem o objetivo de despertar emogdes po-
sitivas e revelar aptiddoes por meio de recompensas fisicas ou virtuais ao longo da
execucao de determinada tarefa. O autor argumenta que ambientes gamificados apre-
sentam o potencial de auxiliar na criagcdo de contextos motivacionais por meio da
exploracao de desafios emocionantes e recompensas por dedicacao e/ou eficiéncia.
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Estudos, como o conduzido por Giannetto, Chao e Fontana (2013), indicam
que o uso dessa técnica tem se mostrado eficiente para melhorar o engajamento e a
motivacdo dos participantes. Segundo Vianna et al. (2013), a gamificacdo tem sido
empregada para inovacao, treinamento, desempenho de funcionarios, marketing, sau-
de e mudancga social. Na educacgéo, tém sido realizadas diversas pesquisas, como
os trabalhos de Souza e Paulo (2018), Jodoi et al. (2021), Santiago, Souza e Alves
(2022), entre outros.

Neurociéncias

A neurociéncia é a ciéncia que estuda o sistema nervoso. E um campo interdisci-
plinar composto por diferentes areas do conhecimento que busca pesquisar as diver-
sas relacdes entre a atividade cerebral e o comportamento (Ferreira, 2019).

Os estudos sobre o funcionamento do cérebro auxiliam a entender como ele
participa em diversos processos cognitivos, como inteligéncia, memdria, linguagem,
aprendizagem, tomada de decisdes, alfabetizacao, leitura e escrita, interpretacao tex-
tual e simbolos numéricos, raciocinio logico, calculos e emocgdes (Ferreira, 2019).

E por meio do cérebro que nos tornamos conscientes das informagdes que séo
transmitidas pelos 6rgaos responsaveis pelos sentidos e as processamos (Cosenza;
Guerra, 2011). Acredita-se que o cérebro esta continuamente preparado para captar
os estimulos significativos ao nosso redor e aprender as licdes que deles possam de-
correr (Ferreira, 2019).

O neurénio € a célula responsavel por enviar impulsos a outras células por meio
das sinapses. As sinapses sao as ligagdes por onde a informacao é transmitida. Tal
comunicacao ocorre por meio da liberacdo de uma substancia quimica que recebe o
nome de neurotransmissor.

Pelo fato de as sinapses regularem as transmissdes das informagdes no sistema
nervoso, Cosenza e Guerra (2011) argumentam que elas sdo de fundamental impor-
tancia na aprendizagem:

A aprendizagem é consequéncia de uma facilitacdo da passagem da informagéo ao longo
das sinapses. Mecanismos bioquimicos entram em agéo, fazendo com que 0s neurotrans-
missores sejam liberados em maior quantidade ou tenham uma ag&o mais eficiente na
membrana pos-sinaptica. Mesmo sem a formacao de uma nova ligagao, as ja existentes
passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja podemos chamar de aprendizagem.
Para que ela seja mais eficiente e duradoura, novas ligacdes sindpticas serdo construidas
(Cosenza; Guerra, 2011, p. 38).

A aprendizagem ocorre pela formacéao e consolidacédo das conexdes entre os
neurdnios, modificando a estrutura fisica e a organizagéo funcional do cérebro. Ao
aprendermos, 0 nosso cérebro muda por causa do fortalecimento das sinapses ja
existentes ou da formagéo de novas sinapses, visando melhorar as respostas futuras
para situacoes semelhantes aquelas que impeliram o aprendizado.

Uma caracteristica fundamental do sistema nervoso é a sua plasticidade, que é a
“capacidade de fazer e desfazer ligacdes entre os neurdnios como consequéncia das
interagdes constantes com o ambiente externo e interno do corpo” (Cosenza; Guerra,
2011, p. 36).
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A plasticidade do cérebro permite que tanto sua estrutura quanto seu funciona-
mento possam ser remodelados com a experiéncia. A plasticidade cerebral ocorre
com maior intensidade e eficiéncia nos primeiros anos de vida e depois vai diminuindo,
no entanto ela n&o desaparece na fase adulta ou na velhice. Em razdo da natureza
do desenvolvimento do ser humano, o processo de aprendizagem € continuo durante
toda sua vida, uma vez que, enquanto houver a criagao de novas sinapses, mesmo
que em menor escala, a capacidade de aprender sera possivel.

Segundo Cosenza e Guerra (2011), durante o sono entram em funcionamento os
procedimentos envolvidos na criacdo de sinapses mais estaveis. Tanto as informagdes
recebidas quanto as experiéncias vividas durante o periodo de vigilia sdo analisadas,
e aquelas consideradas mais significativas tornam-se mais estaveis e definitivas.

A memoria tem a funcédo de armazenar e recuperar informagdes. Dessa forma,
pode ser compreendida como um processo de arquivamento seletivo de dados, que
podem ser evocados, quando necessario, de forma consciente ou inconsciente. A me-
moria consiste em um conjunto de processos neurobioldgicos e neuropsicoldgicos
que tornam possivel a aprendizagem.

Teoria do fluxo e teoria da motivacao

O fluxo é descrito como um estado mental no qual o individuo esta totalmente
imerso na atividade que esta desempenhando, proporcionando sentimentos de prazer
em sua realizacao.

De acordo com Csikszentmihalyi:

O fluxo tende a ocorrer quando as habilidades de uma pessoa estéo totalmente envolvidas
em superar um desafio que esta no limiar de sua capacidade de controle. Experiéncias
Otimas geralmente envolvem um fino equilibrio entre a capacidade do individuo de agir e
as oportunidades disponiveis para a agao. Se os desafios sdo altos demais, a pessoa fica
frustrada, em seguida preocupada e mais tarde ansiosa. Se os desafios sdo baixos em
relagcdo as habilidades do individuo, ele fica relaxado, em seguida entediado. Se tanto os
desafios quanto as habilidades sdo percebidos como baixos, a pessoa se sente apatica
(Csikszentmihalyi, 1999, p. 37).

Dessa forma, para que ocorra a experiéncia de fluxo é necessario que exista
equilibrio entre o desafio da tarefa que esta sendo realizada e as habilidades de quem
a executa. Caso o desafio seja maior que as habilidades, o individuo entra em estado
de ansiedade; caso contrario, ou seja, se as habilidades forem superiores ao desa-
fio, o estado provocado € o de tédio. Em ambos os casos, ha descontentamento ou
desprazer com a tarefa. E importante destacar que a existéncia do equilibrio entre as
habilidades e os desafios ndo determina a ocorréncia do fluxo, mas esse equilibrio é o
elemento principal. A Figura 2 apresenta os fatores para a experiéncia de fluxo.
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Figura 2 - Fatores para a experiéncia de fluxo
Fonte: Adaptado de Chen (2007).

A zona de fluxo (flow zone) é a area que permite ao individuo experimentar o flu-
X0, para se manter nessa area € preciso manter o equilibrio entre as habilidades e os
desafios. Além disso, € necessario que 0s objetivos da tarefa sejam claros e fornecam
respostas imediatas para que a pessoa néo tenha duvidas ao realiza-los. De acordo
com Csikszentmihalyi (1999, p. 36), “o fluxo costuma ocorrer quando uma pessoa
encara um conjunto claro de metas que exigem respostas apropriadas” e “outra carac-
teristica das atividades de fluxo € que elas oferecem feedback imediato; elas deixam
claro o seu desempenho”.

Quando uma pessoa esta em estado de fluxo, ela se concentra completamente
na atividade que esta realizando. Isso gera a perda da no¢ao de tempo e da autocons-
ciéncia, bem como a maximizagdo do desempenho. A teoria do fluxo € composta de
nove elementos fundamentais: desafio, habilidades, objetivos claros, feedback, con-
centracao, percepcao alterada de tempo, perda da autoconsciéncia, controle e expe-
riéncia autotélica (Csikszentmihalyi, 1999).

A sensacao de controle permite que as pessoas lidem com a atividade porque
elas sabem como responder as situagcdes que podem ocorrer. A experiéncia autotélica
€ o objetivo final do estado de fluxo, pois a pessoa envolve-se novamente na tarefa
pelo fato de ser intrinsecamente motivador e prazeroso realiza-la, ou seja, a recom-
pensa da tarefa € a sua propria realizacao.

Diana et al. (2014) argumentam que a gamificacao pode ser utilizada para que
uma pessoa atinja o estado de fluxo, uma vez que propicia os elementos fundamentais
para que o fluxo ocorra. Para que o estado de fluxo seja alcangado é preciso promo-
ver a concentracéo, estimular as habilidades por meio de desafios, fornecer objetivos
claros, permitir a sensacao de controle, dar respostas imediatas (feedback), provocar
a perda da nogao do tempo e da autoconsciéncia e proporcionar a experiéncia autoté-
lica. Esses s&o objetivos que podem ser alcangados por meio da gamificagao.

De acordo com Kim, Song e Lockee (2018), o conceito da teoria do fluxo é se-
melhante a Teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), de Vygotsky, uma vez
gue ambas as teorias apoiam a ideia de que os efeitos da aprendizagem podem ser
maximizados quando os alunos se envolvem em tarefas de aprendizagem que exigem
0 mais alto nivel de suas habilidades. Para a Teoria da Motivagdo, a motivacao refe-
re-se ao estado mental ou emocional que provoca uma mudanca comportamental ou
psicolégica de um individuo (Kim; Song; Lockee, 2018). A motivagédo pode ser dividida
em dois tipos: intrinseca e extrinseca.
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A motivacao intrinseca é causada pelo proprio interesse, prazer ou curiosidade de
um individuo. Para Ryan e Deci (2000), a motivagéo intrinseca pode ser definida como
fazer uma determinada atividade por satisfacdes inerentes a propria atividade e nao por
alguma consequéncia externa. Uma pessoa que € motivada intrinsecamente realiza a ati-
vidade por diversao ou por se sentir desafiada, e ndo por causa de prémios ou pressoes.

A motivacao extrinseca é gerada por fatores externos como recompensas, pres-
s&o ou punicao (Kim; Song; Lockee, 2018). Para Muntean (2011), a motivagao extrin-
seca acontece quando é estabelecida a uma pessoa a agao que deve ser executada
e a recompensa a ser recebida ao final da agéo.

N&o é possivel afirmar que um tipo de motivagéo é sempre mais eficaz e impor-
tante que o outro (Kim; Song; Lockee, 2018; Ryan; Deci, 2000). As pessoas nao sao
motivadas pelas mesmas circunstancias: uma pode ser motivada intrinsecamente, en-
quanto a outra extrinsecamente, em uma mesma atividade. Além disso, fatores como
caracteristicas da pessoa, contexto ou objetivo podem ser determinantes na maior
eficiéncia de um dos tipos de motivacgao.

Segundo Kim, Song e Lockee (2018), alguns pesquisadores descobriram que,
para o desempenho académico, a motivacao intrinseca € mais importante que a mo-
tivacao extrinseca. Possibilitar os dois tipos de motivacao simultaneamente pode ser
mais benéfico do que viabilizar apenas um, mas isso nao significa apenas misturar es-
tratégias de motivacao intrinseca com estratégias de motivacao extrinseca. Entender
as caracteristicas dos alunos e os possiveis efeitos das estratégias a serem usadas é
primordial para alcangar os objetivos propostos.

Gamificacao e a educacao

Para Kim, Song e Lockee (2018), a gamificacao na educacao € um conjunto de
atividades e processos para resolver problemas relacionados a aprendizagem usando
ou aplicando as mecénicas de jogos.

Os autores afirmam que a gamificagdo nao é projetada apenas para a diversao
e o prazer do estudante. E uma abordagem instrucional que pode ser usada para au-
mentar a eficacia da aprendizagem, melhorando o desempenho académico; promover
habilidades de colaboragao; ampliar o envolvimento e a motivagao dos alunos; melho-
rar a recordagao e retencao; fornecer feedback instantaneo, permitindo que os alunos
verifiguem seu progresso; e catalisar mudangas comportamentais.

Segundo Busarello (2016), o uso de estratégias gamificadas tem potencial signi-
ficativo para tornar o processo de aprendizagem mais motivador e atraente, fazendo
com que a relagao dos alunos com o conhecimento seja mais divertida e agradavel,
possibilitando o desenvolvimento do seu nivel de comprometimento.

Muitos pesquisadores revelaram que a gamificacado pode melhorar o desempe-
nho da aprendizagem ao promover a motivacéo, autoeficacia, mais retencéo e o en-
gajamento dos alunos. No trabalho realizado por Li, Grossman e Fitzmaurice (2012),
foi desenvolvido o “GamiCAD”, um tutorial gamificado para usuarios iniciantes do
AutoCAD. Os resultados mostraram que os participantes que utilizaram o GamiCAD
completaram as tarefas mais rapidamente e com maior precisao em comparagao com
aqueles que usaram tutoriais tradicionais. Além disso, os usuarios relataram uma ex-
periéncia de aprendizado mais agradavel e motivadora.

Cechella, Abbad, Wagner (2021) desenvolveram um estudo com gerentes
de bancos para avaliar o impacto da gamificacdo no aprendizado corporativo. Os
resultados revelaram que a incorporagao de elementos de jogo no treinamento aumentou
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significativamente o engajamento e a retengcéo de conhecimento entre os participan-
tes. Os gerentes que participaram do treinamento gamificado demonstraram melhor
desempenho em avaliagdes subsequentes em comparagao com aqueles que recebe-
ram treinamento convencional.

O estudo de Souza e Freitas (2023) analisou artigos publicados entre 2010 e
2021 que envolviam o uso de atividades gamificadas nos anos finais do ensino fun-
damental. Os resultados indicaram que a gamificacao pode estimular a aprendizagem
de diversas maneiras, incluindo: (i) melhoria na interacédo entre professores e alunos;
(i) percepcéo do lazer como parte do aprendizado; e (iii) facilitacdo da assimilagao de
informagdes, promovendo o desenvolvimento do pensamento complexo.

No entanto, o estudo também apontou possiveis impactos psicoldgicos negati-
vos associados as atividades gamificadas, como altera¢des no sono, humor e apetite,
além de isolamento social e comportamentos obsessivos. Em razdo desses achados,
0s autores destacam a necessidade de novos estudos para avaliar as vantagens e
desvantagens da gamificacéo, bem como estratégias para mitigar os efeitos negativos.

Muitos dos elementos presentes na gamificacdo tém base nas psicologias edu-
cacionais que ja sao utilizadas pelos profissionais da educacéo. Por exemplo, intro-
duzir o uso de narrativas para modificar o contexto de uma atividade e incentivar o
comportamento dos discentes.

Um ambiente no qual o pensar como em jogos € estimulado requer dos indivi-
duos autonomia para dominar um complexo sistema de regras. O ato de jogar com-
preende a area cognitiva da pessoa, e os padrdes existentes no jogo determinam um
complexo conjunto de regras que sao orientadas por etapas menores, constituidas de
pequenas tarefas.

A area cognitiva indica a autonomia do individuo, uma vez que suas habilidades
e preferéncias determinam as escolhas das tarefas. As tarefas que compdem as eta-
pas sao desenvolvidas para serem ciclos de especializagdao nos quais as atividades
curtas e rapidas exigem que o individuo busque, repetidas vezes, conclui-las. Esse
processo baseado em tentativa e erro produz o aumento da habilidade necessaria
para resolver um determinado ciclo.

Tal fato esta relacionado com a teoria apresentada por Csikszentmihalyi (1999),
que afirma que o estado de fluxo de uma pessoa influencia sua motivagéao, ocorrendo
no ponto de equilibrio entre habilidades necessarias para concluir uma tarefa e os
niveis de desafios encontrados e confrontados.

Um exemplo seria a situacédo na qual uma pessoa completa uma tarefa dificil da
forma esperada e, dessa forma, sente uma emocgao positiva pelo simples fato de ter
conseguido superar determinada dificuldade. E importante abordar que o ato de jogar
também abrange as areas emocional e social do individuo. A area emocional expressa
a competéncia do sujeito e esta relacionada com o sucesso e o fracasso.

Para aumentar os sentimentos positivos, as pessoas devem reconhecer 0 suces-
so na realizacdo das tarefas de forma imediata. As tarefas devem ser criadas de modo
que estejam em equilibrio com as habilidades dos sujeitos.

A area social é a interagéo dos individuos durante a utilizacao do sistema gamifi-
cado e pode ser analisada por meio dos conceitos de Vygotsky acerca das interagdes
sociais e da mediagao cultural no processo de desenvolvimento humano. A gamifica-
céo utiliza elementos como recompensas, desafios, competi¢cdes e colabora¢des para
motivar e envolver os participantes. Esses elementos também podem ser vistos como
formas de mediacéo cultural e social.
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A mediagao pode ser entendida como o processo de intervengéo de um deter-
minado elemento em uma relacdo. A existéncia de elementos mediadores torna as
relagbes organismo/meio mais complexas, segundo Vygotsky (2007).

A aplicacéo de elementos de jogos em contextos educacionais pode ser um
facilitador, uma vez que auxilia os estudantes a abordar os desafios — as atividades
propostas — de uma maneira mais prazerosa. Tal pratica esta em consonancia com a
ideia da ZDP de Vygotsky, na qual a aprendizagem é favorecida pela interacdo com
outros individuos ou recursos. A ZPD é a distancia entre o nivel de desenvolvimento
real — aquilo que uma pessoa ja sabe — e o nivel de desenvolvimento potencial —aquilo
que a pessoa pode aprender por meio da mediagao — (Vygotsky, 2007).

Além disso, o uso da gamificagdo pode promover um ambiente mais colaborativo,
permitindo aos alunos trabalharem juntos para alcangar objetivos comuns. O que tam-
bém esta de acordo com a abordagem sociocultural de Vygotsky (2007), que enfatiza a
importancia da interagcéo social e da colaboracao no desenvolvimento cognitivo e social.

O Quadro 1 relaciona os elementos da gamificacdo com conceitos da psicologia
educacional.

Elemento da Gamificagcao | Base na psicologia educacional

O uso de recompensas para incentivar

Recompensas e Reforgo positivo (Skinner — -
= = comportamentos desejados e aumentar a
haviorism A=
pontuacoes behaviorismo) motivacao.
Teoria das Etapas do O aprendizado ocorre em estagios
Niveis e progressao Desenvolvimento Cognitivo (Piaget progressivos e sequenciais, compativeis
- construtivismo) com o nivel de desenvolvimento do aluno.

Propor tarefas que sejam desafiadoras,
mas possiveis, incentivando a evolugéo das
habilidades.

O aprendizado é mais eficaz quando ha
Feedback imediato Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi) resposta imediata, permitindo ajustes no
comportamento.

Zona de Desenvolvimento

Desafios e missées Proximal (Vygotsky)

A motivagcdo aumenta quando os alunos
tém controle sobre suas agdes e podem
tomar decisoes.

. Teoria da Autodeterminacéo (Ryan
Autonomia e escolhas - gao (Ry

e Deci)
As pessoas tendem a avaliar seu proprio
desempenho, comparando-se com 0s
outros.

Rankings e competicao Zggsnt?nggr())omparagao SEEEl
Um estado de imerséo total ocorre quando

Narrativa e imersao Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi) ha equilibrio entre desafio e habilidade

O aprendizado é potencializado por meio
da interacéo social e do trabalho em
equipe.

Colaboracao e trabalho Aprendizagem colaborativa
em equipe (Vygotsky e Piaget)

Mais envolvimento quando ha
Teoria da Identidade (Erikson) personalizacao e identificagdo com o
ambiente de aprendizado.

Sistema de avatares e
personalizacao

O conhecimento € construido quando os
alunos exploram e descobrem conceitos
por conta propria.

Aprendizagem por descoberta

Exploracéo e descoberta (Bruner)

Quadro 1 - Relacionando elementos da gamificagdo com conceitos da psicologia educacional
Fonte: Elaborado pelos autores.

E preciso salientar que a gamificacdo na educagdo ndo é uma solucdo Unica
para resolver todos os desafios educacionais. Além disso, apesar de apresentar diver-
sas contribui¢cdes, também existem algumas desvantagens e consideracdoes a serem
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analisadas, como promover um aprendizado superficial, provocar a perda do foco no
conteudo que esta sendo abordado ou a dependéncia de pontuag¢des e recompensas.

A gamificagdo pode ser uma ferramenta eficaz para o ensino, porém precisa ser
aplicada com planejamento e equilibrio para evitar efeitos negativos.

Contribuicoes da neurociéncia para a educacao

Varios autores — tais como Chupil, Souza e Schneider (2018); Cosenza e Guerra
(2011); Ferreira (2019); Pantano e Zorzi (2009) — sustentam que a neurociéncia au-
xilia os profissionais de educacao a entenderem melhor os processos cognitivos que
estédo envolvidos na aprendizagem e nas dificuldades de aprendizagem dos estudan-
tes, permitindo que esses profissionais adquiram conhecimentos necessarios para
trabalhar com novas metodologias de ensino que possibilitem a intervencao ativa no
processo de aprendizagem de seus estudantes.

A aprendizagem € um processo que acontece por meio de interacoes e socializa-
¢ao, no entanto consiste em um desenvolvimento individual, uma vez que o amadure-
cimento das capacidades cognitivas transcorre de acordo com as potencialidades de
cada pessoa. E preciso fornecer estimulos a determinadas fun¢ées cognitivas, como a
atencao, a percepgao e a memoria, para seu devido crescimento e consequentemente
aumento das capacidades cognitivas.

Manter a atencéo por periodos prolongados exige a ativagcao de circuitos neurais
especificos. No entanto, apds certo tempo, € normal que o foco se volte para estimulos
no ambiente ou para novos pensamentos (Cosenza; Guerra, 2011). Assim, em uma
longa aula expositiva, dificilmente os alunos serdo capazes de manter o foco atencio-
nal durante todo o tempo.

E preciso, entdo, inserir intervalos por meio de pausas para descanso ou mo-
mentos de humor para propiciar relaxamento. Uma alternativa seria utilizar diferentes
estratégias pedagdgicas durante o tempo disponivel, visando guiar o foco atencional
para os aspectos mais importantes do conteudo apresentado.

Para que a aprendizagem seja efetiva é necessaria a formacéao e estabilizacao
de novas conexdes sinapticas, fixando de forma definitiva a nova informacao no cé-
rebro (Cosenza; Guerra, 2011). Criar um novo registro permanente demanda tempo
e esfor¢o pessoal. Estudos evidenciam que os processos de elaboracao, repeticao e
consolidagcao sao importantes.

A elaboracao é a criacdo de associagdes entre o novo conhecimento e os que
estdo armazenados na memoria. As informacdes que sé&o aprendidas utilizando um
nivel mais complexo de elaboracdo tém uma quantidade maior de redes neurais e,
consequentemente, serao um registro forte.

A repeticado da informag&o, em conjunto com sua elaboragéo, fortalece o registro
de memédria, tornando-o mais duravel. Quanto mais vezes essa atividade se repetir,
mais liga¢des poderdo ser estabelecidas com outras informagdes disponiveis no cére-
bro, fazendo com que o registro se fixe de maneira mais duradoura.

Para que ocorra a consolidacao, sao necessarias alteracdes bioldgicas nas liga-
cbes entre os neurdnios, a fim de permitir que o registro se conecte a outros ja existen-
tes, com o objetivo de torna-lo permanente. Essas alteracbes abrangem a producéao
de substancias, como proteinas, utilizadas para fortalecer ou criar as sinapses nos
circuitos nervosos, facilitando a passagem do impulso nervoso. A consolidagéo € um
processo que nao é instanténeo, para que aconteca é preciso algum tempo. Ao final
do processo, as novas memaorias serdo menos suscetiveis ao desaparecimento.
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De acordo com o exposto, ensinar de modo a religar saberes adquiridos pelo
estudante pode ser uma alternativa eficiente para a aprendizagem. E, ainda, & impor-
tante criar oportunidades para revisar o mesmo assunto mais de uma vez e possibilitar
sua exploracao em diferentes contextos, de modo que os processos de elaboracéo,
repeticdo e consolidacao possam ocorrer.

Outro fator que merece ser exposto € que distribuir o tempo dedicado ao aprendi-
zado por varias sessdes curtas funciona melhor do que ser feito em apenas uma ses-
séo longa (Amthor, 2017; Cosenza; Guerra, 2011). O ser humano n&o aprende tudo o
que estuda de um dia para o outro, e muito menos o0 que apenas presencia em sala
de aula. O sono tem um papel fundamental no aprendizado (Amthor, 2017; Cosenza;
Guerra, 2011; Pantano; Zorzi, 2009). Estudar durante a noite inteira para uma prova
apenas sobrecarrega a memoria de trabalho. E preciso que o processo de consolida-
cao necessario para mover a informacéo para a memoria de longo prazo ocorra de
forma adequada.

A imitacao e a observacao sao outras vias de aprendizagem, visto que possibili-
tam a utilizagcao de modelos por meio dos quais serao desenvolvidas novas conexoes
(Chupil; Souza; Schneider, 2018). O ser humano nasce com esquemas cognitivos
precursores que lhe permitem adquirir novos conhecimentos. A utilizacdo de diferen-
tes canais sensoriais, além do verbal, para levar a informacao ao cérebro é outro
aspecto importante.

As geracOes passadas tinham como principal fonte de aprendizado os textos es-
critos, fato que néo se repete nas geracdes atuais, uma vez que o0s jovens tém ao seu
dispor diversos dispositivos tecnoldgicos, principalmente moveis, e uma quantidade
imensa de material multimidia disponivel por meio da Internet. Para Cosenza e Guerra
(2011), do ponto de vista da neurociéncia, isso € muito bom, pois possibilita aos jo-
vens a oportunidade de construirem uma rede neuronal mais complexa. Entretanto,
nesse novo cenario, o professor deve auxiliar e orientar os alunos na selecao das in-
formacodes, a fim de excluir aquelas pouco confiaveis ou irrelevantes.

As emocgodes sao um fendmeno central da existéncia humana e sabe-se que elas
tém influéncia significativa na aprendizagem e na memoaria. Por essa razao, as emo-
cbes precisam ser levadas em consideragao nos processos educacionais (Cosenza;
Guerra, 2011; Pantano; Zorzi, 2009). E importante planejar o ambiente escolar de
modo que as emogdes positivas —como curiosidade, desafio, entusiasmo e envolvi-
mento — sejam mobilizadas, e que as negativas — como apatia, tédio, ansiedade e
frustracdo — sejam evitadas, visando promover uma melhor aprendizagem. Além dis-
S0, incentivar a curiosidade do aluno e desafiar suas capacidades pode provocar uma
analise critica sobre sua formacéo (Freire, 1996).

Cosenza e Guerra (2011) sugerem que envolver os estudantes em atividades
nas quais assumam um papel ativo, ndo sendo “meros espectadores”, pode construir
um ambiente estimulante e agradavel. Os autores também argumentam que desen-
volver atividades nas quais sejam apresentadas metas supervisionadas, que fagam
uso da interatividade e sejam centradas nos alunos, sao recursos correlacionados
com o funcionamento dos processos atencionais; e, desse modo, podem provocar um
aprendizado melhor.

E importante também ensinar estratégias de planejamento de atividades aos
estudantes, para que aprendam a estabelecer metas dentro dos prazos estabelecidos
e a decompor suas atividades em subtarefas que possam ser desenvolvidas mais
facilmente (Cosenza; Guerra, 2011). Além disso, é fundamental orienta-los a buscar
informacgdes usando os meios disponiveis, identificando as questées mais relevantes,
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organizando os dados de forma critica, avaliando e generalizando as informacgdes co-
letadas, e integrando os novos conceitos analisados ao conhecimento que ja possuem.

Além disso, é preciso desenvolver no estudante a capacidade de ser flexivel, de
debater e discutir ideias, de lidar com as ambiguidades, de identificar erros, de tirar
conclusodes e de fazer escolhas (Cosenza; Guerra, 2011).

Conceitos compartilhados pela gamificacao e pela
neurociéncia e os beneficios para a educacao

Para tornar mais facil a visualizacéo dos conceitos abordados, tanto pela neuro-
ciéncia quanto pela gamificacao, foi elaborado o Quadro 2.

oo |Gamifiagio ____|Newosénca |

Explora os sistemas de recompensa

Motivacao

Aprendizado e memaria

Recompensas e dopamina

Emocoes e respostas
cerebrais

Desafios e superacao dos

Usa elementos motivacionais, como
recompensas e desafios, para
engajar os usuarios.

Incorpora principios de design
que facilitam a aprendizagem e
a memorizagéo, como desafios
graduais e feedback imediato.

Utiliza recompensas para estimular
a liberagéo de dopamina e, assim,
manter os usuarios envolvidos.

Adiciona elementos emocionais para
aumentar o envolvimento do usuério.

Usa desafios para manter os

e motivagao do cérebro para
entender o que impulsiona o
comportamento humano.

Estuda os mecanismos subjacentes
a formacéao e recuperacao de
memdrias.

Investiga como a dopamina afeta a
aprendizagem, o comportamento e a
motivagao.

Estuda como as emogdes sao
processadas no cérebro e como
elas influenciam o comportamento
humano.

Explora como o cérebro responde a

obstaculos usuarios interessados. situacoes desafiadoras.

Busca criar experiéncias
envolventes que induzam ao estado
de fluxo.

Investiga os processos cognitivos

Engajamento e fluxo subjacentes a esse estado.

Quadro 2 - Conceitos compartilhados pela gamificagao e pela neurociéncia
Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicar os conceitos da gamificagcao, que tém bases nas neurociéncias, em sala
de aula pode gerar diversos beneficios para os professores em suas praticas pedagoé-
gicas. A neurociéncia enfatiza a repeticao espacada no tempo e a revisdo constante
para contribuir para uma melhor retencao de informacdes no decorrer do tempo, e a
gamificagcéo oferece diversos recursos para isso.

A gamificacdo possibilita que as aulas se tornem mais Iudicas, envolventes e
interessantes para os alunos, mantendo sua atengé@o por mais tempo. A neurociéncia
afirma que a atencao é um mecanismo fundamental para a aprendizagem e que abor-
dar os conteudos de forma estimulante para os estudantes pode ajudar os professores
a transmitirem as informacgdes de maneira mais eficaz, uma vez que os alunos tendem
a absorver melhor o conteudo quando estao engajados.

O feedback também é muito importante para o processo de aprendizagem. Os
docentes podem adaptar suas abordagens de ensino usando a gamificacao para aju-
dar seus alunos a entenderem seus erros e acertos de maneira rapida, permitindo-
-lhes ajustar seu aprendizado de forma mais eficaz.
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Para a neurociéncia, a aprendizagem é resultado do treino, esfor¢co ou estudo. Ao
incorporar elementos de gamificagao, como recompensas e desafios, a motivacao dos
alunos para participarem ativamente das atividades de aprendizado pode aumentar,
fazendo-os empregar mais esfor¢o para alcancarem os objetivos educacionais.

Por conseguinte, conclui-se que aplicar os conceitos da gamificacao baseados
na neurociéncia na sala de aula pode criar um ambiente de aprendizado mais inte-
rativo, estimulante e personalizado, possibilitando o aumento do engajamento e do
progresso dos alunos.

Analisando as vantagens e desvantagens da gamificacao
na educacao

Como abordado no texto, a gamificacdo apresenta beneficios para a educacao,
entretanto também pode causar prejuizos. O estudo realizado por Jack, Alexander e
Jones (2024) investigou os efeitos da gamificagdo no engajamento dos alunos em
ambientes de sala de aula invertida. Os resultados indicaram que estratégias de ga-
mificagao, quando implementadas de forma eficaz, apresentam um impacto positivo
na motivacéo e no engajamento dos alunos. No entanto, o trabalho também destaca
desafios potenciais, como o engajamento superficial e a desmotivacao, e sugere dire-
cOes futuras para pesquisas que abordem esses desafios e explorem mais detalhada-
mente o potencial da gamificacdo na promog¢ao do sucesso estudantil.

Visando promover uma melhor compreensao sobre as vantagens e desvanta-
gens do uso da gamificacdo na educacéo, foram elaborados o Quadro 3 e o Quadro
4, nos quais sao sintetizadas as principais informacoes.

Elementos de jogo, como desafios e
Engajamento Aumento do interesse recompensas, tornam o aprendizado mais
dindmico e motivador.

A gamificagao ativa mecanismos de
motivacao intrinseca (autonomia,

ivaca Estimulo a participacgao ativ . ;
LD stimulo a participacao ativa competéncia e relacionamento) e
extrinseca (pontos, recompensas).
. . . ~ . - s alunos aprendem fazendo, explorando e
Aprendizagem ativa Mais interacé@o e experimentacao 0 P » SXP

resolvendo problemas de maneira pratica.

O feedback instantaneo ajuda os alunos a
identificar erros rapidamente e a melhorar
seu desempenho.

z Corregao imediata e aprendizado
Feedback continuo acelerado

Sistemas gamificados podem oferecer
Personalizacao Adaptacéo ao ritmo do aluno desafios ajustaveis ao nivel de habilidade e
progresso do estudante.

Modos colaborativos estimulam o trabalho
em equipe, enquanto rankings e desafios
podem incentivar a superagao.

= .~ Desenvolvimento de habilidades

Cooperacao e competicao sociais
O aprendizado gamificado pode melhorar

Memorizacao facilitada a retencao de conceitos ao associa-los a
experiéncias significativas.

Retencao de
conhecimento

Desenvolvimento de Estimulo ao pensamento criticoe  Jogos e desafios incentivam a criatividade
habilidades resolucé@o de problemas e o raciocinio légico.

Quadro 3 - Vantagens da gamificagéo na educagao
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Explicagao

Alguns alunos podem se concentrar mais
Distracao Foco no jogo, ndo no aprendizado  nos elementos do jogo (pontos, prémios) do
gue no conteudo.

Alunos com dificuldades em mecéanicas
de jogos podem se sentir frustrados ou
excluidos.

. Nem todos aprendem da mesma
Desigualdade forma
Caso nao seja bem equilibrada, a
competicao pode gerar estresse e
desmotivagdo em quem nao esté entre os
melhores.

Competicao excessiva Desmotivacao para alguns alunos

Muitos sistemas gamificados exigem
Dependéncia da Dificuldade de acesso para alguns dispositivos eletronicos, o que pode gerar
tecnologia alunos barreiras em ambientes com poucos
recursos.

Os professores precisam adaptar
Exige planejamento e treinamento  conteudos e aprender a usar as
ferramentas corretamente.

Complexidade na
implementacao

Caso seja mal estruturada, a gamificagdo

iciali F m recompen m vez ) . ~
:ut!)e?::lliz ?cl‘lgade no " ec;f;( g o SEDMPEALES Bl VEZ el pode incentivar apenas a obtencéao de
P pontos, em vez do aprendizado real.
. Caso os desafios ndo sejam renovados
n r Pode perder o efeito ao longo do . s
ﬁ:’: el:seasgsoee EERCEICE temp op 9 e o sistema se torne repetitivo, os alunos

podem perder a motivacgao.

Quadro 4 - Desvantagens da gamificagdo na educagéo
Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideracoes finais

Neste trabalho, foram estudados conceitos sobre a gamificacao e o modo como
se relacionam com a educac¢ao. Durante os estudos, percebeu-se que a gamificacao
apresentava caracteristicas abordadas pelas neurociéncias, tais como: (i) fornecer es-
timulos a determinadas fungdes cognitivas, como a atencao, a percep¢ao e a memo-
ria; (ii) utilizar diferentes canais sensoriais, além do verbal, para levar a informacgéao ao
cérebro; e (iii) demonstrar a significativa influéncia das emocdes na aprendizagem e
na memoria, entre outros.

Acredita-se que as contribuicdes das neurociéncias para a educacgao, apresen-
tadas neste texto, possam auxiliar os professores a desenvolverem estratégias que
0s apoiem no processo de ensino e aprendizagem de seus alunos. Além disso, a
aplicagdo de conceitos da gamificagdo baseados na neurociéncia em sala de aula
pode criar um ambiente de aprendizado mais interativo, estimulante e personalizado,
promovendo o aumento do engajamento e do progresso dos alunos.

Entretanto, é importante observar que a gamificacdo na educagao apresenta
vantagens e desvantagens. E preciso encontrar um equilibrio entre os elementos do
design de jogos que se pretende utilizar e os objetivos educacionais propostos para
garantir que a gamificacéo seja eficaz e benéfica para os alunos.

A teoria do fluxo e a teoria da motivacao evidenciam a importancia da motivacao
para engajar as pessoas na realizacéo de atividades, bem como o efeito positivo que
isso exerce na aprendizagem. Esses fundamentos também reforcam o uso da gamifi-
cagao com fins educacionais.

A motivacdo desempenha um fator central no processo de ensino e aprendi-
zagem. E preciso considerar suas diferentes dimensdes para promover a motivagao
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intrinseca, apoiar a autodeterminacao e criar ambientes estimulantes. Uma aborda-
gem motivadora ajuda os alunos a se tornarem aprendizes ativos, comprometidos e
persistentes, resultando em um aprendizado mais eficaz e duradouro.

Por conseguinte, integrar elementos ludicos nas atividades de aprendizagem,
como jogos, simulagdes ou atividades praticas, pode tornar o processo mais envol-
vente e estimulante, diminuir o desinteresse, propiciar sentimentos de realizagao e
satisfagao, incentivar a criatividade e o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, in-
fluenciando o clima em sala de aula e tornando-a mais inspiradora.
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Resumo

A educagédo escolar indigena, além de um direito, € um instrumento de luta e resisténcia das causas
indigenas, que se fortalece por meio das discussées e visibilidade dada ao assunto. Este artigo tem
por objetivo relatar os avancos e as lutas enfrentadas pelos estudantes indigenas em busca do direi-
to a uma educagéo que seja condizente com suas realidades. Nele, sdo tratados temas referentes
a educacao basica e a educagdo superior, com énfase nas licenciaturas. Conforme a Constituicdo
Federal de 1988, em seu artigo 210, é direito assegurado aos povos indigenas uma educagéo intercul-
tural e bi/multilingue, bem como uma escolarizacao diferenciada, de acordo com a realidade de cada
aldeia. A atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aborda o tema da educacao escolar indigena
de forma genérica, e isso dificulta que as adaptacdes necessarias sejam realizadas. A pesquisa contou
com abordagem qualitativa, utilizamos de fontes bibliografica e documental, nas quais foram elencados
os topicos mais importantes discutidos sobre a qualidade da educagéo escolar indigena brasileira. Por
fim, mostramos o que os pesquisadores discutem sobre a educacgéo intercultural. Ao longo desta pes-
quisa, ficou explicito que ainda faltam muitas melhorias para a educagao indigena, e que foram poucas
as conquistas.

Palavras-chave: educac¢éo indigena; lutas; multiculturalismo; resisténcia.

Abstract

Indigenous School Education is not only a right, but also an instrument of struggle and resistance for
indigenous causes, and it is strengthened through the discussions and visibility given to the subject. This
article aims to report on the advances and struggles faced by indigenous students in search of the right
an education that is consistent with their reality. It deals with topics related to basic education and higher
education, with an emphasis on teaching degrees. According to the Federal Constitution of 1988, in its
article 210, indigenous peoples are guaranteed a right to an intercultural and bi/multilingual education, a
differentiated schooling that goes according to the reality of each village. The current National Common
Curriculum Base (BNCC) addresses the theme of Indigenous School Education in a generic way, and
this makes it difficult for the necessary adaptations to be made. The research had a qualitative approa-
ch, using bibliographic and documentary sources, where the most important topics discussed about the
quality of Brazilian Indigenous School Education were listed. Finally, we show what researchers discuss


mailto:fidelina@iftm.edu.br

Tecnia V.9 N.2 | 2024
Os avancos e os desafios da educagao escolar indigena no Brasil

about intercultural education. Throughout this research, it was explicit that there are still many improve-
ments to be made in indigenous education, and that there have been few achievements.

Keywords: indigenous education; fights; multiculturalism; resistance.

Resumen

La educacion escolar indigena no solo es un derecho, sino también un instrumento de lucha y resisten-
cia por las causas indigenas, y se fortalece a través de las discusiones y visibilizaciones que se le dan
al tema. Este articulo tiene como objetivo dar cuenta de los avances y luchas que enfrentan los estu-
diantes indigenas en la busqueda del derecho a la educacion que sea coherente con sus realidades.
Aborda temas relacionados a la educacion basica y a la educacién superior, con énfasis en las carreras
docentes. De acuerdo con la Constitucidon Federal de 1988, en su articulo 210, se garantiza a los pue-
blos indigenas el derecho a una educacion intercultural y bilinglGe/plurilingtie, una escolarizacion dife-
renciada de acuerdo con la realidad de cada aldea. La actual Base Curricular Nacional Comun (BNCC)
aborda el tema de la educacién escolar indigena de manera genérica, lo que dificulta la realizacién de
las adaptaciones necesarias. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, utilizando fuentes bibliografi-
cas y documentales, donde se enumeraron los temas mas importantes discutidos sobre la calidad de la
educacion escolar indigena brasilefia. Finalmente, mostramos lo que los investigadores discuten sobre
la educacion intercultural. A lo largo de esta investigacion, se hizo explicito que aun quedan muchas
mejoras por hacer en la educacion indigena y que ha habido pocos logros.

Palabras clave: educacién indigena; peleas; multiculturalismo; resistencia.

Introducao

Sabe-se que a educacgao brasileira se encontra petrificada em uma estrutura
utilizada desde o século XIX, e quando se trata da educacao escolar indigena, perce-
bemos que os progressos foram bem menores. A Constituicdo Federal de 1988, em
seu artigo 210, reconheceu o direito indigena a educacao intercultural e bi/multilingue.
No entanto, na década de 1990, estudos apontaram que, na educacéo indigena, ain-
da prevalecia o sistema formal, institucionalizado na e pela sociedade n&o indigena,
baseada no letramento e na escola (Kahn; Franchetto, 1994). Além disso, também se
observou que, em muitos dos seus aspectos, a educacgéao indigena era formulada e im-
plementada a partir de parcerias formais estabelecidas entre os setores governamen-
tais, organiza¢des indigenas, organizagées nao-governamentais e missoes religiosas.

Nesse contexto, este artigo foi escrito com o objetivo de mostrar a realidade dos
povos indigenas em torno do debate educacional para a preservagéo da cultura e da
lingua, bem como algumas das lutas que ja foram e ainda serdo concretizadas, para
que se estabeleca uma educacgao escolar condizente com suas realidades, em cum-
primento a legislacéo vigente.

Criada por meio da Lei n. 5.371, de 5 de dezembro de 1967, a Fundacao Nacional
do indio (Funai), érgéo federal articulador das politicas indigenistas, tem como misséo
promover e proteger os direitos dos povos indigenas no Brasil, garantindo os direitos so-
ciais e de cidadania, contribuindo com a qualificacé&o das politicas publicas, monitorando
seu funcionamento e eventuais impactos, e ocupando espacgos de controle social tanto
em ambito nacional quanto local (Brasil, 1967). Posteriormente, com a publicacédo do
Decreto n. 26, de 4 de fevereiro de 1991, a responsabilidade pelas agbes educativas foi
transferida da Funai para o Ministério da Educacao (MEC). Essa descentralizacao das

66



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Os avancos e os desafios da educagao escolar indigena no Brasil

politicas indigenistas, agora setorizadas em ministérios especificos, resultou no enfra-
guecimento do poder tutelar da Funai em relagéo aos povos indigenas.

Conforme define a legislagdo nacional que fundamenta a educacao escolar indi-
gena, os povos indigenas tém direito a uma educacgao escolar especifica, diferencia-
da, intercultural, bilingue/multilingue e comunitaria. Esse direito esta assegurado tanto
na Constituicdo Federal quanto na Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996, (Lei de
Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional),' no Referencial Curricular Nacional para
as Escolas Indigenas? e na Resolu¢cao CBE n. 3, de 10 de novembro de 19993 (Brasil,
1999). Além disso, a educacao indigena também esta contemplada no Plano Nacional
de Educacao* (PNE), que foi aprovado pela Lei n. 10.172, de 9 de janeiro de 2001, e
a Lein 13.005, de 25 de junho de 2014, dentre outras legislagdes.

Nos anos 2000, de acordo com Grupioni (2020), a educacao escolar indigena
tornou-se uma pauta politica relevante para os indigenas, o movimento indigena e os
apoiadores das causas indigenas. Deixou de ser uma tematica secundaria, ganhando
importancia a medida que mobilizou diferentes atores, instituicées e recursos. De for-
ma lenta, porém gradativa, foi possivel observar alguns avang¢os nas ultimas décadas.

Por se tratar de questdes de politicas publicas, entendemos que é preciso um go-
verno que tenha um olhar voltado para os povos nativos, pois sao muitos os desafios
a serem superados para que a educacgao escolar indigena seja de qualidade. Ha uma
extensa lista de pontos a serem abordados, como superar as desigualdades historicas;
promover o estabelecimento de uma educagao mais justa; considerando as estruturas
curriculares, os materiais didaticos e as particularidades culturais dos estudantes. E
importante destacar que muitas das questdes apresentadas neste estudo dependem
de um cenario politico favoravel a essas lutas. Atualmente, percebemos que o modelo
de escola ainda utilizado em varias aldeias nao valoriza as vivéncias desses povos e
de seus ancestrais, e muitos nativos lutam para que as escolas indigenas estejam em
consonancia com suas culturas.

Material e métodos

Para a realizacao deste estudo, a coleta de dados foi feita por meio de pesquisa
bibliografica e documental, com a finalidade de garantir o embasamento tedrico neces-
sario a pesquisa. Nesse sentido, Gil define a pesquisa como o

procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sédo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo construido de
varias fases, desde a formulagédo do problema até a apresentacao e discussao dos resul-
tados (Gil, 2007, p.17).

1 Citou pela primeira vez, no ambito do Ministério da Educagao, o estabelecimento de uma “educagao escolar
bilingue e intercultural aos povos indigenas”, com curriculo, projeto pedagdgico, material didatico e formagao de
professores especifica (Brasil, 1996).

2 Documento elaborado por especialistas da educacao, antropdlogos e professores indigenas de diversas etnias
para auxiliar na implementagéo do projeto pedagdgico e do curriculo nas escolas indigenas (Brasil, 1998).

3 Instrumentos que instituiram as diretrizes curriculares nacionais para a educacgéo escolar indigena (Brasil, 1999).

4 Esse plano dedicou um capitulo especifico a educacéo escolar indigena, prevendo a criagéo da categoria oficial
de “escola indigena” e fixando determinadas ac¢des (Brasil, 2001).
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A abordagem foi qualitativa, que, segundo Godoy (1995, p. 58), consiste na “ob-
tencéo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo con-
tato direto do pesquisador com a situacao estudada, para compreender os fendbmenos
segundo a perspectiva dos sujeitos”.

Como fontes de consulta, utilizou-se a Constituicdo Federal de 1988, legisla-
cbes pertinentes e resolu¢cées do MEC. Também foram consultadas as publica¢des
dos seguintes autores: Abreu (2020), Almeida (2018), Nazareno e Araujo (2018),
Bergamaschi e Medeiros (2010), Kahan e Franchetto (1994), Grupioni (2020), Paim e
Pereira (2019) e Silva (2016). Em seguida, realizou-se a analise documental da revista
CartaCapital, publicada em outubro de 2018, eleita como referéncia em virtude das
entrevistas de diversos antropdlogos, e também documentos da Funai que tratam da
Politica Indigenista (Brasil, 2007). Ao final, houve a confrontacdo dos dados obtidos na
legislacédo com os dados observados nos documentos analisados neste estudo.

Fundamentacao teérica

A educacéao escolar indigena teve inicio nos primérdios da colonizacéo do Brasil,
com a chegada dos missionarios jesuitas para catequizar os nativos (Bergamaschi;
Medeiros, 2010), e, assim, obter fiéis para a igreja catdlica. Esses primeiros contatos
entre jesuitas e indigenas ocorreram ora em clima de grande hostilidade, ora de forma
muito amistosa. Posteriormente, outras ordens religiosas vieram de forma assisten-
cialista, com a expectativa de civilizar os indigenas tendo como principio norteador
a imposicao da lingua portuguesa, bem como preparar mao de obra para o trabalho.

Cenario da educacao escolar indigena no Brasil

O modelo de escola daquela época era eurocéntrico e ignorava completamente
a cultura dos indigenas, inclusive pelo fato de que a intencdo dos colonizadores era
fazer com que eles se esquecessem de suas raizes e se tornassem submissos.

Segundo o Caderno da Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e
Diversidade (Secad), publicado pelo MEC no ano de 2007, os indigenas que apresen-
tavam resisténcia eram vistos como selvagens e embrutecidos, precisando ser pacifi-
cados. A resisténcia a escravizacao levou a batalhas sangrentas com os colonizado-
res ao longo de todo processo de ocupacao do territério brasileiro.® No decorrer dos
ultimos 500 anos, os povos indigenas sobreviveram a muitas tentativas de exterminio,
porém seguem vivos e lutando por seus direitos.

Uma questao que interfere na invisibilidade das demandas educacionais indige-
nas é a falta de conhecimento popular sobre o assunto. Ainda existe no Brasil a ideia
generalizada e errbnea de que os povos indigenas nao tém nenhum tipo de educacéo.
Ao contrario do que muitos pensam, os povos indigenas do Brasil continuam manten-
do sua distingdo no modo de ser gragas a estratégias prdoprias de vivéncia sociocultu-
ral, sendo a pratica pedagdgica uma delas. As formas de educagao que desenvolvem
Ihes permitem continuar a ser eles mesmos e a transmitir suas culturas por meio das
geracgdes (Brasil, 2006).

5 Por exemplo: Confederagéo dos Tamoios (1555-1667), a Guerra dos Aimoré (1555-1673), a Guerra dos Potiguara
(1586-1599), o Levante Tupinamba (1617-1621), a Confederagao Cariri (1686-1692), a Guerra dos Manaus (1723-
1744) e a Guerra Guaranitica (1753-1756) (Brasil, 2007, p. 10).
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Sabendo da pluralidade cultural brasileira, observamos que é preciso haver aten-
cao do governo federal para que as politicas publicas ndo choquem com as especifici-
dades locais. Para a antropéloga Tatiane Klein,

0 que acaba acontecendo é que essa educacgao escolar indigena é invisivel. Que dira a
especificidade dela. Entéao ela é sempre escamoteada. As a¢des, quando chegam, sao as
acOes padrao. A gente precisa amadurecer primeiro, povo a povo, comunidade a comuni-
dade, o que sao essas expectativas desses professores. Quais sao as formas de organiza-
¢ao social, quais sédo as festas, momentos do ano que seriam interessantes que a escola
funcionasse ou nao funcionasse. Como a escola pode ser mais centralizada ou menos
descentralizada no territério. Todas sao questdes que concernem a uma reflexao sobre o
curriculo e o funcionamento efetivo da escola e que nao tem espago para isso, porque ela
[a escola] vem pronta (Os desafios [...], 2018).

Percebe-se que, na maioria dos casos, a escola continua ignorando e sufocando
as pedagogias indigenas e, quando isso acontece, contribui para o enfraquecimento
ou o desaparecimento das culturas e dos proprios povos indigenas. Nesse contexto,
como politica publica, a Lei n. 6.001, de 19 de dezembro de 1973, que dispde sobre
o Estatuto do Indio, determina em seu art. 48 que: “Estende-se & populacéo indigena,
com as necessarias adaptacoes, o sistema de ensino em vigor no Pais” (Brasil, 1973).
Ja os artigos 49 e 50 da referida lei preconizam a orientagdo da educacao dos indi-
genas para a integragdo na comunhao nacional, com a alfabetizagéo feita na lingua
materna e em portugués (Brasil, 1973).

Para Almeida (2018), a fase dos anos de 1980 foi de grande importancia para a
afirmacgao da causa indigena, suscitando debates e o reconhecimento de sua cultura,
de seus direitos constitucionais, pois as mobilizagdes étnicas possibilitaram que as
proprias liderancas se fizessem representar por si proprias em questdes politicas e
juridicas perante o Estado e a sociedade brasileira.

Segundo a Secretaria de Educacéo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade do
Ministério da Educacéo (Secad/MEC), a educacgéao indigena refere-se aos processos
proprios de transmissao e produgcédo dos conhecimentos dos povos indigenas,
enquanto a educacéao escolar indigena diz respeito aos processos de transmis-
séo e producao dos conhecimentos nao-indigenas e indigenas por meio da es-
cola, que € uma instituicao propria dos povos colonizadores (Brasil, 2006, p. 129).

A partir da década de 1990, a educacao indigena comecou a se desenvolver,
principalmente porque os indigenas passaram a reivindicar seus direitos perante o go-
verno federal por meio de encontros de liderancas de professores indigenas. Segundo
Abreu (2020, p. 8), “somente em 1999 o termo ‘Educacao Escolar Indigena’ foi oficia-
lizado a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Escolar Indigena e

m

da criacao da ‘Escola Diferenciada Indigena’.

A educacao diferenciada é uma educacéo que leve em conta tudo o que devemos ter de
bom e de qualidade em uma educacgéo para formacao de uma pessoa, mas que leve em
consideragéo, principalmente, a cultura desse sujeito, a cultura dos povos indigenas, e
cada um conforme as suas especificidades, que essa é, também, uma grande discussao:
que considere a lingua, a cultura, a tradicao desses povos; que considere um calendario
diferenciado — porque as nossas tradicdes sao distintas das tradicbes do nao indigena
(Paim; Pereira, 2019, p. 3).
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Diante do exposto, entendemos que a BNCC, como instrumento de gestao pe-
dagogica, tem como propodsito a orientagdo e a elaboracdo do curriculo nas escolas
brasileiras de nivel basico, cujos curriculos escolares se adequem as diferentes mo-
dalidades de ensino. No caso da educacao indigena, isso significa garantir que as
competéncias especificas sejam desenvolvidas a partir de suas culturas tradicionais,
evidenciando a perspectiva indigena da sua propria histéria.

No entanto, as pesquisas de Nazareno e Araujo (2018) identificaram que a BNCC
apresenta um padrao nacional que ainda nao acolhe as escolas indigenas, pois foi criada
sem a participacao de comunidades indigenas e nao representa essas escolas em nenhu-
ma das propostas curriculares. Contudo, se ha uma intencionalidade de adequar as es-
colas indigenas em alguma politica publica diferenciada, isso ainda vem sendo discutido.

Grupioni (2020), observa que ha avancos em direcao a algumas conquistas,
como o reconhecimento da importéncia da formacao de professores indigenas e o
apoio a publicagdao de materiais didatico-pedagdgicos elaborados pelos prdprios pro-
fessores indigenas durante o processo de formacéao dos demais professores. No en-
tanto, inumeros obstaculos se apresentam a cada momento, sobretudo no que se refe-
re a construcao de praticas pedagdgicas e curriculares para os estudantes indigenas.

Assim sendo, os desafios atuais da educacgao indigena no Brasil giram em torno
de duas grandes questdes: a implementacdo de programas adequados, baseados
em metodologias especificas de aprendizagem, por meio de pesquisas e de acordo
com os interesses e as demandas das comunidades indigenas e dos alunos — o que
necessariamente inclui a capacitacao dos professores — e a garantia de autonomia
dos projetos educacionais, escolares ou nao, considerando as caracteristicas e as
necessidades definidas pelos povos indigenas (Brasil, 2006).

E importante salientar que, embora seja recente a inclusdo das escolas indige-
nas nos sistemas oficiais de ensino em todo o pais, a legislacéo que trata da educacgao
escolar indigena tem apresentado formulagées que dao abertura para a construgao
de uma escola indigena que busque resguardar os costumes e as tradicoes indige-
nas, bem como as condi¢des peculiares, ou seja, mantendo os atributos particulares
como o uso da lingua materna nas aulas, o ensino dos saberes tradicionais, curriculos
adaptados, formacgéo de professores de dentro das prdprias aldeias, material pedagé-
gico adaptado e o calendario escolar respeitando suas realidades.

Pela interpretacado da LDB de 1996, o reconhecimento da diversidade cultural é
um dos principios norteadores do ensino nacional, o pluralismo de ideias e de concep-
¢cOes pedagogicas garante as escolas indigenas um processo educativo diferenciado
e respeitoso de sua identidade cultural e bilingue. Nesse sentido, o Caderno Secad de
2007 comenta os artigos 78 e 79 da LDB:

A educacgéo escolar para os povos indigenas deve ser intercultural e bilingue para a reafir-
magao de suas identidades étnicas, recuperagédo de suas memorias historicas, valorizagao
de suas linguas e ciéncias, além de possibilitar 0 acesso as informagdes e aos conhecimen-
tos valorizados pela sociedade nacional. Prevé que a Uniao apoiara técnica e financeiramen-
te os sistemas de ensino estaduais e municipais no provimento da educacao intercultural as
sociedades indigenas, desenvolvendo programas integrados de Educagéo Escolar Indigena,
ensino e pesquisa [...] planejados com audiéncia das comunidades indigenas [...], com
os objetivos de fortalecer as praticas socioculturais e a lingua materna [...] desenvolver
curriculos e programas especificos, neles incluindo conteudos culturais correspondentes
as respectivas comunidades [...] , elaborar e publicar sistematicamente material didatico
especifico e diferenciado (Brasil, 2007, p. 100).
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Evidentemente, ndo bastam instrumentos juridicos e administrativos adequados
se nao forem garantidas as condicbes minimas de realizacdo para a efetivacao das
conquistas. A vista disso, podemos observar alguns avancos no campo da educagéo
indigena, citando como exemplo a Resolug¢édo n. 5, de 22 de junho de 2012 (Brasil,
2012), que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagcao Escolar
Indigena na Educagdo Basica, oferecidas em instituicbes préprias, e também o
Manual de Jurisprudéncia dos Direitos Indigenas, criado pela Camara de Populacoes
Indigenas e Comunidades Tradicionais do Ministério Publico Federal (Brasil, 2019).
Essa obra busca subsidiar os membros no Ministério Publico Federal na defesa dos
povos indigenas, apresentando casos concretos sobre as decisées nacionais e inter-
nacionais sobre cada um dos temas analisados.

O referido manual, no capitulo que aborda o direito a educacgéo, apresenta o
caso em que o Ministério Publico Federal solicitou a transformagédo de uma escola
regular, que atende majoritariamente alunos nativos, em uma escola indigena (Brasil,
2019, p. 489). Embora o texto explique todos o0s passos do processo que garantiu que
a escola indigena tivesse os direitos contemplados pela LDB de 1996, esse foi apenas
um caso que esta servindo para guiar outros. Nesse sentido, podemos compreender
que essa nao é unicamente uma vitéria, e sim varias.

Segundo as pesquisas de Abreu (2020), em um intervalo de dez anos, houve
quatro grandes avancgos das politicas publicas que marcaram a educacao escolar in-
digena, sendo eles:

2003: Criacao do Programa Nacional de Alimentacao Escolar Indigena;2005: Criacdo do
Projeto Inovador de Fortalecimento de Escolas de Ensino Médio Indigena;2009: Criagédo
dos Territérios Etnoeducacionais — gestdo compartilhada para o desenvolvimento da edu-
cacéo intercultural indigena;2013: Programa Bolsa Permanéncia MEC — Instituido a partir
da articulagao entre a Funai e o MEC como forma de suceder e qualificar o beneficio de
apoio financeiro custeado até entédo exclusivamente pela Fundagao a estudantes universi-
tarios indigenas (Abreu, 2020, p. 6).

O Censo Demogréfico do IBGE, realizado em 2010, identificou que no Brasil
existem cerca de 817.936 habitantes, o que correspondia a 0,47% da populacao bra-
sileira (IBGE, 2010). Com a atualizacao do perfil demografico dessa populacéo pelo
Censo do IBGE em 2022, esse numero se ampliou para 1.693.535 pessoas, 0 que
representa 0,83% da populagéo do pais, sendo que metade desta populagao tem me-
nos de 25 anos de idade. Os resultados do Censo Demografico 2022 mostram que a
populagcéo mais jovem tem um peso mais elevado entre os indigenas em comparagao
a populacéao residente no Brasil (IBGE, 2022). Esse aumento expressivo pode ser ex-
plicado também por mudangas metodoldgicas.

Segundo a matéria publicada na revista CartaCapital, 0 Censo Escolar do Inep,
realizado em 2017, identificou que 30,93% das escolas indigenas n&o tém um espaco
fisico construido unicamente para elas, as aulas sdo ministradas em lugares comu-
nitarios emprestados pelos proprios professores ou por algum morador (Os desafios
[...], 2018). A precariedade da infraestrutura das escolas dentro das aldeias é outro
ponto sério e que precisa urgentemente de investimentos.

Entretanto, na histéria das politicas educativas voltadas para os povos indige-
nas, percebem-se esforcos do governo federal para que o numero de escolas au-
mente. Contudo, as empresas da construgao civil ndo demonstram interesse nessas
obras, pelo fato de serem em lugares muito afastados e por conta dos custos e riscos
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apresentados. Em entrevista a revista CartaCapital, o antropdlogo Baniwa Gersem
José dos Santos esclareceu que também é preciso um aumento do financiamento
para a area.

Nao basta apenas atender a populacdo com os fundos existentes, eles sao insuficientes,
porque sdo0 dreas muito caras. Areas de fronteira, cabeceira de rio, distantes das sedes
dos municipios. Nesses lugares, bens e servicos custam pelo menos quatro vezes mais.
Haveria a necessidade de pensar uma linha de financiamento, talvez um fundo constitu-
cional especifico (Os desafios [...], 2018).

Outro aspecto que continua sendo um empecilho para a educacao escolar indi-
gena refere-se a producado e ao uso de materiais pedagoégicos bilingues especificos
para os nativos. Apesar de existirem agdes nesse sentido, sdo pouquissimas as esco-
las que trabalham o ensino bilingue em todo o ensino fundamental.

O mesmo acontece com materiais didaticos préprios que tratam de conhecimen-
tos especificos, como as mitologias, as etnomatematicas, as etnociéncias, as etno-
geografias, as etnohistérias e outras especialidades que deveriam ser trabalhadas de
forma articulada durante todo o ciclo da educacao basica (Brasil, 2006).

Tanto o Plano de Agbes Articuladas do MEC criado em 2007, quanto a Agéo
Saberes Indigenas nas Escolas objetivam avangos nesses quesitos, como o que foi
identificado pelo Censo Escolar de 2017, constatando que 33% das escolas indigenas
ainda nao possuiam material didatico especifico para a diversidade sociocultural, e
que esse problema néo se encontra apenas no déficit de producao desses materiais,
mas também a resisténcia e desinteresse por parte de algumas escolas em utiliza-los
(Os desafios [...], 2018).

Ressaltamos que para haver dentro das aldeias um ensino condizente com suas
culturas € necessario material didatico e projeto pedagogico especificos, além de todo
projeto de infraestrutura. Outra dificuldade encontrada sao os sistemas de avaliagbes
do ensino. Como as avalia¢cdes nacionais tém um modelo unico, isso gera uma nota
muito baixa para os alunos das escolas indigenas. Nesse contexto, se ha uma edu-
cacao diferenciada, deve existir também um método de avaliagdo diferenciado para
verificar adequadamente a qualidade do ensino ofertado.

Para Braga (2021), a educacéo diferenciada para os povos indigenas é um ins-
trumento de resisténcia e luta. Para torna-la efetiva é preciso rever as praticas peda-
gogicas, o calendario diferenciado conforme sua cultura e suas tradi¢cdes, o curriculo
diferenciado, bem como as posturas etnocéntricas e, portanto, autoritarias, nas quais
se baseiam. Essa educagéo deve ser praticada no interesse de cada etnia indigena,
valorizando seus conhecimentos étnicos.

Nesse contexto, embora saibamos que nada disso vale se os professores que
atuam nessas escolas desconhecem as linguas faladas, os costumes e as tradi¢oes,
€ de suma importancia que os professores que trabalham nas comunidades indige-
nas tenham uma visdo aberta para as culturas locais, levando em consideragao os
conhecimentos trazidos de dentro das aldeias, colaborando para que esses povos
construam seus proprios modelos de ensino a partir das suas vivéncias.

A antropdloga e indigena Kaingang Joziléia Jagso, em entrevista concedida a
revista CartaCapital de 2018 esclarece que
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as escolas que ainda tem dentro delas muitos professores ndo indigenas, ou a dire¢do
escolar e coordenacao pedagdgica nao indigena, na maioria das vezes pecam nao usan-
do os materiais da educacgédo indigena. Elas preferem outros materiais ou trazer muitos
elementos externos e desconsiderar os materiais produzidos para as escolas indigenas
(Os desafios [...], 2018).

Segundo dados da Funai, esta aumentando o numero de estabelecimentos que
oferecem cursos especificos para a formagéao de professores indigenas em nivel su-
perior. Em 2010, foram constatados mais de 5 mil professores indigenas habilitados
(Brasil, 2018). Apesar de ainda ser um numero pequeno, podemos considerar como
um avancgo, pois ha uma alta se comparada aos anos anteriores.

Em decorréncia dessa demanda, o MEC incentivou a formacéo bilingue de pro-
fessores indigenas para a educacéao escolar indigena por meio do Programa de Apoio
a Formacao Superior e Licenciaturas Interculturais Indigenas (Prolind), de 2004, sen-
do esse o primeiro programa do governo federal. S6 em 2017 foram mais de 2,7 mil
educadores atendidos pelo programa em 16 instituicbes de 14 estados brasileiros.

Por outro lado, segundo o antropdlogo Baniwa Gersem José dos Santos, apesar
de novas, essas licenciaturas correm o risco de serem encerradas por conta da falta
de recursos. Na Universidade Federal do Amazonas (Ufam) existem 14 turmas, cada
uma com 60 estudantes e, de 2017 para 2018, 50% dos recursos foram cortados, ge-
rando uma descontinuidade do ensino (Os desafios [...], 2018).

No que se refere ao trabalho dos professores, outro topico a ser melhorado é
a questdo das contratacdes. Segundo a meta 18 do Plano Nacional de Educacéo,
também conhecida como a Lei n. 13.005/2014, consta que 90% dos profissionais de
magistério deveriam ser efetivados até o ano de 2017, mas a realidade que se apre-
senta é outra. A antropdloga Joziléia explica que, no estado de Santa Catarina, o
primeiro concurso existente para professores indigenas ocorreu em outubro de 2017
(Os desafios [...], 2018). Além disso, em todo o territorio brasileiro, € comum que haja
contratacdes temporarias com processos de selecao anuais, por meio das quais 0s
professores iniciam as atividades docentes no més de abril e encerram o contrato no
més de dezembro do ano corrente.

Quanto ao ensino intercultural dentro dessas escolas, o ensino fundamental foi
0 que mais avangou nos ultimos dez anos, segundo dados do MEC. O crescimento
da oferta, em grande parte, esta ligado a pressao permanente e crescente dos povos
indigenas, cada vez mais organizados e articulados, e pela obrigatoriedade imposta
pelas leis instituidas nos ultimos anos para todo o pais, como € o0 caso da universa-
lizacdo da educacao basica (Brasil, 2006). Em geral, as escolas de educacéo basica
presentes nas comunidades indigenas enfrentam hoje profundas contradigcbes e am-
biguidades, em parte por causa do modelo educacional seriado vigente no pais.

Contudo, o grande desafio ainda é o ensino médio, considerando que 0 numero
de estudantes é reduzido, visto que, de cada cinco estudantes indigenas que chegam a
concluir o ensino fundamental, apenas um tem a possibilidade de cursar o ensino médio.

No atual sistema educacional brasileiro, 0 Ensino Médio € o inicio do processo seletivo
excludente para qualquer cidad&o brasileiro, indio e n&do-indio. Embora seja necessario
reconhecer o esfor¢co do governo em ampliar a oferta no Ensino Médio, os numeros ainda
continuam irrisérios diante das demandas indigenas (Brasil, 2006, p. 161).
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O ensino médio é a porta de entrada para o ensino superior, logo, enquanto exis-
tirem deficiéncias nesse ciclo, menos indigenas ingressarao no ensino superior € me-
nos professores nativos serao formados. Sabe-se que grande parte dos indigenas que
ingressam em instituicoes de ensino superior, por serem egressos de comunidades in-
digenas nada ou pouco monetarizadas, teriam chances remotas de permanecer nas ci-
dades que sediam as instituicdes sem o apoio do Estado e com seus proprios recursos.

Outro desafio sdo os materiais didaticos, uma vez que grande parte sao criados
para o uso da educacgao basica, e ndo mais importante que os ja citados, a falta de
professores especializados em educacao indigena para atender a essas séries conti-
nua sendo um desafio também para o MEC.

Além disso, segundo a secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacao,
Diversidade e Inclusao, lvana de Siqueira, ainda existem outras dificuldades, pois eles
tém muitas especificidades culturais e linguisticas, e nem toda instituicdao esta prepa-
rada para lidar com isso (Brasil, 2016).

Na pesquisa realizada na Universidade Federal do Parana (UFPR), Silva (2016)
buscou entender os desafios do acesso e da permanéncia nas universidades pelos
povos indigenas. Na ocasiéo, foi feita uma entrevista com quatro nativos de diferentes
terras indigenas que na época estudavam em cursos da area da saude. O maior de-
safio relatado por todos eles foi a chegada na Universidade. Segundo os estudantes, o
MEC demorou cerca de um més para liberar a verba necessaria para que eles inicias-
sem seus estudos, fazendo com que utilizassem recursos proprios no comego dessa
trajetoria. Ficar longe da terra indigena, da sua familia e de seus costumes também
foram mencionados na entrevista, além das dificuldades para se adaptarem ao mode-
lo de ensino da Universidade.

Como sugestao para a melhoria no atendimento das universidades aos povos
nativos, a pesquisadora Silva aponta que:

para caminharmos para um avanco da politica, nos quais as universidades deveriam de-
ter-se, entre outras coisas: as consequéncias do atraso das bolsas na chegada, o acolhi-
mento dos novos indigenas na chegada na cidade, a garantia do retorno periédico a terra
indigena ou para casa sendo em outra cidade, o ensino sobre os Povos Indigenas nos
curriculos de todos os cursos da universidade, o dialogo sobre metodologia de ensino, a
capacitacao dos professores sobre a realidade dos indigenas no Brasil, aulas extra sala de
disciplinas do ensino basico para reforgo (Silva, 2016, p. 108).

Acredita-se que € possivel construir de fato uma politica séria para a educacao
escolar indigena, apostando na efetividade do processo de acesso e permanéncia dos
indigenas nas universidades.

De acordo com matéria publicada no site do Ministério da Justica e Seguranca
Publica em 2018, sobre o censo da educacgao superior divulgado pelo Ministério da
Educacao em 2017, o numero de indigenas matriculados em universidades aumentou
52,5% de 2015 para 2016. Em sete anos, os dados mostram que o numero de nativos
nas faculdades aumentou mais de cinco vezes. Um exemplo € o do indigena Awamirm
Tupinambad, que ingressou na Universidade de Brasilia (UnB) em 1997, em uma época
na qual era muito dificil encontrar outro indigena dentro da Universidade, e hoje per-
cebe-se que essa realidade mudou (Brasil, 2018).

Entretanto, mesmo com todos esses avangos significativos no campo educa-
cional, como projetos e programas, eles nao foram “dados” a esses povos, mas sim
conquistados apés anos de lutas.
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Para Braga (2021), a escola indigena deve ser caracterizada por ser comunitaria,
articulando os anseios da comunidade indigena na qual esta inserida aos projetos de
sustentabilidade territorial, cultural e diferenciada em relag&o a escolas nao indigenas.
Nesse contexto, podemos observar que ha ainda um longo caminho a ser percorrido
e muitos direitos a serem conquistados, direitos esses merecidos por todos os povos
nativos brasileiros.

Consideracoes finais

Concluimos que a linguagem simples e objetiva com que foram apresentados os
dados e os relatos nesta pesquisa proporciona um melhor entendimento ao leitor leigo
sobre esse assunto. A educagéao para os povos nativos indigenas é sinbnimo de luta e
resisténcia pelo respeito e pela valorizagéo de suas culturas diante dos preconceitos,
do desprezo que sofrem e também das negligéncias do poder publico.

No decorrer desta pesquisa, evidenciou-se o descaso com a educagao escolar
indigena brasileira n&o so6 por parte do governo federal, com a falta de implementacgéao
de politicas publicas, mas também da sociedade em geral. Os dados analisados neste
estudo mostram a escassez de recursos pedagogicos nas escolas dentro das aldeias,
bem como a falta de infraestrutura, de materiais didaticos e professores qualificados
para atuar no contexto da escolarizagdo indigena. Por outro lado, embora se tenha
buscado implementar a producdo de materiais bilingues e a construgdo de escolas
em aldeias, é perceptivel que ha mais desafios do que avan¢os no campo educacional
indigena; entretanto esses avancos ainda sao recentes.

O presente artigo apresentou algumas consideragcdes acerca dos avangos nas
politicas educacionais, a fim de compara-los com as dificuldades e os desafios a se-
rem suprimidos para que a educacao escolar indigena seja implementada com quali-
dade. Apesar desses empecilhos, a batalha em prol da causa indigena se torna mais
forte cada vez mais, principalmente quando ganha maior visibilidade quanto a neces-
sidade e importancia da escolarizacao dos povos indigenas.

Apesar de todas as contradi¢oes, as reflexdes e os dialogos produtivos a res-
peito do processo histérico de escolarizacdo dos povos indigenas tornaram-se uma
das condicoes e causas da formacao da consciéncia de cidadania. Ao trazermos essa
realidade para mais perto de nos, desconstruimos muitos dos preconceitos enrai-
zados na nossa sociedade sobre aquilo que parece ser algo distante. Com efeito,
entendemos a luta do outro e nosso papel diante disso ndo como protagonistas, mas
como simpatizantes da causa. As historias e as culturas dos povos nativos também
pertencem a todos os brasileiros e, dessa maneira, devem ser preservadas por todos.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmica da produgéao de clones de Eucalyptus
spp., considerando um unico produto e multiprodutos oriundos da madeira. Foram empregados dados
de um povoamento clonal com espagamento de 3,0 m x 2,0 m e idade de quatro anos, localizado no
municipio de Jatai, Goias. Os cenarios avaliados foram: i) toda a produgcao destinada ao uso unico
(lenha); e ii) produgéo destinada a multiprodutos (duas opg¢des de toras para lenha, mouréo para cer-
ca e poste). A quantificagdo do volume comercial para os diferentes produtos foi obtida pelo software
DynaTree. Para a andlise econdmica, utilizaram-se os métodos do Valor Presente Liquido (VPL) e da
Taxa Interna de Retorno (TIR), aplicando a taxa de desconto de 10% a.a. Adicionalmente, realizou-se a
anadlise de sensibilidade do VPL, considerando variagdes de 6% a 12% nas taxas de desconto e aumen-
tos de 25% a 150% no custo de implantagdo do povoamento. Verificou-se que, para a taxa de 10% a.a.,
somente a opgao de conversdo do povoamento em multiprodutos foi economicamente viavel (VPL =
R$ 5.861,45/ha e TIR = 30,1%). Na andlise de sensibilidade, em nenhum cenario avaliado a conversao
do povoamento para um uUnico produto foi vidvel do ponto de vista econdmico. As variagdes na taxa de
juros demonstraram viabilidade para a opgao de multiprodutos, com a lucratividade sendo inversamente
proporcional ao aumento da taxa. A simulagdo do aumento do custo de implantagéo apresentou viabi-
lidade com acréscimos de até 125%. Conclui-se que os multiprodutos constituiram a melhor alternativa
de remuneracdo do povoamento em estudo.

Palavras-chave: economia florestal; Valor Presente Liquido; Taxa Interna de Retorno.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the economic viability of producing Eucalyptus spp. clones, con-
sidering a single product and multiple products derived from wood. Data was used from a clonal stand
with a spacing of 3.0 m x 2.0 m and an age of four years, located in the municipality of Jatai, Goids. The
scenarios evaluated were: 1) all production destined for single use (firewood); and Il) production destined
for multi-products (two log options for firewood, fence posts and poles). The commercial volume for dif-
ferent products was quantified using the DynaTree software. For the economic analysis, the Net Present
Value (NPV) and Internal Rate of Return (IRR) methods were used, applying a discount rate of 10% per
year. In addition, a sensitivity analysis of the NPV was carried out considering variations of between 6%
and 12% in the discount rates and increases of between 25% and 150% in the cost of setting up the
plantation. It was found that 10% p.a. rate, only the option of converting the stand into multiproducts was
economically viable (NPV = R$ 5,861.45/ha and IRR = 30.1%). In the sensitivity analysis, the conver-
sion of the stand to a single product was not economically viable in any of the scenarios evaluated. The
interest rate variations evaluated demonstrated the viability of the multi-product option, with profitability
inversely proportional to the increase in the rate. The simulation of the increase in implementation costs
proved viable with increases of up to 125%. Multi products were the best alternative for remunerating
the stand under study.

Keywords: forestry economics; Net Present Value; Internal Rate of Return.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la viabilidad econdmica de la produccion de clones de Eucalyptus
spp., considerando un unico producto y multiples productos derivados de la madera. Se utilizaron datos
de un rodal clonal con espaciamiento de 3,0 m x 2,0 m y edad de cuatro afios, localizado en el municipio
de Jatai, Goias. Los escenarios evaluados fueron: |) toda la produccién destinada a uso unico (lefa); y
II) produccion destinada a multiproductos (dos opciones de troncos para lefia, postes para cercas y pos-
tes). El volumen comercial para los diferentes productos se cuantificé utilizando el software DynaTree.
Para el analisis econdmico se utilizaron los métodos del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Rendimiento (TIR), aplicando una tasa de descuento del 10% anual. Ademas, se realizé un analisis de
sensibilidad del VAN considerando variaciones de entre el 6% y el 12% en los tipos de descuento e
incrementos de entre el 25% y el 150% en el coste de establecimiento del rodal. Se constatd que, para
la tasa del 10% anual, sélo la opcidén de conversion del rodal en multiproducto era econdmicamente
viable (VAN = 5.861,45 R$/ha y TIR = 30,1%). En el andlisis de sensibilidad, la conversién del rodal en
monoproducto no fue econdmicamente viable en ninguno de los escenarios evaluados. Las variaciones
del tipo de interés evaluadas mostraron que la opcion multiproducto era viable, con una rentabilidad in-
versamente proporcional al aumento del tipo. La simulacion del aumento de los costes de implantacion
resultd viable con incrementos de hasta el 125%. Los multiproductos fueron la mejor alternativa para
remunerar el stand objeto de estudio.

Palabras clave: economia forestal; Valor actual neto; Tasa interna de rentabilidad.

Introducao

No Brasil, em 2022, a area total plantada com florestas foi de 9,94 milhdes de
hectares, sendo 7,6 milhdes de hectares de eucalipto. Nesse mesmo ano, o setor flo-
restal gerou 2,6 milhdes de postos de trabalho diretos e indiretos, e toda a cadeia pro-
dutiva contribuiu com 1,3% do Produto Interno Bruno (PIB) brasileiro, o que demonstra
a relevancia do setor florestal na economia brasileira (IBA, 2023).
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O eucalipto é utilizado de varias maneiras, como matéria-prima para a fabrica-
cao de papel por meio da celulose, fabricacdo de mdveis, estruturas em constru¢ao
civil, lenha, carvao, além disso a madeira serrada pode ser transformada em tabuas,
aglomerados e compensados. Também é possivel sua utilizagdo na produgao de d6leos
essenciais para cosmeéticos e insumos para industrias farmacéuticas.

A madeira proveniente dos povoamentos de eucalipto era, até alguns anos, exclusi-
vamente voltada para a producao de matéria-prima ou abastecimento para as empresas
de grandes setores industriais brasileiros. Contudo, com o crescente desenvolvimento
de novos produtos e 0 aumento da demanda de mercado por produtos madeiraveis, as
empresas do setor florestal buscaram ampliar as possibilidades de utilizacdo da madei-
ra e diversificar sua producado com bioprodutos derivados dos componentes da madeira
(Assis et al., 2002; Soares et al., 2003; Longue Junior; Colodette, 2013).

Os desperdicios causados pelo processamento das arvores tém induzido a pes-
quisa e o desenvolvimento de modelos aplicados ao manejo de florestas, com o objeti-
vo de auxiliar na definicdo do uso da madeira, a fim de torna-las mais rentaveis, diante
da finalidade de cada plantio (Lustosa Junior et al., 2017).

Em razao dos varios fins que se pode obter com o eucalipto, é importante verifi-
car se é possivel potencializar o retorno financeiro de acordo com sua utilizagao, visto
que, no Brasil, existem alguns fatores que influenciam positivamente a producéao de
eucalipto, como clima e tecnologia.

Com a ampla utilizacao do eucalipto, é possivel otimizar o ganho econémico por
meio de usos multiplos ou sortimentos, ou seja, a utilizacdo da arvore para diversos
produtos. Isso faz com que a receita ndo seja muito impactada com as oscilagdes do
mercado, uma vez que cada produto tera seu preco de mercado diferenciado (Lustosa
Junior et al., 2017). No entanto, essa utilizagao voltada para multiplos produtos ainda
nao é muito empregada, em virtude da escassez de estudos sobre a viabilidade eco-
némica em plantios de curta rotacao, que poderiam auxiliar os produtores florestais
em sua tomada de decisao (Santos, 2010).

A destinacédo da arvore para multiprodutos pode garantir o aproveitamento do
fuste, com o corte dos troncos para cada finalidade, considerando as dimensdes € a
qualidade. Isso proporciona um rendimento econdmico maior € um melhor aproveita-
mento do povoamento florestal.

Em florestas com planejamento para multiprodutos, ha uma maximizacao de lu-
cros em comparagao com o uso de um unico produto (Assis et al., 2002). Entretanto,
a grande maioria dos produtores realiza plantios sem um objetivo definido e, com isso,
nao consegue determinar o periodo mais adequado para o corte nem obter um bom
aproveitamento da madeira.

Nesse sentido, destinar a madeira de uma mesma arvore para multiprodutos é
uma alternativa para aumentar a receita, visto que cada produto tem o seu preco de
mercado diferenciado, de acordo com o seu porte e suas dimensodes, seja para usos
mais nobres, como serraria, ou para usos menos nobres, como lenha, celulose ou
carvao vegetal. Portanto, torna-se interessante a avaliagdo da viabilidade econémica
da producéao madeireira destinada a multiprodutos, em vez de destinar toda a madeira
a um unico uso. Segundo Castro et al. (2011), a aplicagao de critérios de analise eco-
ndémica torna-se fundamental para subsidiar as decisdes nas escolhas dos melhores
projetos e/ou alternativas a serem implementadas.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade econémica
da producéo de madeira a partir de clones de Eucalyptus spp., implantados em Jatai,
GO, considerando tanto um unico produto quanto multiprodutos derivados da madeira.
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Material e métodos

Os dados dendrométricos empregados neste estudo foram provenientes de um
povoamento de eucalipto implantado as margens da rodovia BR-364, no municipio de
Jatai, GO, com coordenadas de 51°35°0,732”0 e 17°52”30,203"S.

O municipio de Jatai, segundo a classificacao de Képpen, atualizada por Alvares
et al. (2014), tem um clima do tipo Aw, tropical de savana e megatérmico, caracteriza-
do por duas estacdoes bem definidas e com regime distinto de precipitagao, ocorrendo
o maior indice pluviométrico de outubro a marco e tendo um periodo de estiagem
compreendido entre abril e setembro. O solo predominante na area de estudo, segun-
do Sepulveda Neto (2014), é o latossolo vermelho distroférrico.

O povoamento tem 19,676 ha, sendo composto pelos clones: | 144 (hibrido de
E. grandis x E. urophylla), VM 01 (hibrido de E. urophyllax E. camaldulensis) e 1277 (hi-
brido de E. urophylla x E. camaldulensis), implantados no espagcamento 3,0 mx 2,0 m
e avaliados neste estudo aos quatro anos de idade.

Por meio do censo realizado na area para outro estudo, obteve-se a distribuicao
de frequéncia por classe diamétrica, pelo método empirico, utilizando uma amplitude
de classe de 2 cm. Considerou-se o limite inferior da primeira classe correspondente
ao diametro minimo de inclusao, ou seja, 5 cm, resultando em seis classes diamétri-
cas (Selpulveda Neto, 2014).

Classe diamétrica (cm) Altura total média (m) Frequéncia (numero de arvores

5,0-7,0 10,8 1976
7,0-9,0 13,2 4293
9,0-11,0 15,3 7277
11,0-~13,0 16,9 3639
13,0 = 15,0 18,7 338
15,0 17,0 20,4 8
Total 15,9 17531

Tabela 1 - Distribuicdo de frequéncia por classe diamétrica em um povoamento de Eucalyptus spp. em Jatai, GO
Fonte: Elaborada pelos autores.

A estimativa da producéo foi realizada por meio de modelos de afilamento, tam-
bém denominados funcdes de taper. Para o ajuste dos modelos de afilamento, em-
pregaram-se dados da cubagem rigorosa realizada por Sepulveda Neto (2014), que
amostrou 96 arvores, resultando em 32 arvores por clone.

A avaliacao de multiprodutos da madeira exige uma descricao do perfil do fuste,
quer dizer, exige a determinagédo ou estimativa de varios didmetros ao longo um do
outro, por meio de modelos de afilamento (Husch; Beers; Kershaw Junior, 2002). Dessa
forma, o uso desses modelos torna-se uma ferramenta obrigatéria para a quantifica-
cao dos multiprodutos, uma vez que as alternativas de uso sao formuladas em razao
das variaveis: comprimento, didmetro maximo e didmetro minimo das toras (Lima et
al., 1997).

Os modelos de afilamento comparados foram os de Kozak, Munro e Smith (1969)
e Demaerschalk (1972), cujas relagdes funcionais das fun¢des gerais estao apresen-
tadas na Tabela 2. Esses modelos foram selecionados por estarem disponiveis no
input no software de otimizacdo de multiprodutos da madeira DynaTree, versao 2.0,
desenvolvido por Leite e Ribeiro (2002).
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A% h, h, \

Kozak, Munro e Smith (1969) Ton =B +B\Fr ) +8 7)) + =
d 2

Demaerschalk (1972) e =19?2P0dap2(p1-2) | T2B2 (HT—h )2;33 + €
dap 1 1

Tabela 2 - Modelos de taper ajustados para um povoamento de Eucalyptus spp. em Jatai, GO

*Em que: d, = didmetro comercial na altura h, (cm); dap = didmetro medido a 1,30 m de altura do solo (cm);

HT = altura total (m); h, = altura onde ocorre o diametro comercial d, (m); B, B,, B, € B, = pardmetros do modelo; g,
= erro aleatorio g, ~ NID (0, ¢?).

Fonte: Campos; Leite (2017).

Para realizar os ajustes, utilizou-se o software R, empregando a técnica de ajus-
te nao linear por processo iterativo. A fungao nls, implementada na base do proprio
software, foi aplicada com o algoritmo de Gauss-Newton, conforme script desenvolvi-
do por Méra (2015). O desempenho das equagdes obtidas foi verificado por meio do
coeficiente de determinagao ajustado (R? ), do erro padrao da estimativa percentual
(Syx%) e da analise grafica dos residuos percentuais.

Para a quantificagao do volume das arvores foi aplicado o modelo que apresen-
tou o melhor ajuste para descrever o afilamento dos fustes das arvores. O calculo do
volume comercial de cada arvore, para diferentes produtos, foi realizado no software
DynaTree, versao 2.0, desenvolvido por Leite e Ribeiro (2002), o qual permite uma
otima conversao de fustes em toras de forma a otimizar a receita final.

Na sequéncia, de forma analoga a realizada por Lustosa Junior et al. (2017),
foram considerados dois cenarios: cenario |, em que toda a producéo foi destinada ao
uso unico (lenha — denominado energia 1); cenario Il, em que a producéo foi destina-
da a multiprodutos (duas op¢des de toras para lenha — energia 1 e energia 2, mourao
para cerca e poste) de forma otimizada.

As especificagdes de uso foram definidas em razdo dos padrdes comumente
empregados para toras de eucalipto em Jatai, GO. Para a especificidade de cada ce-
nario, levou-se em consideragédo as medidas de cada sortimento escolhido e seu valor
comercial (Tabela 3).

_
Comprimerto ) [ e — mawmo | V21" &

Lenha (energia 1) 2,0 5,0 30,0 108,21/m®
Lenha (energia 2) 1,1 5,0 30,0 108,21/m®
Mourao 2,2 8,0 15,0 15,30/unidade
Poste 7,0 10,0 20,0 105,00/unidade

Tabela 3 - Especificagio de cada sortimento utilizado nos cenarios avaliados para um povoamento de
Eucalyptus spp. em Jatai, GO

*A pesquisa de preco foi realizada no més de setembro de 2021, tendo em vista a conversdao média do real para
o ddlar equivalente nesse periodo: US$ 1,00 = R$ 5,28.!

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apods a configuragdo dos sortimentos e a inser¢cdo dos valores dos respectivos
produtos, precos e equacéao de afilamento, buscou-se um corte que possibilitasse maior
retorno financeiro para a destinagdo da madeira. Como resultado, o software DynaTree

1 Cotacédo mensal do dolar consultado em: Banco Central do Brasil (Cotagdes [...], 2021).
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forneceu o percentual de aproveitamento da tora, considerando, entre as diferentes
combinagdes de cortes possiveis, aquela que garantisse mais retorno financeiro.

Em seguida, para a realiza¢ao da analise econdmica, foram obtidas informacdes
referentes aos custos de implantacao, de manutencao (tratos culturais) e de colheita
do povoamento (Tabela 4).

ftem _______________[AnodeOcoméncia________|Valor (RS)

Implantacao 0 4.000,00/ha
Tratos culturais 1a2 2.000,00/ha
Tratos culturais 3 1.300,00/ha
Tratos culturais 4 500,00/ha
Colheita e transporte 4 20,00/ms

Tabela 4 - Custos de produgao da madeira de um povoamento de Eucalyptus spp. em Jatai, GO

*A pesquisa de preco foi realizada no més de setembro de 2021, tendo em vista a conversdao média do real para
o ddlar equivalente nesse periodo: US$ 1,00 = R$ 5,38.2

Fonte: Elaborada pelos autores.

Desse modo, realizou-se a verificagcao da viabilidade econémica dos multiprodu-
tos em comparagdo com o uso da madeira para apenas uma finalidade, aplicando os
métodos Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), com base em
uma taxa de juros alternativa de mercado de 10% ao ano.

Segundo Rezende e Oliveira (2013), o VPL e a TIR sdo métodos que consideram
o valor do capital no tempo, ou seja, atribuem diferentes ponderacgdes as receitas liqui-
das, levando em conta sua distribuicao no decorrer do tempo, sendo indicados para a
analise de projetos no setor florestal. O calculo do VPL e da TIR foi realizado por meio
das seguintes expressoes:

n n
VPL= Z cR, (1+1)7 = Y uC, (1+1)
j:o j=0
n n

tR, (1+TIR)™ = 2 £iC, (1+TIR)™
Jj=0 Jj=0

Em que:

VPL = valor presente liquido (R$/ha);

R]. = valor atual das receitas;

C]. = valor atual dos custos;

i= taxa de juros ao ano;

j = periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem;

n = numero de periodos ou duragéo do projeto;

TIR = taxa interna de retorno (%).

Um projeto é compreendido como economicamente viavel quando o VPL é maior
que zero e, ao ser comparado com outros projetos, aquele com o maior VPL é consi-
derado o mais vantajoso (Folmann et al., 2014). Além disso, a viabilidade também é
confirmada quando a TIR é maior que uma taxa minima de atratividade (Pedroso Filho
et al., 2018).

2 Cotagao mensal do ddlar consultado em: Banco Central do Brasil (Cotagdes [...], 2021).
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A taxa minima de atratividade considerada neste estudo foi de 6% ao ano, definida
com base na remuneracao da poupanca bancaria. Essa definicdo foi determinada por-
que a caderneta de poupanca € considerada, conforme Ribaski (2007) e Melo (2021),
um investimento de baixo risco e de facil acesso, apesar de sua baixa rentabilidade.

De forma complementar, realizou-se a analise de sensibilidade do VPL em rela-
cao as variacoes nas taxas de desconto e no custo de implantagdo, de modo a verifi-
car a influéncia desses fatores na viabilidade econémica dos cenarios avaliados.

A andlise de sensibilidade com relacdo as taxas de desconto consistiu na apli-
cacao de taxas de 6% a 12% ao ano, variagdo comumente observada no setor flores-
tal (Souza, 2005; Rezende; Oliveira, 2013). Conforme relatam Virgens, Freitas e Leite
(2016), a andlise do VPL referente a variacao da taxa de juros busca retratar possiveis
cenarios em decorréncia da flexibilizacao da respectiva taxa durante o horizonte de pla-
nejamento avaliado, o0 que poderia ocorrer em virtude da estabilidade ou instabilidade
econdmica no periodo. Ja na analise de sensibilidade em relacdo a variagdes do custo
de implantagao, consideraram-se aumentos de 25%, 50%, 75%, 100%, 125% e 150%.

Resultados e discussao

As equacdes obtidas pelo ajuste dos modelos de afilamento avaliados nes-
te estudo apresentaram parametros significativos. A equacao gerada pelo modelo de
Demaerschalk destacou-se por sua maior acuracia, evidenciada pelo maior coeficiente
de determinacgéao ajustado, menor erro padrao residual e distribuicao grafica de residuos
menos tendenciosa (Tabela 5 e Grafico 1), sendo, portanto, escolhida para ser aplicada
em um sistema de otimizacao de corte de toras para obtencdao de multiprodutos.

Parametros estimados
e NN N N N NS NS e B i
93,5 9,92

Kozak, Munro e * i *
Smith 1,2183 -2,5203 1,4316 -

Demaerschalk 0,1302* 0,9554* -0,9867* 0,9511* 96,5 0,42

Tabela 5 - Parametros e estatisticas de ajuste das equagdes de afilamentos para um povoamento de Eucalyptus
spp. em Jatai, GO

*Significativo pelo teste T ao nivel de 5% de significancia. Em que: B, B,, B, B, = paréametros estimados; R2aj =
coeficiente de determinagéo ajustado (%); Syx = erro-padrao da estimativa (%).

Fonte: Elaborada pelos autores.

a) b)

Grafico 1- Distribuicao grafica de residuos para as equacoes obtidas por meio dos modelos de afilamento
de Kozak, Munro e Smith (a) e Demaerschalk (b) para um povoamento de Eucalyptus spp. em Jatai, GO
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Menezes et al. (2020), avaliando cinco modelos de afilamento de um hibrido
de E. urophylla x E. grandis para aplicacdo em um sistema de otimizagdo de cor-
te das arvores em multiprodutos da madeira, também verificaram que o0 modelo de
Demaerschalk foi 0 mais adequado, corroborando o resultado deste estudo.

A estrutura otimizada gerada pelo DynaTree, ou seja, o produto que proporcio-
nou 0 maximo retorno financeiro com o minimo de desperdicio possivel em cada clas-
se diamétrica, é apresentada na Tabela 6.

Classe _E_ S

diamétrica
ol el ot et

5,0-7,0 Lenha (E1) 1,0837 4 Lenha (E1) 0,6240 1
7,0-9,0 Lenha (E1) 5,4486 6 Lenha (E1) 5,2258 3
Lenha (E1) 51717 2

9,0~11,0 Lenha (E1) 17,8158 9 -
Mourao 11,7567 2
Lenha (E1) 2,6452 2

11,0~ 13,0 Lenha (E1) 13,8625 10 B
Mourao 11,1184 3
Lenha (E1) 0,2465 2

13,0 - 15,0 Lenha (E1) 1,9357 12 -
Mourao 1,6818 4
Lenha (E1) 0,0085 2
Lenha (E2) 0,0012 1

15,0-17,0 Lenha (E1) 0,0654 14 ~
Mourao 0,0080 1
Poste 0,0480 1
Total - 40,2117 55 - 38,5358 24

Tabela 6 - Estrutura étima de corte das arvores por classe diamétrica e uso em um povoamento de Eucalyptus
spp. em Jatai, GO
Fonte: Elaborada pelos autores.

E importante ressaltar que o povoamento em estudo apresentou um percentual
significativo de mortalidade no momento do plantio, cujas mudas nao foram replanta-
das na sua totalidade, apresentando também o mesmo comportamento no primeiro
ano de condugéao do plantio. Tal fato fez com que o povoamento aos quatro anos de
idade apresentasse um numero de arvores reduzido, 47% a menos do que o espera-
do. No municipio de Jatai, esse comportamento € comum, ou seja, em alguns casos
nos quais os produtores destinam parte da area de suas propriedades para o plantio
de eucalipto, mas ndo dao a devida atengcéo aos tratos culturais necessarios para a
boa conducéo do povoamento.

Para a opgéo de produgéo de multiprodutos, verificou-se que, nas classes diamé-
trica de 5,0 cm a 9,0 cm, toda a madeira produzida foi destinada para lenha (E1), pois
suas dimensdes nao permitiram aproveitamento para outros usos. Nas classes de 9,0
cm a 15,0 cm, a madeira foi destinada para lenha e mourao, e na classe acima de 15,0
cm foi possivel obter todos os produtos. Ao observar os multiprodutos, o mourao foi o
produto que teve o maior aproveitamento de madeira, seguido pela lenha (E1), poste
e lenha (E2). A opgéo de converséo das toras em postes foi a menor, em virtude de
0 povoamento apresentar mais quantidade de arvores que ndo atingem a dimensao
diamétrica minima exigida.

Na op¢éo uso unico, o volume obtido para o uso de lenha (E1) foi de 40,2117 m?¥/
ha, ao passo que, na op¢ao de uso multiplo, o volume total obtido foi de 38,5358 m®ha.
Na opc¢ao de multiprodutos, o maior volume da madeira foi aproveitado para mourées
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(63,746%), seguido de lenha - E1 (36,127%), postes (0,125%) e lenha - E2 (0,003%).
Para uso Unico, o volume foi de 40,2117 m3ha para lenha (E1) ao valor de R$ 108,21
m3, resultando em uma receita bruta de R$ 4.351,31 ha. Em relagdo aos multiprodu-
tos, obteve-se 24,5649 md/ha para mourao, que corresponde a 1363,66 toras, com
receita bruta total de R$ 20.864,00 ha; 0,0480 m3/ha para poste correspondente a 0,41
toras, com receita de R$ 43,05 ha; 13,9217 m3/ha para lenha (E1), com receita de R$
1.506,47 ha; e 0,0012 m?¥ha para lenha (E2), gerando receita de R$ 0,13 ha, conforme
Tabela 7.

_ Volume obtido (m3ha) Receita (R$/ha)

Unico 40,2117 4.351,21
Lenha 40,2117 4.351,31
Multiprodutos 38,5358 22.413,65
Mourao 24,5649 20.864,00
Lenha (E1) 13,9217 1.506,47
Poste 0,0480 43,05
Lenha (E2) 0,0012 0,13

Tabela 7 - Volume obtido e receita para um unico uso e para multiprodutos para um povoamento de Eucalyptus
spp. em Jatai, GO
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados do VPL e da TIR, com base na taxa de desconto de 10% ao ano,
séo apresentados na Tabela 8, na qual verificou-se que apenas a opcéao de uso mul-
tiplo apresentou-se economicamente viavel. A TIR obtida pela op¢dao multiprodutos
confirma a viabilidade dessa opc¢ao, uma vez que a TIR foi superior a taxa de refe-
réncia do mercado. O valor obtido evidencia que as receitas descapitalizadas seriam
superiores aos custos descapitalizados mesmo se 0 mercado trabalhasse com taxas
superiores a 6,0% ao ano, até o limite de 30,1% ao ano — taxa na qual as receitas se
igualariam aos custos.

o ltReo  lwimsha

Unico -36,0% -6.503,72
Multiprodutos 30,1% 5.861,45
Tabela 8 - Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) para um unico uso e para multiprodutos,

com base em taxas de desconto de 10% ao ano, em um povoamento de Eucalyptus spp. em Jatai, GO
Fonte: Elaborada pelos autores.

Estudos desenvolvidos por Soares et al. (2003), Castro et al. (2011), Lustosa
Junior et al. (2017) e Viana et al. (2021) também comprovaram que florestas de eu-
calipto destinadas a producao de multiprodutos apresentam mais rentabilidade em
comparac¢ao com aquelas destinadas a um unico uso.

Soares et al. (2003), ao compararem a rentabilidade da exploragdo de um po-
voamento de eucalipto para a produ¢ao de um unico produto com a producéo florestal
para multiprodutos, também verificaram a inviabilidade da TIR (-10,31%) na op¢ao de
uso unico e a TIR (12,77%) acima da taxa de oportunidade.

Segundo Lustosa Junior et al. (2017), em argumento comprovado neste estudo,
a diversificacédo de usos da produgéo da madeira gera maior retorno financeiro quando
comparada a um uso so, oferecendo mais flexibilidade e menor risco na comercializagéo.
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Os efeitos da taxa de desconto na viabilidade econ6mica sao apresentados no
Gréfico 2, no qual se observa que aumentos na taxa de desconto elevam o risco do
empreendimento, diminuindo a rentabilidade. Verificou-se que, para todas as taxas de
juros analisadas, a op¢ao de uso unico mostra-se economicamente menos viavel, com
variacao de 0,11% ao reduzir a taxa de 12% para 10%. No caso do uso multiplo, se a
taxa cair de 12% para 6%, o lucro aumenta em 36,08%.

10000 6000 -

€000 —e—Uso multiplo 3 —e—Uso multiplo
—e—Uso unico 4000 Bl —s—Uso tnico
6000 1 2000 1

z 2000 3

e
=]
=1
=]
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&2 4000 1
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Grafico 2- Valor Presente Liquido (VPL) para uso unico e uso multiplo para: (a) diversas taxas de juros
anuais e (b) variagcdes no aumento do custo de implantagcao de um povoamento de Eucalyptus spp. em
Jatai, GO
Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando o retorno econdmico de plantios de eucalipto de um povoamento des-
bastado e destinado a multiprodutos da madeira, Castro et al. (2011) corroboram com
este estudo, verificando que o VPL decrescia com 0 aumento da taxa.

Quando é destinado a um unico uso (lenha), o empreendimento € inviavel, con-
siderando os critérios econémicos. Esse resultado € semelhante ao de Santos (2010),
no qual a producao para energia se mostrou inviavel para todas as taxas de juros.
Ressalta-se que a inviabilidade do uso unico € uma especificidade do povoamento no
qgual ocorreu alta mortalidade e apresentou baixo incremento médio anual.

Em um estudo com o hibrido de E. urophylla x E. grandis, verificou-se que, para
taxas variando de 8% a 12%, foi viavel o projeto de multiprodutos, considerando ma-
deiras para poste, mourdes e energia (Menezes et al., 2020).

Na analise de variagdo do custo de implantagédo, observou-se que o0 uso unico
continuou inviavel economicamente, enquanto o uso multiplo se mostrou viavel até um
aumento de 125% do custo de implantacao (Grafico 2). Embora tenha permanecido
viavel em um cenario com aumento de 125% nos custos de implantacéao, o lucro obtido
foi 85,3% menor em comparag¢ao ao cenario sem aumento nos custos de implantacéo.

E importante relatar que ocorreu um acréscimo significativo dos custos de pro-
ducao agricola em razao dos pre¢os dos insumos no ano de 2021. De acordo com a
Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA (CNA [...], 2021), os precos
dos insumos subiram mais de 100% em 2021. Entre os insumos que sao utilizados
na implantagcao de povoamentos florestais, citam-se os fertilizantes, cuja alta de preco
ocorreu em razao da alta demanda, da escassez da oferta mundial, da elevacéo dos
precos internacionais e dos problemas logisticos. Dentre os defensivos agricolas, o
glifosato foi o que sofreu a maior alta (126,8%), influenciada principalmente pela inter-
rupcao da operacgao de industrias fabricantes do insumo na China e problemas com o
fornecimento de matéria-prima.
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Nesse mesmo periodo, o preco médio de venda da madeira também apresentou
acréscimo médio de 26% (Castro, 2021). Ao se considerar o cenario de instabilidades
econdmicas, a andlise de sensibilidade apresenta-se como uma ferramenta importante
no planejamento e nas tomadas de decisdo sobre a implantacéo de povoamentos flo-
restais, sobretudo na regiao de Jatai, GO — municipio que apresenta vocacgao para a
producao de graos (milho e soja) que, juntamente com outras commodities agricolas,
apresentam um momento favoravel perante as condigcées macroeconOmicas.

Ressalta-se que o presente estudo constituiu um estudo de caso, podendo haver
variacoes nos coeficientes de custos e de receitas e, consequentemente, alteracoes
nos critérios de viabilidade econémica avaliados.

Virgens, Freitas e Leite (2106) ressaltam ser possivel que tal aspecto aconteca
por causa das diversidades climaticas e edaficas, do tipo do material genético em-
pregado (plantio clonal ou seminal) e dos niveis tecnolégicos utilizados no processo
produtivo. Ainda segundo 0os mesmos autores, no contexto da sensibilidade, pode-se
facilmente respaldar a importancia da variagéo da taxa de juros, cenario perfeitamen-
te possivel de ocorrer em projetos de plantios florestais, sobretudo pela instabilidade
econdmica do pais.

Consideracoes finais

Para a producéo apenas de lenha, ndo houve viabilidade econémica. Em contra-
partida, para a producéao de multiprodutos (lenha, moirdes e poste), houve viabilidade
econbmica. As variagdes na taxa de juros avaliadas demonstram viabilidade da opcao
de multiprodutos, com a lucratividade inversamente proporcional ao aumento da taxa.
A simulacao do aumento do custo de implantacao apresentou-se viavel com acrésci-
mos de até 125%.
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Abstract

Machine learning models can be employed to antecipate environmental problems and even oversee
systems and processes. The Bayesian multivariate probabilistic model (BMP) is able to predict the con-
centration of Dissolved Oxygen (DO) in water. With the use of free software which, based on historical
data from water analysis, we are able to achieve results similar to those produced by artificial neural
networks. In this study, we applied a BMP model developed in Python using the PyMC3 library to two dif-
ferent nonlinear environmental data sets. In the first one, a multivariate calibration of DO was performed
in raw water from the Piracicaba River (Sao Paulo - Brazil), and the BMP model obtained a Root Mean
Square Error of prediction (RMSEp) of 0.835 mg L for 20 samples tested. In the second set, the same
modeling process was used to obtain an RMSEp of 0.839 mg L' for 20 samples tested. Both results
comparable to those obtained with a back propagation neural network. Another non-linear environmen-
tal data set was tested with excellent results. A BMP model for the concentration of benzene in air, as
used for monitoring air pollution, obtained a RMSEp of 0.584 ug m=.

Keywords: air pollution modeling. Bayesian modeling. dissolved oxygen. PyMC. Python. water quality
modeling

Resumo

Modelos de aprendizado de maquina podem ser usados para prever problemas ambientais e até mes-
mo gerenciar sistemas e processos. O modelo probabilistico multivariado bayesiano (BMP) permite a
construcdo de um modelo de previsédo da concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na dgua. Com a
utilizagéo de softwares gratuitos que, a partir de dados histéricos de analises de agua, fornecem de
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forma rapida e robusta, resultados semelhantes aos produzidos por redes neurais artificiais. Neste
trabalho, um modelo BMP desenvolvido em Python utilizando a biblioteca PyMC3 foi aplicado a dois
conjuntos de dados ambientais nado lineares diferentes. No primeiro, a calibragdo multivariada do OD
foi realizada em agua bruta do Rio Piracicaba (Sao Paulo - Brasil), onde o modelo BMP obteve um Erro
Quadratico Medio de previsdo (RMSEp) de 0,835 mg L' para 20 amostras testadas. No segundo con-
junto, o mesmo processo de modelagem foi realizado para o Rio Paraiba do Sul (Sdo Paulo - Brasil),
obtendo um RMSEp de 0,839 mg L' para 20 amostras testadas. Ambos os resultados foram equivalen-
tes aos obtidos com uma rede neural de retropropagacgéo. Outros dados ambientais nao lineares foram
testados com resultados muito bons. Um modelo BMP para concentra¢gdo de benzeno no ar urbano,
como monitoramento da polui¢do atmosférica, obteve um RMSEp de 0,584 pg m=.

Palavras-chave: Modelagem de poluicao atmosférica. Modelagem bayesiana. Oxigénio dissolvido.
PyMC. Python. Modelagem de qualidade da agua

Resumen

Los modelos de aprendizaje automatico se pueden utilizar para predecir problemas ambientales e
incluso gestionar sistemas y procesos. El modelo probabilistico multivariado bayesiano (BMP) permite
la construccion de un modelo de prediccidon de la concentracion de Oxigeno Disuelto (OD) en agua.
Utilizando software libre que, basandose en datos histéricos de andlisis de agua, proporciona de forma
rapida y robusta resultados similares a los producidos por redes neuronales artificiales. En este traba-
jo, se aplicé un modelo BMP desarrollado en Python utilizando la biblioteca PyMC a dos conjuntos de
datos ambientales no lineales diferentes. En el primero, se realizé la calibracion multivariada de OD en
agua cruda del rio Piracicaba (Sao Paulo - Brasil), donde el modelo BMP obtuvo un error cuadratico
medio de prediccion (RMSEp) de 0,835 mg L-1 para 20 muestras analizadas. En el segundo conjunto,
se realizé el mismo proceso de modelado para el rio Paraiba do Sul (Sao Paulo - Brasil), obteniendo
un RMSEp de 0,839 mg L-1 para 20 muestras probadas. Ambos resultados fueron equivalentes a los
obtenidos con una red neuronal de retro propagacion. Se probaron otros datos ambientales no lineales
con muy buenos resultados. Un modelo BMP para la concentracion de benceno en el aire urbano, como
monitoreo de la contaminacion del aire, obtuvo un RMSEp de 0,584 pug m=.

Palabras clave: Modelado de la contaminacién del aire. Modelado bayesiano. Oxigeno disuelto. PyMC.
Python. Modelado de la calidad del agua

Introduction

It is essential that water resources have adequate physical, chemical and micro-
biological conditions for use. Water must contain essential substances essential to life
and be free from other substances that may have detrimental effects on organisms in
the food chains. Therefore, it must be available in sufficient quantity and quality to meet
the needs of the biota (Baird e Cann, 2011). Aiming to improve water quality conditions,
the monitoring data require and allow ways to monitor the variation of water quality in-
dicators. The modeling of these data can help establish hypotheses about the structure
or behavior of a physical system and can explain the properties of the system and pre-
dict reactions to stimulus (Emamgholizadeh et al., 2014; Wooley; Lin, 2005). It is also
important to build models to predict DO as a function of changes in other physical and
chemical parameters. The modeling outcomes can facilitate a deeper understanding
of the mechanisms that underlie diverse behaviors, thereby providing a foundation for
decision-making in water quality control and hydrological system (Von Sperling, 2014;
Qian et al., 2005; Graf, 2018).
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Bayesian statistics are conceptually very simple: there are some data that are fi-
xed, in the sense that what is measured cannot be changed, and there are parameters
whose values are of interest and, therefore, their possible values can be explored. All
the uncertainties are modeled using probabilities. In other statistical paradigms, there
are different types of unknown quantities; in the Bayesian structure, everything that is
unknown is treated in the same way. If a quantity is not known, a probability distribution
can be assigned to it. Then, Bayes’ theorem is used to transform the previous probability
distribution p(@) (what is known about a given problem before looking at the data), into
a posterior distribution p(@[D) (what is known after observing D data). In other words,
Bayesian statistics is a form of learning (Martin, 2016). Transcending the logical reaso-
ning that ponders the prior knowledge about the problem, this knowledge base draws its
conclusions, where the full scope of the problem is not previously known. Thus, probabi-
listic reasoning is necessary, and it can act in the face of uncertainty, assigning levels of
reliability. A powerful tool in this reasoning is Bayesian inferences. The lack of information
in the probability is the same as dealing with uncertainties, not just boolean values, type
of primitive data that has true (1) and false (0), in Bayesian thinking, this view is updated
after analyzing the evidence, even if contrary to what is believed a priori - prior or pre-
vious probability, and given the updated evidence, the posterior probability. The Bayesian
worldview defines probability as the measure of credibility in an event - that is, how con-
fident we are that a given event will occur (Davidson-Pilon, 2016).

Consequently, when casting a fair coin, the probability of obtaining the head is
50%, but assuming in a play, one of the opponents has spied the coin at the moment
after the launch, so the certainty of the result is likely 100% for the head face. But know-
ledge of the outcome does not change the results of the coin. So, different probabilities
to the outcome are assigned. Furthermore, if after 100 throws the result was 20 times
for the head and 80 times for the crown, the probability, in the opponents’ belief, will
remain the same, in other words, 50% chance for each one. This only happens in the
frequentist view of probability, which is given by the limit of the relative frequency of the
occurrence of an event, within one of a sample space with “n” independent repetitions
of the experiment, with this “n” tending to infinity. So, the so-called frequentists, attribute
to the most classic version of statistics, an unconditional probability, assuming that the
probability is the frequency of long-term events. Bayesians, on the other hand, define
probability as the measure of belief, or confidence that an event occurs, that is, a condi-
tional probability. So, a frequentist inference of a function returns a number, a value that
represents an estimate, summarized as if it was the sample mean, while the Bayesian
function returns probabilities (Martin, 2016; Davidson-Pilon, 2016). Then, in a previous
belief, in the face of new evidence, a new belief, known as Bayes Theorem, defined by
Thomas Bayes, moves on to the following equation:

P(B|y)= CUIOPE®) (1)
Where:

P(6 | v): Posterior distribution of 8 given the event y;

P(0): The priori (previous) distribution of the event 6;

P(y|©): Probability of event y given the event 0 (likelihood function);
P(y): Probability of event y.

Interested in the proposition & and knowing the event y, the posterior P(B|y) is

calculated. Inference is used to obtain it through computational processes (Davidson-
Pilon, 2016).
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Material and methods

Input and output data

The water quality data from the Piracicaba River (sampling point PCAB 02800) and
the Paraiba do Sul River (PARB 02300), were provided by the Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (Cetesb, 2023). The parameters: water temperature, turbi-
dity, conductivity, total phosphorus concentration, ammoniacal nitrogen concentra-
tion, Kjeldahl nitrogen concentration, nitrate concentration, nitrite concentration, total
dissolved solids concentration, biochemical oxygen demand (BOD), concentration of
dissolved oxygen (DO), pH, and river flow were analyzed. The latter is available from
Agéncia Nacional de Aguas (Ana, 2023). All parameters from the samples analyzed
were collected between 1990 and were used as historical data for building the models
developed in this work. For the Piracicaba River, 148 data sets were provided, without
any type of sample selection or removal of outliers for use in the models. For the cal-
culations model, the physico-chemical parameters and river flow were arranged in a
matrix X[148, 10], in which each row corresponds to the analyses made on a given day.
The columns refer to the studied parameters, except for the DO concentration values,
which were used exclusively as an output parameter, associated with a vector y[148,
1]. For the Paraiba do Sul River, 155 data sets were provided and the data was arran-
ged in X[155, 11] and the output vector y[155, 1].

Another non-linear environmental data was tested (supplementary material): air
analysis with electronic nose of benzene (De Vito et al., 2008; De Vito et al., 2009),
with a total of 9358 data sets, with 15 attributes containing missing values. All data
containing missing values has been removed as well as the date and time attributes.
The total samples were arranged in a matrix X [876, 12] with the variables from the gas
sensors responses: true CO concentration, and PT08.S1 sensor response, true Non
Metanic Hydrocarbons concentration, PT08.52 sensor response, true NOx concen-
tration, PT08.S3 sensor response, True NO, concentration, PT08.54 sensor respon-
se, PT08.S5 sensor response, Temperature, Relative Humidity and Absolute Humidity.
The output vector y [876, 1] is the true benzene concentration.

Mathematical modelling

This work was developed using the PyMC library (Salvatier; Wiecki; Fonnesbeck,
2016) which is programmed in the Python language through the Anaconda distribution
(Anaconda, 2023). It allows the use of Bayesian inferences tools; for statistical treat-
ment of water quality data. It could also use cloud resources. The Bayesian probabilis-
tic model (BPM) is based on the construction of a mathematical relationship between
independent variables y, and the other dependent variables 8, using specific Gaussian
probability distribution functions (Normal) to characterize the priori distribution of each
variable 8, in the model. Bayesian data analysis is based on the inference of unknown
parameters for observed data models, returning to Equation 1, where now:

6: Unknown variable of the model to be estimated (DO);

y: Matrix of observed data X (physical-chemical parameters and river flow);
P(0|y): Posterior distribution of DO (8) given the data X (event y);

P(v|9©): Likelihood function, which models the probability of observing the data vy
given the parameters in the probabilistic model for the DO concentration.
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P(©): Prior distribution of model parameters.
P(y): Probability distribution of data X, built from historical (temporal) data.

The adjustment parameters for BPM model are: the prior distributions parame-
ters a, B and o are gaussian using Normal (u, 2), with 4 from DO mean historical
data and standard deviation o as Uniform (0, 1); the sampling used are NUTS default
method, with tune = 2000 and random seed. The comparison between the results of
the BPM model and the artificial neural network was made using a back propagation
neural network (traingda algorithm) present in Matlab, version R2016a. The training
of the neural network considered all the adjustment parameters on the default con-
dition. The validation/prediction sets for all models (for rivers) were built with 20 sam-
ples chosen using the original Kennard & Stone (Kennard-Stone [...], 2022) algorithm.
The models generated and optimized by the PyCaret library (Documentacéao, 2023)
were also used in comparison with our BPM model using default conditions. One of
the key features of PyCaret is its capability to automatically select and tune machine
learning models for all kinds of data. All full models developed with their adjustment
parameters and the original data can be accessed at https://github.com/Schimidt99/
Bayesian-probabilistic-model.

Results and discussion

A relationship between the dependent variable y (i.e., DO), in relation to the other
independent input variables X can be established by using the Bayesian multivariate
linear model through the probability density functions (PDF):

y, ~Normal(i, o)  (ikelihood function) (2)

The linear relationship between Y, and Xij is:

/uiza"'Bin,j (3)

Where:

a ~ Normal(4, 10) : the prior function a;

B, ~ Normal(0, 10) : the prior functions B;

o ~ Uniform(0, 1) :the prior function o;

I - index for the number of samples;

J - index relative to the number of variables (X columns).

The fit values of the PDF functions are estimated and based on experimental
data. The fit values are in parentheses. The variable Y, uses a gaussian probability
distribution, based on experimental information, that defines the plausibility of the in-
dividual observations of river DO over the sample period studied. Other probabilistic
distributions were also tested in this work, such as log-normal, but the OD prediction
results were worse. The parameters a, f3.and o are defined by priori distributions with
Gaussian form as Normal(u,o), using mean u and standard deviation o. Gaussian
distribution appears in many processes in nature. Measurement errors, variations in
growth and the velocities of molecules tend to Gaussian distributions. These processes
do this because, in the end, these processes add finite fluctuations to a distribution
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of sums that aggregate information about the underlying process (Salvatier; Wiecki;
Fonnesbeck, 2016; Mc Elreath, 2015; Lyon, 2014).

The values of y and o in the distributions are optimized for each parameter a, B/
and 0. This model can predict Y, results through the posterior distribution, as obser-
vations normally distributed through an expected value Y, which is a linear function of
predictive variables XJ., plus an observation error o with uniform distribution (experi-
mentally optimized).

At the PyMC library, the Bayesian model (Salvatier; Wiecki; Fonnesbeck, 2016)
loads all the user-defined Xij predictor (input) variables by associating them with a
parameter /3,-- It establishes a product between each vector (set) of XJ. values and their
respective coefficient Bj, being added to the coefficient o (or adjustment parameter)
and establishing a mathematical relationship with the output y. (or expected result)
through the variable Y

p, =a+ B, X, + B, X, + B, X, +...+ ﬁl.Xl_j+£ 4)

The model considers U to be deterministic random variable, which implies that
its value is completely determined by the values of its ‘parents’. In other words, there is
no uncertainty beyond what is inherent in the parents values. Here (eq. 4), U is just the
sum of the intercept a and the products of the coefficients Bj representing the physi-
co-chemical parameters from the analysis of the river water (Table 1) by the predictive

variables XJ., whatever their values are, plus the random error € presents behavior
compatible with Normal(0,s?).

Piracicaba river Paraiba do Sul river

B,- BOD B, BOD
B,: Water temperature B,: Water temperature
B,: River flow B, River flow
B,: Water pH B, Water pH
B, : Total phosphorus concentration B, : Ammonia nitrogen concentration
B,: Nitrate NO, concentration B, Total phosphorus concentration
B,: Nitrite NO, concentration B, Condutivity
B,: Ammonia nitrogen concentration B, Nitrate NO, concentration
B, Kjeldahl nitrogen concentration B, Total dissolved solids conc.
B, Turbidity B, Nitrite NO, concentration
B, Turbidity

Table 1 - The B, coefficients of the Bayesian model related to predictor variables for rivers models
Fonte: Authors own elaboration.

The coefficients values generated by the Markov Chain Monte Carlo (MCMC) al-
gorithm, based on calibration data, are depicted graphically in Figure 1, which was ge-
nerated by the PyMC library.On the left side of this figure, histograms with the randomly
generated values obeying the characteristic reference values of mean of the chosen
distributions, are presented. On the right side, the values generated (in sequential or-
der) by Monte Carlo simulation are shown.
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Figure 1. Gaussian FDP functions used in linear models parameters (left) randomly generated by Monte Carlo
simulations, using values on the right (Piracicaba river — top, Paraiba do Sul river - bottom)
Fonte: Authors own elaboration.

Graphically, the model also determines the meaning of the coefficients accor-
ding to the Gaussian distributions as shown in Figure 2 (graphics generated by PyMC
library, for better data visualization and understanding of the model). Tables 2 and
3 show the values generated in Figure 2, for Piracicaba and Paraiba do Sul rivers
respectively, including the means, standard deviations, standard error of the Monte
Carlo simulation, the lower and upper limits of 95% confidence interval, all referring to
Gaussian functions by forestplot PyMC function (Figure 2).

Figure 2. Mean values with error bars for to the coefficients used in the linear DO prediction model generated in Python
by PyMC library (Piracicaba River - left, Paraiba do Sul River - right)
Fonte: Authors own elaboration.
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—mm Upper Lim.

4.150 0.125 0.002 3.928 4.395
[30 -0.355 0.133 0.002 -0.604 -0.112
|31 -0.673 0.150 0.002 -0.945 -0.388
Bz 0.647 0,171 0,003 0,322 0,967
|33 -0.116 0,135 0,003 -0,379 0,130
[34 -0.383 0,196 0,003 -0,767 -0,026
Bs 0.010 0,129 0,002 -0,229 0,251
Be 0.019 0,121 0.001 -0.193 0.261
|37 0.018 0.134 0.002 -0.239 0.267
Bs -0.268 0.187 0.003 -0.596 -0.101
[39 0.343 0.141 0.002 0.071 0.600
(o} 1.401 0.093 0.001 1.239 1.590

Table 2 - Numerical values of the Bayesian model coefficients for Piracicaba river (Fig. 2 left)
Fonte: Authors own elaboration.

_IM-M Upper Lim.

4.708 0.089 0.001 4.542 4.874
BO -0.013 0.103 0.001 -0.213 0.170
B, -0.382 0.106 0.001 -0.577 -0.175
B, 0.242 0.095 0.001 0.058 0.420
B, 0.188 0.096 0.001 0.016 0.373
B, -0.692 0.127 0.002 -0.931 0.453
B 0.143 0.109 0.002 -0.065 0.350
B -0.214 0.104 0.001 -0.405 -0.202
B, 0.090 0.091 0.001 -0.075 0.268
Bg -0.239 0.093 0.001 -0.408 -0.060
B, 0.026 0.105 0.001 -0.157 0.234
B.o -0.169 0.113 0.002 -0.157 0.234
o 1.028 0.066 0.001 0.910 1.156

Table 3 - Numerical values of the Bayesian model coefficients for Paraiba do Sul river (Fig. 2 right)
Fonte: Authors own elaboration.

Figure 2 allows assessing the importance of the contribution of each predictor
variable X, in the model as a function of its associated /3,- coefficient. The further away
from the vertical line of zero, the greater the contribution with positive or negative
values of the predictive variables XJ.. For example, to the Piracicaba River, the variables
X, (NO,), X, (NO,’) and X, (ammoniacal nitrogen) have a small contribution to the mo-
del output, i.e. DO, in relation to the variables X, (BOD), X, (water temperature) and
X, (river flow), which have higher average values. These variables X, Xs and X, could
even be removed from the model without significantly affecting the results. There is a
similar behavior for the B/. coefficients for the Paraiba do Sul River. Figure 2 allows an
individual assessment of each variable XJ. and its importance for the model. This is a
unique feature of the PyMC library.
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Finally, the Bayesian model calculates the sample distribution of the Y results, in
the data set, using a likelihood normal distribution function and mean parameter p and
standard deviation o (eq. 2). Then, it estimates the posterior probability for the unkno-
wn DO variables in the model (generically, it calculates the distribution of probabilities
of the coefficients, which are used to predict via the regression model, the unknown Y
values for new values of the regressors X.). Optimization methods based on samples
taken from the posterior distribution using Markov Chain Monte Carlo (MCMC) sam-
pling are used - NUTS default method (modification of the Hamiltonian Monte Carlo) at
PyMC library (Salvatier; Wiecki; Fonnesbeck, 2016).

In this work, 128 samples were used to calibrate the Piracicaba River, and 20
samples to predict DO values and obtained a RMSEp of 0.835 mg L' and a coefficient
R2? = 0.6736, when comparing the real values against those calculated, as shown in
Figure 3. For the Paraiba do Sul River, 135 samples were used to calibrate the model
and 20 samples to predict DO values and it obtained a RMSEp of 0.839 mg L' and a
coefficient R2 = 0.7677, when comparing the real values against those calculated, as
shown in Figure 4. Silva e Schimidt (2016) obtained results very similar to this one,
including the same dispersion of Figure 4, but using an artificial neural network back
propagation model, for the same data. The dispersion observed in Figures 3 and 4 sho-
ws that a large majority of the calculated values are very close to the line and, within
the expectation, they should have a low prediction error. There are also several values
far from it contributing to the increase of the RMS error that could have been discarded
in the construction of the model, but all original samples were used.

10
® Cal samples
® Pred samples
8 °
)
. °
1
6+ °
g ® .... o°.".
@, @
) e @ g
=) 4 o ‘ e ® ®
3 7] e O Qgeq0
o ® o ® %
£ o SEPPIEEL
7 o’ge °
w 24 () ° ()
°
°
04 (]
T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10

Observed DO (mg L™)

Figure 3. Dispersion of 148 samples in relation to the DO obtained from the Bayesian probabilistic model for the
Piracicaba River, comparing the observed and the calculated values
Fonte: Authors own elaboration.

To compare the efficiency and robustness of Bayesian probabilistic models, some
statistical parameters were compared (Table 4). The RMS calibration and prediction
errors, in addition to the R2coefficient (Rcal and Rpred) between the predicted values
by the models against the real values (Figures 3 and 4) and the application of a back
propagation neural network to compare the same parameters. The architecture of the
neural networks were built for the Piracicaba River was 10-5-1, and for the Paraiba
do Sul River was 11-6-1. The number of neurons in the hidden layer is the meaning
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of the neurons in the sum of input and output layers (Heaton, 2011). The box plot
of residuals from the BPM models are described at https://github.com/Schimidt99/
Bayesian-probabilistic-model.

I BPM model ANN model PyCaret library

Piracicaba Paraiba do Sul Piracicaba Paraiba do Piracicaba Paraiba do
River River River Sul River River Sul River
RMSEc 1.330 0.972 1.403 1.002 1.327 0.844
(mg L-1)
RMSEp
(mg L-1) 0.835 0.839 0.855 1.05 1.326 0.984
Rcal 0.7067 0.7686 0.6825 0.6538 0.4524 0.6194
Rpred 0.6736 0.7677 0.6305 0.7017 0.4521 0.5140

Table 4 - Comparative statistical results between the models
Fonte: Authors own elaboration.

Results show that the RMS errors and the R coefficients for the Bayesian model
and for the neural network are similar (Table 4). Considering that every neural net-
work has several initialization parameters, and all must be adjusted, mainly to avoid
problems of underfitting and overfitting, the Bayesian model can be built and adjusted
in a much simpler and faster way, in relation to an artificial neural network. The models
chosen by the PyCaret library, using the same proportion of samples for training/pre-
diction, presented bad results for the statistical parameters evaluated in both ‘modern’
optimized models, mainly the R coefficient. The best models optimized were Random
Forest Regressor, for data from the Piracicaba River, and Extra Tree Regressor, for
data from the Paraiba do Sul River.
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Figure 4. Dispersion of 155 samples in relation to the DO obtained from the Bayesian probabilistic model for the
Paraiba do Sul River, comparing the observed and the calculated values
Fonte: Authors own elaboration.
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The prediction errors obtained by the Bayesian probabilistic model are equivalent
to other works done with artificial neural networks. Khani e Rajaee (2017) studied the
DO concentration in a river, testing several mathematical models, including some neu-
ral networks with peculiar algorithms and obtaining RMS prediction errors of 0.744 mg
L'and 0.803 mg L. Chen e Liu (2014) studied the water quality of reservoirs in Taiwan
through DO concentration. They obtained RMS prediction errors from 0.52 to 0.98 mg
L' among the different neural networks’ algorithms. Antanasijevic et al. (2013) studied
different algorithms of neural networks to predict DO concentration in the Danube River
in Serbia. They obtained RMS prediction errors from 0.59 to 0.83 mg L' among the
tested algorithms. Khan e Valeo (2017) did two regression models, a Bayesian linear
and a fuzzy linear, which were constructed for different scenarios. They used an auto-
regressive model to uncertainty quantification in DO prediction at Bow River in Calgary,
Canada, using only DO historic data. They obtained Mean Squared Errors from 0.55 to
36.5 mg L' among the two tested models.

Another non-linear environmental data was tested: a BPM model for concentra-
tion of benzene in air, measured by electronic nose sensors, as monitoring air pollution
(De Vito, 2008), it was also constructed with very good results, RMSEp of 0.584 pyg m
and R coefficient of 0.9961. The 826 samples were used to calibrate the model and
50 samples for prediction/testing, which are detailed in the Supplementary Material.
All full Bayesian models developed in Python can be accessed at https://github.com/
Schimidt99/Bayesian-probabilistic-model.

In both models for the two rivers studied, there is a great mathematical contribu-
tion of the input variables BOD, water temperature and river flow, in the relationship
with DO. According to Ross and Stock (2019) and Emamgholizadeh et al. (2014), the
variables BOD and water temperature are important environmental parameters that
affect the direct measurement of DO in a river. The influence of water temperature on
the dissolution of gases is also well known (Ross; Stock, 2019; Manaham, 2013). Other
variables used in the models showed different importance for each of the rivers, pro-
bably due to the specific characteristics of each river, geographic location and the soil
characteristics (chemical composition).

Conclusion

The Python programming language in conjunction with its mathematical packa-
ges provides powerful tools for data modeling. One of the significant advantages of
Bayesian regression is its ability to provide uncertainty estimates along with pre-
dictions, for example, by previously choosing values for the standard deviation ¢
(eq. 2). Traditional regression models, including neural networks, often output a point
estimate without any indication of the confidence or uncertainty associated with the
prediction. Bayesian models, on the other hand, provide a probability distribution over
possible parameter values, allowing for a more nuanced understanding of uncer-
tainty. Bayesian models can be easily adapted to different problem settings by choo-
sing appropriate prior distributions. This makes them flexible and suitable for a wide
range of applications. Finally, Bayesian models naturally incorporate regularization
through the choice of prior distributions. This regularization helps prevent problems
with overfitting situations.

Mathematical statistical models associated with Bayesian inferences can be
applied to the water quality analysis of a river, allowing to relate time series information
from analyzed variables with the water quality. The PyMC library is easier and simpler

102



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Bayesian Probabilistic Modeling applied to some environmental data using PyMC

to use than other equivalent languages such as WinBUGS, JAGS and Stan. This library
allows a simple and fast visualization of the results through its own graphs, tables and
the export of the same in TXT or CSV files. Based on the results above, we can say
that the Bayesian probabilistic model allows us to analyze how each input variable
XJ. relates to (affects) the output Y (Figure 2). This is not possible in other multivariate
models, except for the Principal Component Analysis (PCA) where the detailed study
of the loadings can allow these observations. The use of these Bayesian probabilistic
models in water quality studies could allow the visualization of extreme changes due
to severe climate processes or anthropogenic activities (simulating different probabi-
lity distributions of variables) and consequently changes in prediction of the results.
Although the models used in this paper all have variables with gaussian distribution,
the probabilistic programming of the PyMC library allows other distributions to be used,
not being limited only to gaussian processes. Knowledge of the behavior of the varia-
bles helps in this step. It is possible to study the temporal variation of the variable to
be analyzed. A histogram of the distribution (range of values) of the variable X as a
function of the frequency count of the values must be constructed. The distribution of
the values will make it possible to identify the most appropriate PDF, although other
processes to do this can be used. The physico-chemical parameters of the existing
Brazilian environmental legislation by Conama, and any other control agencies in the
world, could be followed in real time, as well as projections through predictions of
anomalous situations. The models would allow predictions about the concentration of
dissolved oxygen (based on other physico-chemical parameters analyzed in the water)
and even projections of strategies to minimize the cost of water quality treatment and
to mitigate situations of resource degradation, contamination and preservation.
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Resumo

Desde o periodo neolitico, onde se deu o inicio de agrupamento de pessoas e a criagao de povoados
até a atualidade com a urbanizagéo, nota-se que a escolha do local para a instalagdo de novos bairros
ou cidades leva em considerag&o varios critérios, por exemplo, a facilidade de acesso a insumos de uso
recorrente. A partir dessa maxima, é esperado haver uma procura maior por terras localizadas préximas
aos locais de instalacdo de grandes empresas capazes de gerar fontes de renda. Todavia, quando se
trata de pedreiras, essa proximidade traz consigo as desventuras de lidar com os impactos gerados nos
perimetros urbanos, como volume de poeira suspensa na atmosfera ou vibragdes excessivas. O objeti-
vo deste trabalho é apresentar os principais impactos provenientes da detonacao de rochas e pontuar
quais desses sdo percebidos pelos moradores residentes do bairro Pitanga, em Serra, ES, localizado
perto de uma pedreira em atividade. Para tanto, é realizada uma pesquisa de campo acerca da pers-
pectiva popular dos impactos causados pela pedreira. O levantamento de dados € feito por entrevista
direta com a comunidade local, com base em um questionario envolvendo questdes sobre patologias,
aspectos socioecondmicos € a relacao direta entre a proximidade da pedreira e a populagdo. Em sin-
tese, os resultados mostram, em relacdo a uma perspectiva popular da comunidade local estudada,
possiveis consequéncias nas areas proximas a pedreira. Entretanto, fica inviavel concluir pela respon-
sabilidade exclusiva da pedreira pelos impactos negativos gerados, sendo necessario um estudo mais
minucioso e abrangente.

Palavras-chave: impacto; pedreiras; vibracao; poeira.
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Abstract

From the Neolithic period, where the grouping of people and the creation of settlements began to the
present with urbanization, it is noted that the choice of location for the building of new neighborhoods
or cities takes into account several criteria, for example, ease of access to frequently used inputs. From
this maximum, it is expected that there will be a greater demand for land located close to the installation
sites of large companies capable of generating sources of income. However, when it comes to quarries,
this proximity brings with it the misadventures of dealing with the impacts generated in urban perime-
ters, such as the volume of dust suspended in the atmosphere or excessive vibrations. The objective of
this work is to present the main impacts arising from the detonation of rocks, and to point out which of
these are perceived by residents of the Pitanga neighborhood, in Serra-ES, located close to an active
quarry. To this end, field research is carried out on the popular perspective of the impacts caused by
the quarry. Data collection is carried out through direct interviews with the local community based on a
questionnaire involving questions about pathologies, socioeconomic aspects and the direct relationship
between the proximity of the quarry to the population. In summary, the results show, in relation to a po-
pular perspective of the local community, possible consequences in areas close to the quarry. However,
it is impossible to conclude that the quarry is exclusively responsible for the negative impacts generated,
requiring a more detailed and comprehensive study.

Keywords: impact; quarries; vibration; dust.

Resumen

Desde el Neolitico donde se inicio la agrupacion de pueblos y la creacion de asentamientos hasta la ac-
tualidad con la urbanizacién, se observa que la eleccion del lugar para la instalacion de nuevos barrios
0 ciudades toma en cuenta varios criterios, por ejemplo, la facilidad de acceso a insumos de uso fre-
cuente. A partir de ese maxima, se espera que exista una mayor demanda de terrenos ubicados cerca
de los sitios de instalacion de grandes empresas capaces de generar fuentes de ingresos. Sin embargo,
cuando se trata de canteras, esta proximidad trae consigo las desventuras de afrontar los impactos
generados en los perimetros urbanos, como el volumen de polvo suspendido en la atmdsfera o las
vibraciones excesivas. El objetivo de este trabajo es presentar los principales impactos derivados de la
detonacion de rocas, y sefalar cuales de ellos son percibidos por los vecinos del barrio de Pitanga, en
Serra-ES, situado cerca de una cantera activa. Para ello se realiza una investigacién de campo desde
la perspectiva popular de los impactos provocados por la cantera. La recoleccion de datos se realiza a
través de entrevistas directas a la comunidad local a partir de un cuestionario que involucra preguntas
sobre patologias, aspectos socioecondmicos y la relacion directa entre la cercania de la cantera con la
poblacién. En resumen, los resultados muestran, en relacion a una perspectiva popular de la comunidad
local estudiada, posibles consecuencias en zonas cercanas a la cantera. Sin embargo, es imposible
concluir que la cantera sea la unica responsable de los impactos negativos generados, requiriendo un
estudio mas detallado y completo.

Palabras clave: impacto; canteras; vibracién; polvo.

Introducao

A rocha pode ser definida como um agrupamento natural de um ou mais mi-
nerais e constitui uma grande parte da crosta terrestre, que pode se tratar de vidro
vulcanico ou mesmo de matérias organicas. Na construgéao civil, por causa da sua alta
resisténcia mecanica, os materiais rochosos sdo amplamente utilizados em diferentes
tipos obras, por exemplo, em forma de brita para o concreto, em bancadas, pisos e
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acabamentos internos, e até mesmo na ornamentacéao das edificagdes, ou seja, uma
infinidade de formas para se utilizar esse material tao versatil.

Segundo Bacci, Landim e Eston (2006), é natural que as pedreiras sejam lo-
calizadas proximas a area urbana, principalmente em areas emergentes, pois, pela
proximidade, os custos agregados com transporte sdo reduzidos. Contudo, eles res-
saltam ainda que o perigo se encontra na falta de planejamento urbano, que permite
habitacées perto dessas pedreiras. Essa ocorréncia também pode ser influenciada
pela facilidade de acesso dos colaboradores a area de desmonte de rochas quando
residem proximo ao local de trabalho, e toda necessidade de infraestrutura que o em-
preendimento exige.

Apesar da versatilidade e da abundéncia das rochas, sua extragdo com ex-
plosivos pode ter impactos danosos a saude e ao bem-estar tanto dos operadores
que atuam em sua extracdo quanto da populagao circunvizinha dessa mineradora.
Segundo Cabral, Pereira e Alves (2012), dentre os impactos negativos gerados pela
atividade de mineradoras, pode-se citar: poluicao sonora, perturbacéo da vizinhanca,
geracao e propagacao de ondas sismicas no terreno € no ar — responsaveis pelas
patologias estruturais observadas nas residéncias préximas ao local —, geragao de
poeira e emissao de gases.

Em seu artigo que correlaciona a poluicdo ambiental e a alergia respiratoria,
Croce e Manso (1998) explicam como € prejudicial a saude humana o contato fre-
guente com particulas “nao determinadas” respiraveis e com os gases. O estudo afir-
ma que foi observado que pessoas expostas as particulas respiraveis se tornavam
mais suscetiveis a irritacdo nasal e de garganta, bronquites, infeccées respiratorias
e possiveis evidéncias do aumento na incidéncia de cancer de pulmao. A exposicao
aos gases, por sua vez, pode prejudicar a fungao respiratéria, causando fadiga e dor
toracica. Além disso, notou-se que em criangas expostas a certos gases, como NO e
NOz2, ha o aumento de infeccoes.

Sabendo dos possiveis prejuizos aos quais 0os moradores ao redor de pedreira es-
tao expostos, assim como relatou Lopes e Martins (2017), ao argumentarem que a frag-
mentacao das rochas causa ondas sismicas e um grande volume de poeira nas redon-
dezas da pedreira, o trabalho proposto pretende avaliar, por meio de uma pesquisa de
campo, como esses residentes tém sido afetados em sua saude e em suas edificagdes.

O estudo do impacto das atividades de uma pedreira em areas urbanas torna-se
um assunto importante nos parametros atuais, uma vez que se busca avaliar/quan-
tificar os principais efeitos causados em regides proximas a pedreira relacionados
aos aspectos ambientais, sociais, patrimoniais e ao bem-estar/qualidade de vida da
populacéo circunvizinha. Sendo assim, diversas pesquisas cientificas fomentam as
andlises e investigacdes das atividades associadas a mineracao e seus impactos.
Dentre os estudos relevantes na literatura, Bacci, Landim e Eston (2006) realizaram
uma avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais gerados por uma pedreira de dia-
basio, situada no municipio de Campinas, SP. Os autores afirmam que os impactos
adversos mais significativos levantados na pesquisa foram a sobrepressao atmosféri-
ca e a vibragao do terreno, que causam desconforto a comunidade. A partir dos levan-
tamentos, algumas agdes de melhoria foram implantadas pela empresa e resultaram
na diminuicao das reclamacodes por parte da comunidade. Os autores destacam ainda
outras medidas proativas que podem ser incorporadas nas atividades da pedreira, vi-
sando diminuir os impactos, como monitoramento continuo, manutengao dos registros
dos planos de fogo, treinamento e relacionamento com a comunidade.

Sergeant et al. (2016) desenvolveram uma metodologia para avaliar o impacto
socioeconémico da presenca e do colapso de pedreiras subterraneas de calcario. A
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metodologia foi aplicada a uma aldeia de estudo de caso Riemst, na Bélgica, mas os
autores afirmam que pode ser aplicada a outras regides do mundo que enfrentam pro-
blemas de colapsos de pedreiras subterraneas. Dentre os resultados obtidos, os auto-
res concluem que a presenca e o colapso de pedreiras subterraneas tém um impacto
socioecondémico significativo, os danos econémicos podem ser atribuidos a perda de
valores imobiliarios. Além disso, as pedreiras também geram beneficios sociais, va-
lores recreativos (turisticos), histérico-culturais e ecolégicos. Os autores fizeram uma
pesquisa de campo (entrevista) com os habitantes locais que revelou que os danos
psicoldgicos relacionados com a presenca de pedreiras em Riemst sdo bastante pe-
quenos. Os habitantes estao conscientes do perigo potencial das pedreiras, no en-
tanto, quando foi solicitado aos moradores que indicassem o quanto temem que algo
aconteca realmente com a sua propriedade, 82,2% dos entrevistados responderam
gue nao temiam nada disso. Consequentemente, o dano psicoldgico parece ser limi-
tado em geral. Isso pode ser explicado analisando as razdes pelas quais as pessoas
vivem perto ou acima de uma pedreira. A maioria dos entrevistados nasceu em Riemst
e cresceu com as pedreiras e 0s perigos potenciais, e alguns deles ainda vivem na
casa dos pais.

Escavy et al. (2022) estudaram a localizacao das pedreiras que abastecem a pro-
cura de agregados da regiao de Madri no periodo 1995-2018. O estudo realizado com-
provou o distanciamento progressivo das pedreiras e até a deslocalizagéo de parte da
produgdo para provincias vizinhas. Os autores estimaram os quildmetros percorridos
em excesso em razao do distanciamento e das emissdes de CO, associadas. Apesar da
opiniao geral de que o fenébmeno de oposi¢ao social foi a causa do distanciamento das
pedreiras das areas de procura, os autores afirmam que foi verificado que o principal
motivo no caso da regido de Madri ndo é a oposicao de cidadaos, mas sim uma combi-
nacao de fatores demograficos e diferentes restricoes a utilizacdo dos solos.

Dentoni et al. (2023) discutiram a integragéo de um indicador associado ao nivel
de impacto visual em um modelo de avaliacdo da paisagem abrangente, que incluiu
as trés etapas sucessivas do procedimento de avaliagao de impacto visual: andlise de
percepcao, estimativa do impacto visual e avaliacao do impacto visual. O procedimento
de avaliagédo proposto pelos autores foi aplicado a uma pedreira de materiais inertes lo-
calizada na Sardenha (ltalia) para destacar e discutir as implica¢des praticas do procedi-
mento proposto e as suas limitagcdes inerentes. Os autores defendem que a metodologia
utilizada no trabalho pode auxiliar na avaliacao de impacto visual com os procedimentos
de avaliacao normalmente implementados para estimar o efeito de outros fatores de
impacto (ruido, vibracées, emissao de poluentes, uso de recursos naturais etc.) sobre
diferentes componentes ambientais (ar, agua, solo, saude publica etc.), favorecendo a
superacao de controvérsias geradas por abordagens qualitativas e subjetivas.

Muriki, Wambugu e Obando (2024) desenvolveram um estudo visando avaliar a
relacdo entre a mineragcao de pedreiras e 0s impactos ambientais no sul de Igembe,
condado de Meru (Quénia). Os dados foram coletados usando notas dos participantes
para detectar problemas relacionados a mineracéo, além disso também foi feita uma
pesquisa de campo por meio de questionario. Os resultados obtidos estabeleceram
que as atividades mineiras danificaram as terras de Igembe, reduzindo a producao
de alimentos e a procura agricola, bem como poluindo o abastecimento de agua na
area, incluindo riachos contaminados. Poluicdo e ruido estdo presentes na area, e
0s moradores conhecem as consequéncias ambientais da mineragéo. A investigacao
demonstra que a mineragao tem um impacto no ambiente, no bem-estar social e eco-
némico da comunidade. Em sintese, os autores relatam a necessidade de algumas
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medidas de mitigacao dos impactos, como a reflorestacéo, revisdo dos métodos de
operacgao e fornecimento de alternativas as areas afetadas.

Opondo, Ajayi e Makindi (2022) realizaram um estudo para avaliar os impactos
das atividades de extracdo no ambiente e nos meios de subsisténcia das pessoas. Os
dados primarios foram recolhidos por meio de questionarios, entrevistas com informa-
dores-chave, discussao em grupos focais, analises laboratoriais e observagoes. Ja os
dados secundarios foram obtidos de imagens do satélite Landsat, periodicos, artigos,
livros e relatorios. A analise da altera¢ao do uso/cobertura do solo a partir das imagens
de satélite da area mostrou que as terras das pedreiras aumentaram 5,2 Ha (0,26%).
As atividades de extracdo na area foram consideradas como tendo impactos positi-
vOs e negativos na subsisténcia das pessoas e no ambiente. Alguns dos problemas
ambientais mais sérios foram: polui¢cao por poeira (82%), ruido (76%), degradacéo do
solo (74%), perda de vegetacao (60%) e vibracao (52%). E também considera-se que
0s impactos socioecondmicos negativos foram: rachaduras em construgoes (54%), fe-
rimentos (36%), abandono escolar (35%), danos nas estradas (33%), trabalho infantil
(31%) e efeitos nas colheitas (30%).

Além disso, 45% dos residentes da area e 44% dos trabalhadores das pedreiras
tiveram problemas de saude relacionados com as atividades extrativas. No entanto, hou-
ve uma relagao significativa entre as atividades extrativas e os problemas ambientais e
de saude humana na area. Os impactos positivos identificados sao: emprego, melhoria
de estradas, seguranga, materiais de construgéo, oportunidades de negdcios, entre ou-
tros. Para mitigar os impactos negativos, os autores recomendam que os operadores
das pedreiras desenvolvam e implementem um plano de gestao ambiental e social,
incluindo compensacao justa para as pessoas afetadas pelo projeto, realocacéo das
residéncias perto do local, controle da poluicao ambiental, participacao publica, redugéao
das atividades de detonacao e rigoroso cumprimento e aplicagcao das politicas.

Domingues et al. (2020) analisaram o impacto da extracdo na saude e na per-
cepc¢ao das comunidades vizinhas. Uma pesquisa por questionario padrao foi realiza-
da para coletar dados de vizinhos de pedreiras em um bairro residencial localizado na
cidade de Lavras, MG. As residéncias foram distribuidas de acordo com a proximidade
de uma pedreira, resultando em trés distancias divididas por trés raios igualmente
distantes, denominadas: Area | (mais perto da pedreira, a 630 m), Area Il (730 m) e
Area Il (mais distante da pedreira, a 830 m). Os dados coletados de 177 moradores
foram analisados por meio de modelos de regresséao logistica. Os resultados indica-
ram diferencas significativas entre as Areas | e lll e, como esperado, as perturbagées
diminuiram a medida que a distancia da empresa exploradora aumentava. Os autores
afirmam que os moradores da Area Ill foram os que responderam mais favoravelmen-
te as atividades extrativas, sendo o ruido a principal reclamacao nas trés areas. O
nimero de moradores que reclamaram de ruido foi de 91,77% e 63% para as Areas
[, Il e lll respectivamente. Os autores concluiram que o método empregado pode ser
utilizado satisfatoriamente para avaliacdes de impacto nas vizinhancas, considerando
experiéncias pessoais, percepcao humana e efeitos sazonais.

Nesse contexto, o presente trabalho visa discorrer sobre os principais impac-
tos gerados por pedreiras localizadas em meio urbano, além de analisar e expor os
principais impactos estruturais e fisicos notados exclusivamente pelos moradores do
bairro Pitanga, em Serra, ES, tendo como provavel causa a proximidade com a pe-
dreira situada perto da entrada do bairro. Para tanto, realizou-se um estudo amostral,
considerando a distancia entre as residéncias e a pedreira. A distancia da empresa
e da residéncia, em conjunto com os dados coletados, sao utilizados para quantificar
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a satisfacao dos residentes e a percep¢ao da intensidade da atividade extrativa e do
seu impacto.

Referencial tedrico

A extracéo e o beneficiamento das rochas fundamentam o processo de minera-
¢cao, que é um passo importante no que se diz respeito ao estudo de impactos gerados
por pedreiras em perimetros urbanos. Isso porque, a partir da ciéncia desse processo,
pode-se perceber os provaveis impactos gerados durante e apos a extracado dos re-
cursos. Segundo Agundes, Fagundes e Barum (2021), podemos definir alguns passos
para iniciar a mineracao, que consistem em uma sondagem informal sobre o local
onde se pretende extrair a rocha e, constatado o interesse, deve ser solicitada uma
licenca de exploragdo a Agéncia Nacional de Mineracao (ANM). Apds a autorizagédo
da ANM, a empresa interessada realiza uma pesquisa técnica com o intuito de atestar
se o local é ou nao viavel para a exploracao.

Sendo assim, tendo sido atestada a viabilidade de exploragéo, chega a hora de
definir qual sera o tipo de extracao realizada e, apesar de haver varias formas de ser
feita, a mais comum é a lavra, que pode ser feita ao ar livre, de forma subterrédnea e de
matacao. A lavra de céu aberto é comumente usada para a extragdo de materiais que
serdao empregados na construcéo civil, como rochas ornamentais e as rochas britadas
usadas na composi¢ao do concreto. Para as minas que lavram as rochas ao ar livre, é
dado o nome popular de “pedreira”. Sousa (2015) relata que as rochas extraidas séao
classificadas em dois grupos: as rochas industriais (e.g., calcarios, areias e britas) e
as rochas ornamentais (e.g., marmores e granitos).

Segundo Silva, Seleghim e Kawame (2019), o processo de britagem, que é o mes-
Mo que ocorre na pedreira estudada, é feito utilizando explosivos que sdo colocados nas
jazidas de pedra em orificios previamente perfurados e séo detonados para desprender
os fragmentos de rocha. Esses fragmentos de rocha s&o submetidos a britadores que
diminuem sua granulometria até o tamanho desejado pela empresa. A Figura 1 mostra,
de forma simples, o processo de britagem que acontece em uma pedreira.

Figura 1 - llustracao do processo de britagem de rochas
Fonte: Bernardo (2013).

Ao analisar as etapas de beneficiamento das rochas, percebe-se que o ruido pro-
veniente da explosao € um fator desfavoravel aos residentes no entorno. Enquanto o
som é definido como ocorréncia de vibragdes de particulas do ar que sao transmitidas
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por meio de estruturas vibrantes. Segundo Sousa (2015), ruido € o nome dado ao som
indesejado que causa incOmodos, que impossibilita a concentracao e/ou comunica-
¢ao, e que, em situacdes mais graves, pode ter efeito nocivo a saude de seu receptor.
Além disso, o autor afirma que no geral, a partir de 20 micro pascal em variacao de
pressao sonora, o ouvido humano ja passa a detectar o som e, ao chegar préximo
a 100 pascal de variagdo de pressao sonora, alcanga-se o maximo suportado pelos
humanos, ou seja, o limite da dor (Sousa, 2015).

Bistafa (2018) cita que a exposicao a altos ruidos de forma constante pode gerar
efeitos nocivos e indesejaveis a audigcéo, inclusive a perda da audi¢éo de forma irre-
versivel, além de outros sintomas, como 0 aumento da presséo arterial, a irritagéo por
causa da interferéncia na comunicagéo oral e os incobmodos com efeitos psicolégicos
— estresse, tensao, perturbacédo do sono e, por conta disso, até mesmo um declinio
no desempenho geral. Além disso, nota-se que o ruido pode influenciar na escolha do
consumidor, que tende a realizar melhores compras em um ambiente mais silencioso
do que em ambientes ruidosos. Bistafa (2018) sugere o uso da lei de Fechner-Weber
(ver Equacédo 1) para descrever a sensacao humana aos estimulos fisicos (S) e dentre
eles a sensacao referente ao ruido.

S =k Llog log = (1)

Nesse caso, € a resposta ao estimulo, é a constante de Weber que deve ser en-
contrada experimentalmente e que varia entre zero e um, é a intensidade de um esti-
mulo sensorial e, por fim, é o valor minimo de estimulo sentido. O autor explica que, a
partir da Equacao 1, é possivel revelar a relagéo existente entre o estimulo provocado
e a sensacéo logaritmica, ou seja, que o estimulo exercido deve variar em progressao
geométrica para que a sensagao provocada seja em progressao aritmética. Tal formu-
la foi desenvolvida levando em consideracéo os efeitos causados pela sensagao de
peso, contudo, posteriormente, percebeu-se que, dentro de certos limites, ela poderia
também ser usada para mensurar a sensacao de luminosidade e a sensag¢&o sonora.

Além disso, Bistafa (2018) detalha o tema do incbmodo com ruidos e diz que
0s pesquisadores sofrem com muita dificuldade em avalia-los quantitativamente, isso
porque se trata de um atributo de extrema subjetividade, que depende de varios fa-
tores, como audibilidade do ouvinte, potencial intrusivo, aceitagdo de tal ruido e da
perturbagéo causada por ele. Por esse motivo, a maneira mais comum de medir a
sensacéao de incébmodo ¢é a partir de parametros fisicos, por exemplo, niveis sonoros,
existéncia de tons puros, duragéo do ruido e amplitude sonora. Por conta da dificulda-
de de mensurar objetivamente o incobmodo, foi necessario o desenvolvimento de uma
grandeza psicoacustica chamada ruidosidade percebida. A ruidosidade percebida é
medida na unidade “noy”, que varia entre 2, 4, 10 e 20, fazendo com que a sensacgao
do incémodo do ruido possa ser expressa em uma escala linear.

Um segundo fator de desconforto a populagéo circunvizinha se da pelos efeitos
da vibragéo e da sobrepresséo, que ocorrem em virtude da reflexdo das ondas sismi-
cas em faces livres, que fazem com que parte da energia de detonagao seja transmi-
tida similarmente a um pulso no ar. Bacci, Landim e Eston (2006) relatam que esse
fendmeno causava um reflexo na estrutura das residéncias de entorno a pedreira que
estudaram, o que fazia com que, desde as paredes, janelas e até mesmo os objetos
no interior das residéncias no entorno da pedreira, sofressem vibragdes que levavam
0s moradores a se assustarem e a responsabilizar a pedreira pelas trincas e rachadu-
ras observadas em suas residéncias.
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Enquanto Fontanelli et al. (2015) retratam em seu estudo os resultados obtidos a
partir da averiguacéo in loco, realizada em Caieiras, Cacapava do Sul, acerca dos im-
pactos referentes a vibracéo da pedreira ali presente. Para tal estudo, eles se muniram
das normas NRM-16 do DNPM, que estabelecem os limites maximos de seguranca
para niveis de ruidos e vibragdes ao se usar explosivos na exploragdo mineral, além
dos parametros referentes ao transporte, armazenamento e manuseio de explosivos.
Também fizeram uso da NBR 9653 (ABNT, 2018), que regulamenta os niveis maxi-
mos de vibragdo do solo e de ruido. Segundo a NBR 9653, foram estabelecidos os
parametros limites de seguranca para os efeitos causados pelo uso de explosivos, que
tém como critério de dano adotado a velocidade de pico de particulas. A partir dos
experimentos realizados, chegou-se a conclusao de que a quantidade de explosivos
utilizada no desmonte tem relacéo direta com o0 aumento ou a diminuicdo da vibragao
e que, com a utilizacdo de acessorios adequados, é possivel programar a detonacéo,
a fim de obter um controle de tais vibragdes. Ainda, concluiu-se que no geral a pedrei-
ra se manteve dentro dos limites estabelecidos pela NBR 9653 e que a ocorréncia de
uma ultrapassagem do limite deveu-se ao fendbmeno de cargas cooperativas. Desse
modo, em termos gerais, a confusdo causada ao responsabilizar a pedreira pelos im-
pactos em nivel estrutural estava mais relacionada a sensacao da sobrepressao e nao
necessariamente a vibragéao.

E valido lembrar que, segundo a NBR 9653 (ABNT, 2018) , o limite maximo de
sobrepressao aceito é de 134 dB. Ja em relagédo aos limites de vibragédo, a NBR 9653
(ABNT, 2018) dispbe que esse pode variar entre 10Hz e 50Hz em distancias de 200
m a 1100 m ou mais.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a explosdao de rochas também causa
poluicao no ar pela geracao de poeira, fumos e gases provenientes da detonacao e
da fase de beneficiamento. A dispersao dos gases ocorre em poucos metros, afetando
apenas os colaboradores da pedreira, porém as particulas em suspensao, que sao
extremamente finas, podem ser levadas pelo vento por uma distancia muito maior.
Essas particulas finas, resultado da mineracao, ao serem inaladas, podem provocar
alteracdes no sistema respiratério de carater temporario ou até mesmo permanente.
Dentre as patologias observadas pelo contato com particulas mistas de poeira, po-
dem ser citadas a pneumoconiose (causada pelo contato em baixo grau) e a silicose
(causada pelo contato em alto grau com particulas de silica), sendo essa segunda:
cronica, incuravel e irreversivel (Rodrigues et al., 2005).

Castro et al. (2011) descrevem em seu estudo que a serragem dos blocos durante
a etapa de beneficiamento das rochas € a principal responsavel pela geracao de rejeitos
mais finos. Nessa etapa, 25% do volume das rochas sao transformados nesses resi-
duos finos. Esse grande volume chega a mais de 300.000 toneladas de rejeitos finos por
ano no Brasil, o0 que ocasiona perda de solo e assoreamento de corpos d’agua.

Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa tem como ponto de partida compreender o fenébmeno es-
tudado, ou seja, entender qual parcela da populagéo é afetada e como ¢é afetada pela
influéncia da proximidade com a pedreira no bairro Pitanga, em Serra, ES. Com base
nas metodologias desenvolvidas em Bacci, Landim e Eston (2006), Sergeant et al.
(2016), Domingues et al. (2020), Opondo, Ajayi e Makindi (2022) e Muriki, Wambugu e
Obando (2024), este estudo visa analisar a aplicagdo de uma metodologia estatistica
para modelar e determinar a satisfacdo dos moradores em residir perto de atividades
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extrativas, bem como os impactos gerados por tais atividades de extragao. Para tanto,
a coleta dos dados da pesquisa (respostas dos habitantes em torno da pedreira) tem
como base a utilizacdo de um questionario de pesquisa de campo.

Quanto ao objeto de estudo

Inicialmente, faz-se necessario conhecer o bairro no qual a pesquisa de campo foi
realizada. O bairro Pitanga, localizado em Serra, ES (ver Figura 2), esta situado aos pés
do monte Mestre Alvaro — ponto turistico na regido, constituido de vegetacéo de Mata
Atlantica de encosta, com inumeras nascentes e cérregos, atingindo cerca de 833 me-
tros de altitude —, sendo vizinho dos bairros Barro Branco e Residencial Mestre Alvaro.

De acordo com o Censo realizado pelo IBGE (2010), o bairro Pitanga tem apro-
ximadamente 1630 habitantes, sendo 799 homens e 831 mulheres. O bairro também
apresenta predominancia de moradores na faixa etaria entre 15 e 64 anos.

E importante saber que, do centro da pedreira até a residéncia mais perto do
bairro Pitanga, ha uma distancia de aproximadamente 262 m, conforme ilustrado na
Figura 3(a), e que, do centro da pedreira até a residéncia mais afastada, ha aproxima-
damente 1500 m, como mostrado na Figura 3(b).

Figura 2 - Delimitacédo do bairro Pitanga, em Serra, ES
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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a)

Figura 3 - Distancia (a) mais proxima e (b) mais longa entre a pedreira a as residéncias
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Quanto a divisao de amostras

Com base nas informacgdes supracitadas, realiza-se uma divisdo do bairro em
quatro setores, iniciando do ponto mais préoximo a pedreira e indo até o final da area
habitada. Essa divisdo resultou em quatro areas, sendo a Area 1 (mais préximo da
pedreira) e a Area 4 (mais distante da pedreira), conforme mostra a Figura 4. Nessas
areas, as entrevistas com os moradores de Pitanga foram realizadas. Ao total, foram
entrevistadas 100 pessoas, ou seja, 25 pessoas por faixa.

Como hipodtese inicial da pesquisa, esperava-se que a incidéncia de impactos
negativos tivesse um maior grau nas residéncias localizadas nas faixas propostas
mais perto do local de instalacao da pedreira (Area 1, em amarelo na Figura 4), e que
os impactos fossem reduzidos a medida que se analisassem as faixas mais afastadas.

Figura 4 - Divisao de areas para pesquisa de campo
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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Quanto ao método de pesquisa utilizado

A pesquisa de campo foi dividida em dois blocos de perguntas. O primeiro bloco
de perguntas (ver Quadro 1) é formado por questdes relacionadas aos impactos das
atividades da pedreira na qualidade de vida dos moradores locais e nos possiveis da-
nos as residéncias. A escolha das perguntas é definida com base no levantamento dos
principais impactos relatados no estudo de caso realizado por Bacci, Landim e Eston
(2006). Nesse bloco, as respostas aceitas pelos entrevistados s&o contabilizadas em
uma escala de 0 a 5 (quantificagdo do grau de impacto da variavel na percepcao dos
habitantes), sendo que: 0 = “Nao afetado”; 1 = “Minimamente afetado”; 2 = “Pouco
afetado”; 3 = “Afetado”; 4 = “Muito afetado”; 5 = “Severamente afetado”. No Quadro 1
apresenta-se o primeiro bloco do questionario utilizado nas entrevistas com os mora-
dores locais.

QUESTIONARIO 1

Acerca dos aspectos e impactos da pedreira

1. Vocé nota a presenca de fissuras e/ou trincas em sua residéncia?

2. Vocé nota avarias em seus revestimentos ceramicos, por exemplo,
trincas ou ceramicas soltas?

3. Vocé nota infiltracoes presentes em sua residéncia?

4. Vocé sente algum desconforto ambiental decorrente das vibracoes das
explosées da pedreira?

5. Vocé se sente afetado pela poeira suspensa oriunda da pedreira?
6. Vocé ja notou reducéo da fauna e da flora local por conta da pedreira?

7. Vocé ja notou alteracoes na paisagem local por conta da pedreira?

Quadro 1 - Questionario para pesquisa em campo com os moradores, bloco 1
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

No estudo realizado por Silva e Andrade (2017), o principal impacto negativo do
processo de mineracao € a modificacdo do equilibrio ecoldgico da area delimitada
para a instalacado do empreendimento. No entanto, os autores relatam que, apesar dos
problemas relacionados a mineragéao, ela promove beneficios pouco divulgados. Além
do aspecto financeiro, a geracdo de empregos proporcionada por um novo empreendi-
mento é significativa, sobretudo para as comunidades préximas. As iniciativas ambien-
tais propostas pelos empreendimentos garantem o bem-estar da populacao, incluindo
altos investimentos ao adotar praticas sustentaveis. A partir disso, tem-se a motivacao
para a realizagdo do segundo bloco neste trabalho: um questionario curto, composto
por perguntas fechadas com respostas possiveis de “Sim” ou “Nao”, destinado a en-
tender a influéncia da pedreira na renda familiar dos moradores locais, bem como a
avaliar o impacto da comercializagao local de produtos. No Quadro 2, apresenta-se o
segundo bloco do questionario aplicado aos entrevistados.
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QUESTIONARIO 2
Acerca da proximidade com a pedreira

1. A pedreira é ou ja foi fonte de emprego/renda para sua familia?

2. Vocé nota que a proximidade com a fonte torna os produtos da pedreira de
valor mais acessiveis aos moradores?

Quadro 2 - Questionario para pesquisa de campo com os moradores, bloco 2
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

As perguntas realizadas (ver Quadro 1 e 2) fizeram referéncia a uma diversidade
de possiveis impactos que poderiam ser observados ao redor de qualquer pedreira,
como: fissuras e/ou trincas em edificagdes e revestimentos, infiltracdes, desconforto pela
vibracao, poeira, reducao de fauna e flora, alteracao de paisagem, geragéo de emprego/
renda e reducéo do valor dos produtos provenientes da pedreira para os moradores.

Nos resultados a seguir, sdo mostrados os Grupos 1, 2, 3 e 4, que correspondem
aos grupos de estudos previamente separados por faixa (ver Figura 4). O Grupo 1 esta
localizado no inicio do perimetro urbano do bairro até a marca de 312 m; o Grupo 2,
na marca de aproximadamente 312 m a 624 m; o Grupo 3, na marca de aproximada-
mente 624 m a 936 m; e o Grupo 4 corresponde ao grupo de moradores localizados
na faixa superior a 936 m, a partir do inicio do perimetro urbano do bairro.

A coleta de informacgdes foi feita por quatro pessoas por meio de um questionario
fisico. Posteriormente, os dados coletados em campo foram organizados em planilhas
e tratados/interpretados. O tempo médio de cada entrevista foi de 5 minutos e levou
trés dias para ser concluida, isso porque em algumas das faixas o horario das entre-
vistas precisou ser adaptado ao horario de trabalho dos entrevistados.

Resultados e discussoes

Os resultados obtidos por meio da pesquisa de campo foram apresentados abai-
xo em forma de graficos, nos quais cada barra representa a amostra de 25 pessoas
entrevistadas por faixa representados pela nomenclatura “Grupo 17, “Grupo 2”7, “Grupo
3” e “Grupo 4”, e as respectivas respostas sdo demonstradas a partir das cores con-
forme a legenda ao lado. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos com a
pesquisa popular no bairro Pitanga, em Serra, ES. Os graficos foram separados de
acordo com as perguntas do questionario e a discusséo sobre os dados alcangados.

Grafico 1- Resultado da pesquisa referente a trincas e fissuracoes
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

117



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Andlise da perspectiva popular dos impactos causados por pedreira em area urbana do Espirito Santo

No Grafico 1, observa-se que os entrevistados que moram mais préximo das areas
da pedreira sofrem em maior escala com relagéo a fissuracado em suas residéncias
quando comparados com 0s residentes que moram mais afastados, ja que estes, em
sua maioria, nao se sentem tao afetados. Isso é comprovado pelos dados estatisticos,
gue mostram que mais de 50% dos entrevistados, no Grupo 1 e 2, sdo severamente afe-
tados, enquanto a quantidade dos entrevistados nao afetados se elevou no Grupo 3 e 4
(40% e 52% respectivamente). De maneira geral, em torno de 65% da amostra (total de
100 entrevistados) ja observaram algum sinal de trincas/fissuras em suas residéncias.
Na Figura 5(a) pode-se observar um exemplo da incidéncia de trinca.

c) d)

Figura 5 - Exemplos de patologias encontradas nas resisténcias do bairro: (a) trincas em muro de alvenaria, (b) fissura
em gesso decorrente das vibragoes, (c) avaria em revestimento ceramico e (d) poeira excessiva nas residéncias
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

No Grafico 2 observa-se a presenca de trincas ou revestimentos ceramicos sol-
tos. Assim como na pesquisa de avarias no imovel de forma geral, percebe-se que,
guanto mais proximo da pedreira o entrevistado resida, mais se observa a presenca
de patologias. Por volta de 52% dos entrevistados afirmam que, em algum momento,
verificaram algum tipo de avaria nos revestimentos. Os Grupos 1, 2 e 3 apresentam,
respectivamente, 36%, 56% e 32% de entrevistados que relatam que foram severa-
mente afetados. Na Figura 5(c), temos um exemplo de avaria ceramica em uma resi-
déncia do Grupo 2.
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Grafico 2- Resultados da pesquisa referentes ao impacto de avarias em revestimentos
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Com relagédo a percepgao de infiltragdo (ver Grafico 3), tem-se um resultado
coerente com o de trincas e fissuras (ver Grafico 1), diferenciando-se apenas pela
proporcao, pois percebe-se que um numero menor de pessoas correlacionou a pre-
senca de fissuras com a proximidade da pedreira. Em alguns casos, cita-se ainda que
0s materiais usados na construcéo e os métodos construtivos poderiam também ter
influenciado negativamente nas fontes de infiltragcao percebidas. De modo geral, em
torno de 55% dos entrevistados responderam que foram minimamente ou ndo afeta-
dos por infiltracdes decorrentes das atividades da pedreira. Na figura abaixo, vemos a
avaria causada ao gesso da residéncia de um dos entrevistados do “Grupo 1”.

Grafico 3- Resultado da pesquisa referente a infiltracao decorrente de fissuras
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Conforme se pode notar no Grafico 4, sendo responsabilizada pelas avarias nas
residéncias, a vibragao foi um dos pontos mais citados como incbmodos para os mo-
radores do bairro Pitanga, ficando aquém apenas da poeira (ver Grafico 5). Com base
nos relatos informados pelos entrevistados na pesquisa, a vibragao foi comparada com
a ocorréncia de um terremoto e, inclusive, houve relatos de incidentes nos quais vidros
de janelas se estilhacaram no momento da exploséao, ver Figura 5(b). Domingues et al.
(2020) confirmaram os mesmos resultados obtidos neste trabalho. Os autores relatam
em seu estudo que as vibragdes excessivas sao uns dos efeitos mais negativos que
ocorrem em razao das correlagdes intrinsecas com ruidos de explosao.
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Quantitativamente, 27% dos entrevistados somente afirmam nao serem afetados
pela vibragdo proveniente das atividades da pedreira (rompimento das rochas com
explosivos). Esses impactos sao mais pronunciados nas areas proximas da pedreira
(como esperado), sendo que os Grupos 1 e 2 representam, respectivamente, 68% e
56% de moradores que responderam serem severamente afetados pelas vibracgoes.

Grafico 4- Resultado da pesquisa referente a vibracao causada pelo rompimento das rochas com
explosivos
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Assim como citado anteriormente, dentre todos os aspectos pesquisados, a
poeira foi 0 impacto negativo mais relatado pelos moradores do bairro de Pitanga — ver
Grafico 5 e Figura 5(d) —, conforme também relatado nos trabalhos de Opondo, Ajayi
e Makindi (2022) e Domingues et al. (2020). Apenas 17% dos entrevistados disseram
nao sofrer por causa da poeira ou nao relacionaram sua presenca com a pedreira. Os
outros 83% alegaram sofrer, mesmo que em menor grau, e atribuiram, sim, o grande
volume de poeira a presenca da pedreira.

Grafico 5- Resultado da pesquisa referente ao incoOmodo gerado pela poeira proveniente da pedreira
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Como ja era esperado e relatado também em diversos trabalhos na literatura, tais
como Bacci, Landim e Eston (2006), Pontes e Silva (2016) e Domingues et al. (2020),
nem todos os impactos causados pela presencga da pedreira sdo negativos. No Grafico
6(a), observa-se que grande parte dos entrevistados ja tiveram a pedreira como fonte
de renda familiar de forma direta ou indireta (em torno de 69% dos entrevistados).
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a) b)

Grafico 6- Resultado da pesquisa referente (a) a geracao de renda para os moradores do bairro e (b) a
compra de produtos direto da pedreira
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Outro ponto positivo observado foi que quase metade dos entrevistados (em
torno de 46% dos entrevistados) relatou ja ter comprado materiais como pedra e po
de pedra oriundos da pedreira com o preco reduzido, ver Grafico 6(b), e a maioria dos
que responderam que nao tiveram esses descontos sao moradores mais recentes
do bairro. Em varios casos, ainda foi revelado que a pedreira ja doou material para a
construcao das casas do bairro, de forma que o beneficiado sé pagava pelo frete do
material. Infelizmente, apds protestos contra a permanéncia da pedreira e a continui-
dade da exploracao das rochas feitas pelos moradores insatisfeitos, esse tipo de in-
centivo por parte da pedreira reduziu de maneira drastica. Conforme relatado também
por Sergeant et al. (2016), vale destacar também que, mesmo com os pontos negati-
vos relatados nesta pesquisa (por exemplo, poeira, vibragdes, avarias etc.), a maioria
dos moradores entrevistados nao se sentem limitados com a presenca das atividades
da pedreira no bairro Pitanga, uma vez que eles nasceram ou cresceram — ou existem
familiares estabelecidos na regiao.

Dentre as perguntas do questionario, as que se referiam a mudancga do aspecto
visual do bairro e a reducao da fauna e da flora ndo apresentaram um resultado apro-
veitavel para a pesquisa, isso porque a maioria dos entrevistados relatou ndo terem
reparado na ocorréncia de alteracdo ou que nao acreditavam haver correlagéo entre
os fatos observados e a presenca da pedreira. Vale destacar que uma das dificuldades
durante a realizagcédo da pesquisa foi a falta de adesao da populagdo ao questionario,
visto que havia um receio de que as respostas pudessem afeta-los negativamente de
alguma forma. Essa barreira foi transposta quando explicamos que a pesquisa teria
fins académicos e seria feita de forma anénima.

Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo analisar de forma quali-quantitativa a per-
cepcao dos possiveis impactos da pedreira localizada no bairro Pitanga, em Serra, ES,
a partir de uma perspectiva popular. Para tanto, foram entrevistados 100 moradores lo-
cais, distribuidos em uma faixa de proximidade da pedreira, visando averiguar os locais
mais afetados. A partir dos resultados obtidos na pesquisa de campo, € inegavel a ocor-
réncia da observacao de impactos gerados a populacao e relatadas pelos entrevistados.
Fica claro que o resultado dessa adjacéncia traz consigo impactos positivos, como a
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geracao de empregos e renda; e negativos, como o excesso de poeira € o0 incbmodo
pela vibragdo. Contudo, néo foi possivel concluir, apenas pela pesquisa realizada, se
os efeitos notados sdo de responsabilidade exclusiva da pedreira. Para chegar a tal
concluséo, faz-se necessario uma pesquisa mais profunda, levando em consideracao
os parametros das normas vigentes e fazendo um estudo com equipamentos adequa-
dos para averiguar se a pedreira se enquadra nessas especificagdes.

A partir dos dados coletados e dos resultados obtidos no presente trabalho, algu-
mas medidas podem auxiliar na mitigagéo dos efeitos provenientes das atividades da
pedreira e melhorar o bem-estar da comunidade local. Dentre elas, no que diz respeito
ao excesso de tremor que afeta a comunidade estudada, a empresa pode adotar me-
didas de reducgéo de vibracdes e sobrepressao, reduzindo a area da rocha explorada
em cada arrebentagao e, assim, diminuindo a necessidade do uso de detonadores de
maior impacto. Além disso, é importante fortalecer o relacionamento com a comunida-
de circunvizinha por meio de registros de reclamagoes dos moradores e da realizacao
de servicos de vistoria e diagndstico continuo de avarias nas residéncias, bem como
pela divulgacdo adequada dos resultados de monitoramento ambiental.

Por fim, é importante salientar que a empresa responsavel por todos os servigos
executados em uma pedreira deve agir com transparéncia, visando garantir uma boa
relagcdo com os moradores dos bairros vizinhos e compartilhar, de forma clara, suas
atividades. E fundamental que a empresa reconheca a existéncia de limites aceitaveis
estabelecidos para vibragcdes e sobrepressao — conforme normativos — e que atue
dentro desses parametros. Além disso, € essencial que realize monitoramentos e ava-
liagbes periddicas dos impactos ambientais, bem como que esteja constantemente
atenta aos efeitos e desconfortos causados por suas operacdes, sempre priorizando
a qualidade de vida da populacao em termos de saude, protecéo e seguranca do pa-
triménio. Com uma comunicacao eficiente e clareza nas informagdes, a comunidade
tende a compreender melhor as atividades exercidas na pedreira, resultando em uma
convivéncia mais harmoniosa.
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Palavras-chave: solo-cimento; blocos; tijolos de solo-cimento; sustentabilidade; durabilidade.

Abstract

Soil-cement bricks (SCC) are raw earth materials with the addition of cement. They are the obvious
alternative to vertical fencing systems because they require low financial investment and have a low
environmental impact. In the state of Para/Brazil, in the region of the Tucurui HPP lake, families living on
islands find it difficult to transport building materials and SPTs are an appropriate technical and executi-
ve option. The aim of this study is to evaluate the compressing strength, water absorption and durability
through wetting and drying cycles of soil-cement bricks produced by hand with material from the Para/
Brazil region, with 5%, 7.5% and 10% levels of soil substitution for cement. The results have indicated
that the bricks with 10% cement performed better for strength and durability, but they did not meet all the
requirements for optimum performance.

Keywords: soil-cement; blocks; soil-cement bricks; sustainability; durability.

Resumen

Los ladrillos de suelo-cemento (SBC) son materiales de tierra cruda con la adiciéon de cemento. Son una
alternativa interesante a los sistemas de sellado vertical ya que requieren una baja inversion financiera
y tienen un bajo impacto ambiental. En el estado de Paré/Brasil, en la region del lago de la UHE Tucurui,
las familias que viven en islas tienen dificultades para transportar materiales de construccion y los TSCs
son una opcidn técnica y ejecutiva adecuada. El objetivo de este estudio es evaluar la resistencia a la
compresién, la absorcién de agua y la durabilidad a través de ciclos de humedecimiento y secado de
ladrillos suelo-cemento producidos artesanalmente con material de la region de Para/Brasil, con niveles
de sustitucidon de 5%, 7,5% y 10% de suelo por cemento. Los resultados indicaron que los ladrillos con
10% de cemento tuvieron mejor desempefo en términos de resistencia y durabilidad, pero no cumplie-
ron todos los requisitos para un desempefio 6ptimo.

Palabras clave: suelo-cemento; bloques; ladrillos de suelo-cemento; sostenibilidad; durabilidad.

Introducao

Os tijolos de solo-cimento (TSCs) sao produzidos por um processo relativamen-
te simples, envolvendo a mistura de solo e cimento, compactados em moldes com a
forma desejada. O processo de cura é simples e a fabricacao é realizada com prensas
hidraulicas ou manuais, dispensando a necessidade de queima em fornos, apresen-
tando-se, por isso, como uma escolha ambiental interessante por nao ser calcinada.

De acordo com Mufioz e Tenesaca (1995), a construgdo com solo € uma técnica an-
cestral utilizada em varios locais e diversas culturas. A histdria dessas constru¢des remonta
a pré-historia com os povos primitivos. Com o passar dos milénios, diversas civilizagdes
comecgaram a utilizar essa técnica em uma maior escala, como 0s egipcios, babildnios, per-
sas, entre outros. Dentro dessas civiliza¢des, surgiram diversas edificacdes, como a cidade
da Babilénia, a necrépole de Tebas e a fortaleza de Van, na Turquia. Na Asia, um exemplo
conhecido é a Grande Muralha da China, além de construcdes na india e no Tibete.

Além disso, o material solo-cimento foi difundido por toda a Europa durante a
ocupacao turca até a Revolucao Francesa. Nas Américas, o uso do solo como material
de construcédo remonta as culturas pré-colombianas, como a cidade de Chan Chan,
no Peru, além dos povos Maias e Astecas. Com a colonizag@o europeia nas Américas,
houve uma fusdo dos sistemas construtivos, que foram transmitidos de geragao em
geragao e entre continentes até a era moderna (Mufoz; Tenesaca, 1995).
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Nesse sentido, Taveira (1987) apresenta um exemplo notavel de construgédo com
solo-cimento na cidade de Taos, no Novo México, Estados Unidos. A cidade foi cons-
truida no ano de 1609 pelos indios Pueblos. Outros exemplos de constru¢cdes com
solo-cimento sao o Palacio dos Governadores em Santa Fé, também no Novo México,
edificado no ano de 1610 e o Convento de San Francisco, na cidade Santa Fé, na
Argentina, construido no ano de 1695. As Figuras 1a, 1b e 1c ilustram essas constru-
¢cbes do século XVII que se tornaram marcos histéricos para as respectivas cidades.

a) b) c)

Figura 1 - (a) Cidade de Taos, (b) Palacio dos Governadores; (c) Convento San Francisco
Fonte: (a) Picorelly (2011), (b) Bellmore e Frances (2024) e (c) Petrina (2024).

Kouaku e Morel (2009) mencionam que, apds a Revolugao Industrial, a utilizacéo
do solo como material de construcao sofreu impactos significativos e entrou em decli-
nio. As inovagdes tecnoldgicas a época introduziram diversos e novos métodos para a
producédo de materiais com mais durabilidade, resultando na marginalizacéo das téc-
nicas de construcao com solo. Consequentemente, a aplicagdao dessas técnicas ficou
restringida a paises em desenvolvimento.

Para Lobo et al. (2020), especificamente no Brasil, as técnicas construtivas com
solo emergiram da combinacgao das tradigcdes construtivas europeias, introduzidas por
Portugal em suas col6nias e pelos imigrantes europeus, com praticas construtivas
africanas trazidas pelos escravos durante o Periodo Colonial. Na década de 1940, a
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) utilizou técnicas de pavimentacao
asfaltica que incorporavam o TSC como base e sub-base em projetos de infraestrutu-
ra, incluindo a constru¢cao de um aeroporto em Petrolina, no estado de Pernambuco.
A utilizagdo do solo como material de construgao foi uma pratica comum até aproxi-
madamente o século XIX, quando o cimento Portland passou a ganhar protagonismo
como aglomerante em relagdo aos métodos tradicionais de construgdo com solo.

Nesse sentido, considerando as variacées de solo no Brasil, € importante reco-
nhecer que elas podem influenciar significativamente o desempenho e a durabilidade
dos tijolos de solo-cimento. A norma NBR 8492 (ABNT, 2012b) estabelece a metodolo-
gia para ensaios de resisténcia a compressao, especificando os procedimentos a se-
rem adotados. Ja a NBR 8491 (ABNT, 2012a) define os requisitos minimos de valores
de resisténcia a compressao para os tijolos de solo-cimento, sendo de 1,7 MPa para
tijolos individuais e de 2,0 MPa para a média das amostras. Além do mais, essa norma
determina que os valores médios de absor¢cdo de agua de TSL ndo devem exceder
20% e os valores individuais ndo devem ultrapassar 22%. Para garantir a precisao dos
resultados, tanto os ensaios de resisténcia a compresséao quanto os de absorcao de
agua devem ser realizados apds um periodo minimo de sete dias de cura.

Mais recentemente, o interesse na utilizacao do solo-cimento na construcao de
edificacées diminuiu com o surgimento de uma ampla gama de materiais modernos.
Silva e Castro (2003) reiteram que atualmente sua aplicagéo é mais notavel em obras
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de infraestrutura de rodovias, nas quais cerca de 90% das rodovias utilizam o solo-ci-
mento compactado como base. Além disso, o solo-cimento € amplamente empregado
em reforcos de pavimentos, no melhoramento de solos, em contencées de encostas
e em barragens, em virtude das suas propriedades de durabilidade e resisténcia me-
céanica (Carvalho, 2017).

O uso de estabilizagdes quimicas, como exemplifica Lima e Cruz (2016), tem sido
empregado como uma alternativa eficaz para o reforco e a estabilizacdo de erosdes,
operando a partir de principios microscopicos, como a troca de ions, precipitagéo e po-
limerizacao. Essas técnicas sao aplicadas de maneira a garantir que a suplementacao
forneca resisténcia suficiente para o uso pretendido. Um exemplo € o uso de solo-cal,
no qual a adi¢cdo de cal pode, a longo prazo, promover reagdes pozolanicas que aumen-
tam a resisténcia e durabilidade do solo ou, a curto prazo, melhoram sua plasticidade
(Nascimento et al., 2019).

Oliveira (2018) explica que a aplicagao da cal como método de reforgo é especial-
mente eficaz na estabilizacdo de erosbes em reservatorios de agua, que geralmente
ocorrem por causa das ondas geradas pelo vento, alterando as caracteristicas das
bordas desses reservatorios ou ocasionando o desgaste delas. O uso da cal permite
que os graos de argila retenham agua e formem ligagdes cimenticias, contribuindo
significativamente para a estabilidade e resisténcia do solo. Outros estudam focam na
mistura de solo com fosfogesso e bentonita (Morais et al., 2023; Borges et al., 2023).

Com o crescente enfoque na sustentabilidade em edificagbes e construcoes,
aliado as premissas estabelecidas pela Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), os
projetos do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (IPE) destacam-se pelo compromisso
com o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em espe-
cifico o 11° objetivo, que se refere as cidades e comunidades sustentaveis, e 0 15°,
relacionado a vida terrestre para recuperar e proteger ambientes.

Nesse sentido, o uso de materiais que apresentam um impacto ambiental reduzi-
do e com maior durabilidade tornou-se proeminente. Em concomiténcia, considerando
o déficit habitacional no Brasil, os TSCs produzidos por cooperativas, empregando
materiais de menor custo ou com reaproveitamento, podem proporcionar mais dig-
nidade as familias brasileiras, estimular a economia local e promover beneficios do
ponto de vista socioecondmico e de economia circular.

Caldas e Toledo Filho (2021) realizaram uma avaliagdo ambiental do sistema cons-
trutivo de alvenaria de blocos de solo-cimento para diferentes especificagdes de projeto.
Desse modo, foram comparados diferentes tipos de processo de producao de blocos
de solo-cimento, considerando os processos manual e mecanizado. Compararam-se,
ainda, dois tipos de cimento e diferentes tipos de revestimento. A alternativa de alvenaria
com blocos de solo-cimento, utilizando processo manual e cimento Portland tipo CP-
[I-E-40, mostrou-se a mais vantajosa quando comparada com a alvenaria estrutural de
blocos ceramicos e de concreto. Diante da necessidade urgente de medidas e estudos
gue promovam a sustentabilidade na construgao civil, este trabalho evidenciou a impor-
tancia do sistema construtivo com blocos de solo-cimento nesse contexto.

Portanto, economia, sustentabilidade e seguranca séo alguns aspectos funda-
mentais para os sistemas construtivos, assim como a necessidade de sistemas cons-
trutivos com materiais duraveis. Diante disso, o presente estudo avaliou a resisténcia
a compressao, a absorcédo de dgua e a durabilidade, por meio de ciclos de molhagem
e secagem, de tijolos de solo-cimento produzidos de forma artesanal com material da
regido do lago da Usina hidrelétrica de Tucurui no Para. Além disso, também foram
apresentados estudos atuais com enfoques semelhantes, permitindo a contextualiza-
cao das pesquisas sobre o tema.
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Referencial tedrico

Diversos estudos atuais, além da fabricagéo convencional dos TSCs, utilizaram
adicbes em massa ou substituicdes por meio de materiais diversos. No estudo de
Ribeiro et al. (2021), foram adicionados residuos de borracha de pneu em proporcoes
de 10% e 20%. Em termos de resisténcia a compressao, os sete corpos de prova aos
28 dias de referéncia atingiram 0,4 MPa, com 10% de adi¢éo e de 0,5 MPa com 20%
de adicao. Esses valores nao atenderam aos requisitos preconizados na NBR 8491
(ABNT, 2012a), que exige um minimo de 1,7 MPa para o valor individual, € o maior
valor encontrado foi de de 0,5 MPa. Em relagdo a absorgédo de agua, os valores ob-
tidos foram superiores ao permitido pela NBR 8491 (ABNT, 2012a), que determina
que o valor médio nao pode ser maior que 22%. Os resultados de absor¢cao de agua
foram de 35% para o TSC de referéncia, de 35% com adi¢do de 10% e de 34% com
adicao de 20% de residuos de borracha de pneu. Logo, as formulagdes de TSCs néo
atenderam aos requisitos normativos.

Na anadlise de Cristina et al. (2018) foram produzidos TSCs com adicao de fibra
vegetal (bucha vegetal) com porcentagens de 5% e 10%, além do grupo de referéncia
sem adic¢ao, totalizando nove corpos de provas. A resisténcia a compressao dos TSCs
foi de 1,6 MPa para o de referéncia, 0,4 MPa com adicao de 5% e 0,3 MPa com 10%
de adicao. Em termos de absorcéo de agua, os valores foram de 10,3% para o TSC de
referéncia, de 10,5% com 5% e de 9,7% com 10%. No quesito resisténcia a compres-
sdo, os valores obtidos ndo atenderam a normativa NBR 8491 (ABNT, 2012b).

Neto, Nepomuceno e Ribeiro (2010) investigaram dois tipos de solo da regido
do lago de Tucurui no Para para pavimentacao, utilizando o método Transportation
Research Board (TRB). Nesse estudo, os corpos de prova foram confeccionados com
teores de cimento de 3%, 5%, 7% e 9% em relacao ao volume de solo. Aos 28 dias, as
resisténcias médias para os solos tipo 1 e 2 foram, respectivamente, de 3 MPa e 3 MPa
para 3% de cimento e 5 MPa e 6 MPa para 5%. No caso dos teores de 7% e 9%, 0 solo
tipo 1 apresentou resultado de 7 MPa para os os dois teores. Para o solo 2, os teores de
7% e 9% nao foram testados em virtude da recomendacao da ABCP (1980) que sugere
6+2% de cimento para a estabilizagao de acordo com o tipo de solo chamado A-2-6.

A estabilizacdo quimica dos TSCs é essencial para melhorar suas propriedades
mecanicas e de durabilidade. A vista disso, a andlise de Saloméo, Silva e Barbosa
(2019) demonstrou a eficacia da combinacao de cal e cimento na producéo de TSC,
utilizando sete amostras de solo com porcentagens de cal variando entre 0% e 13%.
Em cada amostra, a quantidade de cal foi de 3%, 5% e 7%, enquanto a quantidade
de cimento foi aumentada progressivamente entre 0% e 13%, permitindo avaliar o
impacto do cimento na estabilizacdo da mistura solo-cal. Como resultado, a cal redu-
zZiu o indice de vazios no solo, criando uma base mais compacta, enquanto o cimento
aumentou a resisténcia mecénica do conjunto. O objetivo foi determinar a quantidade
minima de cimento necessaria para estabilizar o solo, mantendo a quantidade de cal
fixa. No ensaio de resisténcia a compressao com 3% de cal e 7% de cimento, obtive-
ram-se valores individuais de 2 MPa, 3 MPa e 3 MPa, com média de 3 MPa. Para 5%
de cal e 3% de cimento, a resisténcia individual foi de 0,6 MPa, 1 MPa e 2 MPa, com
média de 1,2 MPa. Com 7% de cal e 3% de cimento, os valores individuais foram 1,77
MPa, 2,0 MPa e 2,0 MPa, com média de 1,9 MPa. Assim, os valores de 3% de cal e 7%
de cimento mostraram-se interessantes, bem como com 7% de cal e 3% de cimento.

No estudo de Pinto (2016), utilizaram-se misturas de solo com teores de cimento
de 1%, 3%, 6%, 10% e 15%. A resisténcia a compressao, determinada na idade de

129



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Avaliagdo da resisténcia a compressao e da durabilidade de tijolos de

solo-cimento com solo paraense da regido de Tucurui, Brasil

7 dias, apresentou resultados médios de 0,4 MPa para 1% de cimento, 2,2 MPa para
3%, 3,8 MPa para 6%, 4,6 MPa para 10% e, por ultimo, 7,4 MPa com 15% de cimento.
No quesito absor¢ao de agua, as médias encontradas para 1% nao foram determina-
das, pois 0s corpos de prova se desfizeram em agua. Para 3%, obteve-se um valor
de 13% de absorc¢éao, para 6% de 11,7%, com 10% de 12,4% e, por fim, com 15% de
11,7% de absorgao de agua.

Outra consideracdo do estudo foi em relagdo aos blocos de solo-cimento com
caracteristicas de vedacgéo, que com 3% de cimento apresentaram uma resisténcia a
compressao de aproximadamente 2,0 MPa. Além disso, no presente estudo, estuda-
ram-se paredes monoliticas ndo estruturais que obtiveram um valor de resisténcia a
compressao de aproximadamente 1,0 MPa (PINTO, 2016).

O estudo de Grande (2003) comparou a producéo de TSC com e sem adi¢ao de
silica ativa, substituindo 10% da massa de cimento por silica ativa e submetendo os cor-
pos de prova a 12 ciclos de molhagem e secagem em agua. Para os TSC sem adicao
de silica na idade de 120 dias e, apds o ensaio de durabilidade, os valores de resistén-
cia a compressao foram de 3,3 MPa, 5,5 MPa e 2,7 MPa e com adicao de silica de 3,9
MPa, 5,0 MPa e 3,0 MPa. Nos ensaios de absor¢ao de agua foi utilizado um total de 9
TSC para as idades de 7, 28 e 91 dias. Aos 7 dias, sem adicao, obtiveram-se valores
de absorcao de agua de 17,7%,12,4% e 15,9%. Aos 28 dias, valores de 13,3%,11,0% e
14,0% e, ao final, com 91 dias, de 11,9%, 10,4% e 13,1% de absor¢éo de agua. Com a
adicao de silica ativa, para 7 dias, obtiveram-se 13,9%, 13,6% e 13,1%, aos 28 dias de
13,8%, 12,5% e 12,7% e, aos 91 dias, de 12,9%, 11,3% e 11,6%. A Tabela 1 sintetiza as
propriedades de pesquisa mencionadas.

. Adicao/substituicao - Resisténcia a Absorcao de agua
20

0,48 35,44

Ribeiro et al. Residuo de
(2021) borracha de pneu 10 0,37 34,04
0 0,45 35,13
10 0,44 10,35

Cristina et al. Fibra vegetal (bucha
(2018) vegetal) 2 e 9,70
0 0,30 10,31
3 3,45 5
Neto, Nepomuceno  Solo-cimento sem 5 5,03 -
e Ribeiro (2010) adicao 7 7,29 -
9 9,33 -
1 0,388 ND*
3 2,22 13,10

. Solo-cimento sem
Pinto (2016) adicdo 6 3,76 11,78
10 4,62 12,39
15 7,41 11,73
Silica ativa 10 3,00 — 5,02 11,3-13,9

Grande (2003) » )

Sem silica ativa - 2,71 —5,52 10,4 -17,7

*ND - a amostra se desfez durante o ensaio.

Tabela 1 - Comparagéo dos estudos sobre resisténcia a compressao e absorcdo de dgua em tijolos e blocos de
solo-cimento
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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A comparacgao na Tabela 1 revela diferencgas significativas nos resultados de re-
sisténcia a compressao e absorcao total de agua entre os diversos estudos de TSC.
Os estudos que utilizaram residuos na composi¢éo das pesquisas geralmente apre-
sentaram resisténcia a compressao abaixo do padrao exigido pela NBR 8491 (ABNT,
2012a), embora alguns valores tenham se mostrado adequados para a absorgcao de
agua. Em contraste, os estudos com foco em uma caracterizacdo mais tradicional
dos tijolos de solo-cimento demonstraram melhorias na resisténcia a compresséao e
absorcao de agua. Portanto, isso sugere que a escolha da adi¢ao, a metodologia de
dosagem e a caracterizacao impactam significativamente as propriedades mecénicas
e de durabilidade dos TSCs.

Programa experimental

Solo

A coleta de solo foi realizada na Praia Queiroz Galvao, situada as margens do
lago da usina hidroelétrica (UHE) de Tucurui, PA. O solo coletado foi retirado abaixo
da camada superficial, como especificado na Figura 2, para minimizar a presenca de
matéria orgéanica, raizes, folhas e outros materiais em decomposicao. Apds a coleta do
solo, este foi seco, preparado e armazenado (Figura 2b).

a) b)

Figura 2 - (a) solo sendo retirado para a pesquisa e (b) solo em secagem
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A caracterizagcao do solo foi conduzida em triplicata e o solo coletado foi prepa-
rado, de acordo com a NBR 6457 (ABNT, 2024), para os ensaios de massa especifica
aparente, limite de liquidez pela NBR 6459 (ABNT, 2017), limite de plasticidade pela
NBR 7180 (ABNT, 2016), granulometria pela NBR 7181 (ABNT, 2025a) e compac-
tacdo pela NBR 7182 (ABNT, 2025b). Os resultados obtidos nesses ensaios estdo
apresentados na Tabela 2.

Limite de liquidez LL (%) 20"
Limite de plasticidade LP (%) 15,31 (5) [30%)]
indice de plasticidade IP (%) 4,70*
Teor de umidade higroscopica (%) 2,29*

Densidade (g/cm?3) 2,46 (0,9) [40%]
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Massa especifica (g/cm?3) 2,45
% de solo que passa na peneira ABNT 0,075 mm (%) 52,08 (2) [10%)]
*apenas uma determinacao.
Tabela 2 - Resultados médios de caracterizagao do solo, desvio padréao entre parénteses e coeficiente de varia-
¢ao entre colchetes

*apenas uma determinacao
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A curva granulomeétrica do solo utilizado, mostrando as porcentagens passantes
em cada peneira, pode ser observada na Figura 3.

Abertura das peneiras (mm)

Figura 3 - Curva granulométrica do solo de estudo
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A NBR 10833 (ABNT, 2013) preconiza que o solo utilizado para a confec¢ao dos
TSCs deve apresentar as caracteristicas listadas na Tabela 2. Os resultados obtidos
confirmam que o solo tem as caracteristicas necessarias para a confec¢ao dos TSCs,
conforme evidenciado na Tabela 3. Essa conformidade com a norma permitiu o avanco
para a fase de testes de dosagem de mistura. A quantidade ideal de agua para a cor-
reta compactacao do solo cru foi determinada por meio dos ensaios de compactacao.
Os resultados desses ensaios evidenciaram que a proporcao de agua necessaria para
a mistura de solo-cimento foi 10%. O percentual de solo que passou na peneira ABNT
0,075 mm ficou proximo ao maximo permitido e, por isso, os estudos avangaram.

Requisito (%) | Resultados

% de solo que passa ha peneira ABNT 4,8 mm 100 100
Limite de liquidez <40 20
Limite de plasticidade <18 4,70
% de solo que passa na peneira ABNT 0,075 mm 10a 50 52,08

Tabela 3 - Critérios de sele¢éo do solo para fabricagao de blocos de solo-cimento conforme a
ABNT NBR 10833 (2013)
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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Dosagem, producao e ensaios dos tijolos de solo-cimento

Para a confecg¢é@o dos TSCs foi utilizado o cimento Portland CP 11-32 E, disponivel
na regido e composto com escoria granulada de alto-forno (de 6% a 34%), adicao de
51% a 94% de clinquer e sulfatos de célcio e 0% a 15% de material carbonatico (NBR
16697, 2018). A escolha dos teores de cimento de 5%, 7,5% e 10%, em massa, foi
fundamentada na literatura e apresentada na Tabela 4.

Teor (%) Cimento (g) g):antidade de agua (F:/e(l:a;gﬁo agua/cimento
5,0 300 720 2,4

7,5 450 910 2,0
10,0 600 970 1,6

Tabela 4 - Relagao agua/cimento adotada na mistura para produgéo dos TSCs
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Dessa forma, as dosagens seguiram um procedimento metodoldgico padroniza-
do para garantir que variagdes no processo nao influenciassem as caracteristicas dos
TSCs. As misturas foram preparadas em um misturador do tipo argamassadeira com
capacidade para 10 kg. Primeiramente, adicionaram-se 0s materiais secos, incluindo
o cimento Portland e o solo previamente preparado, para cada dosagem de 5%, 7,5%
e 10%, utilizando 6.000 g de solo para cada teor de cimento. Para todos os teores, os
materiais foram homogeneizados durante aproximadamente dois minutos na velocida-
de 1 do misturador, antes da adicao da agua.

A adicao de agua foi realizada durante dois minutos, com o primeiro minuto e meio
dedicado a adi¢ao gradual da agua até alcancar o ponto ideal da mistura e os ultimos
30 segundos para a completa homogeneizacao na velocidade 2. O tempo de mistura
foi inicialmente determinado de forma visual, observando-se o tempo necessario para a
homogeneizacdo completa e entdo padronizado para garantir consisténcia a cada teor.

Para cada 6.000 g de solo foram produzidos dois tijolos. Apesar da quantidade
pequena, foi considerada ideal em razdo da capacidade da argamassadeira e do rapido
uso da mistura, além de minimizar a perda de agua do solo. Nesse sentido, a fabricagéo
em pequenas porcdes foi crucial para evitar variagoes significativas entre tijolos.

Os TSCs foram produzidos usando uma prensa manual com dimensdes da matriz
de 250 x 125 mm e furos de 63,65 mm de didmetro, conforme a NBR 10833 (ABNT,
2013). Além disso, cuidados rigorosos foram tomados para minimizar as diferengcas
entre os tijolos, incluindo a limpeza da prensa entre cada operacéo, a remocao de
residuos e a prensagem realizada pelo mesmo operador.

Os TSCs produzidos séo exemplificados na Figura 4. Apds a fabricacéo, os tijo-
los foram imediatamente armazenados em uma camara umida com temperatura con-
trolada a 25 °C e umidade relativa de 95%, garantindo que nao entrassem em contato
direto com a agua até o inicio dos testes.
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Figura 4 - Exemplo de TSC fabricado
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A Tabela 5 apresenta os detalhes das misturas utilizadas para a producéo dos
TSCs, incluindo os teores de cimento, a quantidade de solo e agua, a relagao agua/
cimento, o tempo de mistura e as dimensdes dos TSCs produzidos

Relacéo . o
Teor (%) | Cimento (9 hgua@) (&R |ieaue [ | rametre
(A/C) (min)
5,0 300 6000 720 2,4
7,5 450 6000 910 2,0 4 250 x 125 63,65
10,0 600 6000 970 1,6

Tabela 5 - Relagao agua/cimento adotada na mistura para a producéo dos TSCs
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A NBR 10836 (ABNT, 2013) preconiza os métodos para determinar a resisténcia a
compressao de tijolos e blocos ceramicos. O ensaio deve ser realizado apés um periodo
de cura definido e os corpos de prova devem ser moldados e curados, conforme NBR
12024 (ABNT, 2012c). A NBR 13554 (ABNT, 2012d) trata dos métodos para a avaliagao
da durabilidade dos TSCs e estabelece o procedimento de molhagem e secagem para
simular as condi¢des de envelhecimento. O ensaio inclui 6 ciclos de molhagem em agua
e secagem. Avaliou-se a perda de massa e a integridade estrutural dos blocos.

O método de ensaio 203 (DNER, 1994) também fornece diretrizes para testes com
corpos de prova de TSC, incluindo o procedimento de durabilidade acelerada por meio
de 12 ciclos de molhagem e secagem. Esse método especifica o numero de ciclos e as
condi¢cbes para garantir uma avaliagéo precisa da durabilidade dos materiais — secos
em estufa a temperatura de 70°+2 °C durante 42 horas. Enquanto a NBR 13554 (ABNT,
2012d) descreve o uso de 6 ciclos de molhagem e secagem para a avaliagcao de durabi-
lidade, o0 método de ensaio 203 (DNER, 1994) especifica um total de 12 ciclos para os
testes de durabilidade acelerada. Essa diferengca pode impactar o resultado.

Assim, os tijolos solo-cimento do estudo foram submetidos a diversos testes para
avaliar sua resisténcia e durabilidade. Inicialmente, os tijolos foram avaliados quanto
a resisténcia a compressao aos 7, 14 e 28 dias de idade, seguindo os procedimen-
tos estabelecidos pela NBR 10836 (ABNT, 2013), NBR 13554 (ABNT, 2012b) e NBR
12024 (ABNT, 2012a). Outros corpos de prova foram avaliados quanto a absorgéao de
agua aos 28 dias de cura, conforme especificado pela NBR 10836 (ABNT, 2013). A
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determinacéo da durabilidade foi feita pela perda de massa apds ciclos de molhagem
e secagem, de acordo com as normas mencionadas.

Para a avaliagéo da durabilidade acelerada, realizou-se uma adaptagéo do mé-
todo descrito na norma DNER-ME 203 (Dner, 1994). Os tijolos foram submetidos a um
ciclo de molhagem e secagem que incluiu a imerséao dos corpos de prova em agua a
temperatura ambiente por 5 horas. Apds a imersao, os tijolos foram secos em estufa a
70°+2 °C por 42 horas. Em seguida, foram submetidos a um processo de escovacao
repetida de 20 vezes, completando um ciclo. Este ensaio incluiu um total de 12 ciclos
consecutivos para a avaliacao da perda de massa, diferindo do numero de ciclos reco-
mendado pela NBR 13554 (ABNT, 2012d).

Para simular as condi¢cdes de envelhecimento natural, os tijolos foram expostos
ao ambiente externo durante um més, passando por condi¢des climaticas naturais,
como radiagao solar, calor, temperatura e chuva. Apds esse periodo, os tijolos foram
analisados, de forma residual, quanto a resisténcia a compressao simples, de acordo
com a NBR 10836 (ABNT, 2013).

Sendo assim, os procedimentos adotados no estudo abrangem as normas para
resisténcia e absor¢céo, enquanto a adaptacédo do método de durabilidade e a exposi-
céo a condicbes naturais fornecem uma analise mais abrangente sobre o desempe-
nho dos tijolos em situacdes reais.

Resultados

A Tabela 6 apresenta os resultados médios dos ensaios de resisténcia a com-
pressao e absorcao de agua, com base em trés amostras para cada condi¢ao de es-
tudo, conforme especificado pela NBR 10836 (ABNT, 2013).

Valor médio de resisténcia a compressao (MPa) e desvio padrao
(entre parénteses)

0,50 (0,02) 0,57 (0,16) 1,19 (0,23)
7 0,29 (0,00) 0,82 (0,13) 1,17 (0,14)
14 0,46 (0,05) 1,32 (0,21) 1,93 (0,25)
28 0,35* 0,83 (0,09) 1,06 (0,44)
gggzrzi&l)os de envelhecimento 0,12 (1,0) 0,82 (1,0) 1,05 (1,05)
Apo6s envelhecimento natural 1,9 (0,07) 1,5 (0,47) 1,5 (0,25)
Absorcao de agua (%) 20% 16% 15%

*apenas uma amostra pode ser ensaiada.

Tabela 6 - Valores médios de resisténcia a compressao dos TSCs por idade e teor de cimento aos 7 dias, 14 e
28 dias de idade, apds o ciclo de envelhecimento acelerado e natural e valores médios de indice de absorgéo de
agua. Desvio padrao entre parénteses.

Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Os requisitos estabelecidos pela NBR 8491 (ABNT, 2012b) determinam que a
absorcao de agua média dos TSCs nao deve exceder 0os 20% e os valores individuais
devem permanecer abaixo de 22%. Conforme representado na Tabela 5, todos os teo-
res atenderam a esses critérios de maneira satisfatoria, sendo o teor de 5,0% o mais
préximo do limite preconizado na norma.
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A NBR 8491 (ABNT, 2012b) preconiza que, para que os tijolos confeccionados
com a mistura de solo-cimento sejam considerados satisfatorios, eles devem apre-
sentar uma resisténcia minima individual de 1,7 MPa e uma média de 2 MPa aos 28
dias. A Figura 5 relaciona os teores de cimento, a absor¢ao de agua e a resisténcia a
compresséao obtidos dos TSCs estudados.

Figura 5 - Resisténcia a compressao e absorgao de agua dos TSCs aos 28 dias
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Nos ensaios realizados, os tijolos com 5% de adicao de cimento mostraram uma
reducéo significativa na resisténcia apds 7 dias em comparagéo com os tijolos com os
teores de 7,5% e 10,0%. Isso sugere que o teor de adigdo pode ter sido insuficiente
para atingir a resisténcia desejada.

Apds os ciclos de molhagem, secagem e escovagao, os corpos de prova apre-
sentaram fragmentacgdes para todos os teores testados (Figura 6a). Da mesma forma,
ocorreu para os corpos de prova com envelhecimento natural (Figura 6b).

a) b)

Figura 6 - TSC produzido e testado com aspectos de fragmentacao ap6s escovacao mecanica: (a) antes e (b) apos a
exposicao natural
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Durante a execucgao dos testes de durabilidade, constatou-se que os TSCs nao
resistiram aos 12 ciclos estipulados, pois ja evidenciavam sinais de quebra ao final do
primeiro ciclo, conforme mostrado na Figura 6.

Os TSCs foram entao preparados de acordo com a NBR 10836 (ABNT, 2013)
e submetidos a testes de compressao para avaliar a variacao dos resultados obtidos
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para todos os teores. Os TSCs fabricados com 5,0% de cimento nao resistiram ao tes-
te de compressao, rompendo-se ao final do periodo de avaliacdo, conforme a Tabela
5. Entre as amostras testadas, apenas uma permaneceu compactada, sendo testada
igualmente com o intuito de verificar a magnitude da redug¢ao na resisténcia. Portanto,
foi possivel constatar que os TSCs testados com os teores 5%, 7,5% e 10% nao apre-
sentaram resultados de forma satisfatoria aos testes de compressao residual apds os
ciclos e a escovagao mecanica.

Discussao geral

A NBR 10836 (2013) define os parametros minimos para a aceitacéo dos blocos
vazados de solo-cimento, incluindo os testes de compressao e absorcao realizados no
presente estudo. Para cada ensaio, realizaram-se trés amostras, garantindo a quanti-
dade minima necessaria para avaliacao. Os ensaios de resisténcia a compressao com
os teores de 5%, 7,5% e 10% demonstraram-se nao satisfatérios, uma vez que néao
atingiram a resisténcia meédia minima exigida pela norma.

Em contrapartida, os TSCs com 10% atingiram levemente acima da resisténcia
minima individual. Em contrapartida, no teste de absorcéo, os trés teores testados
apresentaram resultados satisfatérios. No entanto, os TSCs com 7,5% e 10,0% apre-
sentaram resultados melhores em comparacgao aos 5,00%.

Nos testes de durabilidade por meio do envelhecimento acelerado, todos os teo-
res estudados ndo conseguiram resistir aos ensaios realizados de acordo com o mé-
todo de ensaio 203 (Dner, 1994), ndo sendo possivel completar nenhum ciclo.

Quanto aos ensaios de durabilidade por envelhecimento natural, nenhum dos
teores testados apresentou os valores minimos exigidos nos ensaios de resisténcia
a compressao.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que o teor de 5,0% sobre a massa
de solo ndo € adequado para a confeccdo dos TSCs com o solo caracteristico da re-
giao, pois ndo apresenta a resisténcia necessaria aos 28 dias de cura e nao resiste
aos ensaios de durabilidade. Embora a absorcao esteja abaixo do limite estabelecido,
€ mais alta que os teores de 7,5% e 10%.

Os TSCs de 7,5% também nao apresentaram resultados satisfatorios nos en-
saios aos 28 dias nem nos testes de durabilidade. Ja o teor de 10% apresentou os me-
lhores resultados entres os teores, alcancando a resisténcia minima individual aos 28
dias. No entanto, os testes de compressao utilizados para a avaliagdo da durabilidade,
apos o envelhecimento natural, ndo atingiram os valores minimos de resisténcia.

A absorcao de agua dos TSCs mostrou baixa resisténcia apos os testes de du-
rabilidade natural e ndo sendo possivel a realizacao por envelhecimento acelerado,
pelos ciclos de molhagem e secagem. Apesar disso o TSC com adicéo de 10% apre-
sentou as melhores caracteristicas de desempenho geral entre os trés teores testado,
embora com as falhas de durabilidade apresentadas. Tais resultados, todavia, nao
inviabilizam uma eventual utilizacdo dos blocos com o teor de 10,0%. Para tanto, duas
condigdes se fariam necessarias: limitar o uso dos TSC a ambientes internos e secos,
portanto, isento de intempéries e/ou utilizar aditivos impermeabilizantes, promovendo
inspec¢des periddicas quanto a integralidade do material.
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Consideracoes finais

Neste trabalho, investigou-se a influéncia do teor de cimento, expresso em mas-
sa (g) na mistura de solo-cimento, utilizando solo da regido do lago da UHE Tucurui,
PA. Os ensaios incluiram resisténcia a compressao aos 28 dias, absor¢ao de agua e
durabilidade por envelhecimento acelerado e natural, com teores de 5%, 7,5% e 10%
em massa.

A andlise resultou em uma visao detalhada sobre o teor de cimento e seu im-
pacto nas propriedades dos TSCs. A partir disso, algumas tendéncias puderam ser
constatadas, com as seguintes conclusdes gerais:

o teor de 10% de cimento obteve os melhores resultados em resisténcia,
absorgao e durabilidade;
0 aumento do teor de cimento melhorou as propriedades dos tijolos; e

os tijolos com 10% de cimento ainda apresentaram limitacoes na durabilidade
a longo prazo.

Isso evidencia a necessidade de reformulagcéo das misturas e a viabilidade dos
TSCs como uma solugdo sustentavel e econdmica para a construgdo em regides re-
motas, mas também ressalta a necessidade de ajustes nas propor¢des de cimento
para alcancar melhores resultados.
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Resumo

O presente trabalho aborda a aplicacao de algoritmos evolucionarios com o intuito de encontrar a rota
e 0s parametros 6timos de um controlador de movimento, visando aproveitar melhor a dindmica de
um robd mével. O estudo foi realizado por meio do simulador CoppeliaSim, que utiliza um controle de
movimento para deslocar um robé moével em um cenario com 16 pontos de passagem distribuidos de
maneira nao uniforme, sujeito a quedas e movimentos indesejados. Dessa forma, os parametros do
controlador e a rota sdo otimizados a partir da combinagéao de um algoritmo genético e um algoritmo
de evolugéo diferencial, com o objetivo de fazer com que o robd mdvel passe nos 16 pontos no menor
tempo possivel. Essa combinagéo de técnicas de inteligéncia artificial propiciou uma variedade maior
de solugbes e, consequentemente, um tempo de deslocamento otimizado, além de eliminar solu¢des
gue resultavam em quedas ou movimentos orbitais do robé maovel.

Palavras-chave: algoritmo de evolucao diferencial; algoritmo genético; controle; robética evolucionaria.

Abstract

This work explores the use of evolutionary algorithms to determine the optimal route and parameters
for a motion controller, aiming to maximize the dynamic performance of a mobile robot. The simulations
were carried out in Coppelia Sim, where the controller guides the robot through a scenario consisting
of 16 waypoints, unevenly distributed and prone to falls or erratic movements. By combining a genetic
algorithm with a differential evolution algorithm, the controller parameters and route were optimized to
ensure the robot navigates all 16 points in the shortest possible time. This integration of artificial intelli-
gence techniques not only expanded the range of potential solutions but also optimized travel time, while
discarding those that result in falls or unstable robot behavior.

Keywords: differential evolution algorithm; genetic algorithm; control; evolutionary robotics.
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Resumen

Este trabajo investiga la aplicacion de algoritmos evolutivos para hallar la ruta y los parametros 6pti-
mos de un controlador de movimiento, con el objetivo de optimizar el rendimiento dinamico de un robot
movil. El estudio se llevo a cabo utilizando el simulador CoppeliaSim, donde se emplea un control de
movimiento para desplazar un robot mévil en un escenario con 16 puntos de paso, distribuidos de
manera no uniforme, sujeto a caidas y movimientos no deseados. De este modo, los parametros del
controlador y la ruta se optimizan mediante la combinacion de un algoritmo genético y un algoritmo de
evolucion diferencial para que el robot mévil atraviese los 16 puntos en el menor tiempo posible. Esta
combinacion de técnicas de inteligencia artificial proporciond una mayor variedad de soluciones y, en
consecuencia, un tiempo de desplazamiento optimizado, ademas de descartar soluciones que condu-
jeron a caidas o movimientos inestables del robot mévil.

Palabras-Clave: algoritmo de evolucion diferencial; algoritmo genético; control; robética evolutiva.

Introducao

A intencéo de elaborar ferramentas que atuem de maneira autbnoma e regular
no meio em que vivemos, superando as limitagdes humanas, coloca a robdtica como
expectativa de paradigma nas tarefas industriais e domésticas do tempo presente.

Assim, a inteligéncia artificial tem desempenhado um papel de destaque em um
novo mundo que demanda maior integracdo de informagdes e a busca por solucoes
eficientes para diversos problemas. Um dos ramos da inteligéncia artificial € a compu-
tacado evolucionaria, que utiliza técnicas inspiradas na evolugao genética e em outros
modelos de sistemas biologicos. A unido dessa area com a robdtica da origem a um
novo campo em pleno crescimento: a robdtica evolucionaria.

A Robdtica Evolucionaria (RE) € um método para o desenvolvimento de robés
autbnomos. Diferentes abordagens de RE sédo apontadas em Iba (2008), o que inclui
tépicos que vao desde sistemas de multi-robés, com comportamento emergente de
uma evolugao ou interacao, até o planejamento evolucionario de robds e a otimizagédo
de parametros de controladores aplicados em robdtica.

Em Tang et al. (2020) foi desenvolvido um planejamento de caminho de multi-ro-
bds usando otimizagdo autoadaptativa por enxame de particulas. A proposta era gerar
um caminho livre de obstaculos e prevenir colisbes de cada robd, além de garantir a
chegada simultanea de cada rob6 ao destino, enquanto o comprimento total do cami-
nho do sistema multi-robé é minimizado.

Os parametros do modelo do robd sao otimizados por meio do Algoritmo Genético
(AG) em Sami e Momen (2019), visando reduzir o consumo de energia de multi-robds uti-
lizados na tarefa de limpeza. Outros trabalhos focam nos controladores de robés méveis,
com seus ganhos sendo otimizados por algoritmos genéticos em Shim e Kim (1995), Ito,
Iwasaki e Matsui (2001), e por programacao genética em Walker e Messom (2002).

Diferentes algoritmos evolutivos sdo comparados em Parque e Miyashita (2020)
para busca de um ajuste adequado de curvas suaves para trajetérias de robds moveis
para avaliar diferentes modos de inicializacdo da populacao, pressao de sele¢éo, ex-
ploracéo e exploracdo durante a amostragem.

Em Freitas, Cohen e Guimaraes (2023) sao implementados dois tipos de plane-
jadores de rotas baseados em splines que levam em conta a prevenc¢ao de obstacu-
los, o comprimento e a suavidade das rotas. Para tal, € implementado um algoritmo
diferencial adaptativo, que utiliza uma reducao linear da populacédo a partir de um
tamanho inicial da populagéo, além de controlar de forma adaptativa os parametros
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do algoritmo de evolucao diferencial classico — fator de escala e a probabilidade de
cruzamento —, 0 que propicia uma melhoria na convergéncia do algoritmo.

Um algoritmo de campo potencial artificial baseado em evolucéo diferencial foi
implementado em Zhang et al. (2024), a fim de otimizar a trajetoria de veiculos guiados
automatizados para tarefas de inspecao e esterilizacdo em ambientes internos para
aliviar a escassez critica de profissionais de saude obtendo melhorias. Os resultados
alcancados consistiram em melhorias na redugao do comprimento do caminho como
garantia de uma distancia segura entre os obstaculos em comparacao aos método de
Abordagem por Janelas Dinamicas (Dynamic Window Approach — DWA) e o algoritmo
de Arvores Aleatérias de Exploracdo Répida (Rapid Exploration Random Tree — RRT).

Na robotica evolucionaria ha duas abordagens: evolugéo off-line e evolugéo on-
-line. Na primeira, o algoritmo evolucionario é aplicado antes do periodo de funciona-
mento do robd. Ja a segunda abordagem consiste em aplicar um algoritmo evolucio-
nario durante a operacéo do robd.

Assim, o presente trabalho consiste em aplicar algoritmos evolucionarios off-line, no
intuito de encontrar a rota e os parametros 6timos de um controlador de movimento, vi-
sando reduzir o tempo de deslocamento entre os pontos de passagem de um rob6é movel.

Problema

Dado um espaco plano de 5,0 x 5,0 m, o robd deve atravessar 16 pontos de pas-
sagem, distribuidos irregularmente ao longo do cenario. Esse robd esta sujeito a duas
condicoes indesejadas: queda e movimento de orbita. A queda diz respeito a algum
movimento brusco que o robd possa fazer, lan¢cando-o para fora do cenario, como
€ mostrado na Figura 1. Nessa figura, a linha preta continua, que parte da origem
(centro do cenario), representa o caminho percorrido pelo robd, enquanto os pontos
amarelos indicam as passagens ja atravessadas, e 0s pontos pretos representam os
pontos ainda ndo alcancados pela trajetoria.

Uma razao para esse inconveniente s&o os altos ganhos do controlador que ge-
ram velocidades maiores e movimentos bruscos que podem ou ndo implicar em queda
do robé mével para fora do cendrio. Outro motivo é a combinagéo de parametros do
controlador que podem implicar em um movimento mais aberto, de tal maneira que
haja a queda a depender da rota executada.

O segundo problema é o movimento de 6rbita ilustrado na Figura 2. O movimen-
to de orbita € indesejado, pois o robd ndo consegue se aproximar de uma distancia
minima em que possa ser considerado como ter cruzado o ponto de passagem, o que
implicaria em ficar em tempo indefinido nessa regiao.

A combinacao de parametros de controlador pode resultar ou ndo no movimento
de orbita do robd movel sobre um ponto de passagem, dependendo da rota executa-
da. Portanto, a rota 6tima néo implica naquela com menor distancia entre os pontos,
como é dado pelo problema do caixeiro viajante, mas consiste na rota que possibilita
o melhor aproveitamento da dinamica do robé mdvel para executar, no menor tempo
possivel, o deslocamento entre os pontos de passagem.

Assim, a proposta de algoritmo evolutivo aqui empregado visa obter o menor
tempo de deslocamento de um rob6 médvel entre os 16 alvos, de forma a garantir que
nao ocorra movimento de orbita e queda.
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Figura 1 - Movimento de queda de um rob6 mével para fora do cenario
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Controlador

O controlador adotado foi proporcional com bias (peso fixo), que corresponde
a uma velocidade de rotacao das rodas do robdé movel para avanco até um ponto de
passagem. O controlador proporcional realiza o controle de orientacdo do robé mével
em direcdo de um ponto de passagem desejado. O dngulo desejado para o robé movel
€ calculado em todos os instantes pela equacgao:

6, =arctan Y% Y (1)
x —x
)4 r

Nesse caso, sendo y,a posi¢ao em y do robd; y, a posi¢cdo em y do ponto de
passagem desejado; x,a posi¢ao em x do robd; x_a posigdo em x do ponto de passa-
gem desejado; 6_ o0 angulo de orientagédo desejado para o robd.

Ja o erro angular, ou seja, o erro na orientagao do robd, é calculado por:

0.=6.- 6 @)
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Figura 2 - Movimento de drbita de um rob6 mével sobre um ponto de passagem
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Assim, o 6, corresponde ao erro de orientagao do robo, entre (—m, n]; 6_0 angulo
de orientagéo desejado para o robd; 6_o angulo de orientagéo atual do robd. O contro-
lador de movimento adotado no robé movel é dado por:

Wdir = Wav + kp . ee (3)
Wesqg = Wav — kp . ee (4)

Sendo Wdir € Wesq as velocidades angulares das rodas direitas e esquerdas res-
pectivamente; ®Wav a velocidade angular fixa das rodas para o avang¢o do robd movel;
kp 0 ganho proporcional; 6, o erro do angulo de orientagao.

Proposta aplicada

A proposta deste trabalho é encontrar a solugdo que combine uma rota e os pa-
rametros do controlador, resultando no menor tempo de movimento de passagem de
todos os alvos, partindo o rob6 da origem do cenario. Para isso, sera utilizado um AG
para otimizar a rota e um algoritmo de evolucgéo diferencial autoadaptativo (self adapti-
ve differential evolution — SaDE) para otimizar os ganhos do controlador de movimento.

O algoritmo de SaDE utilizado foi proposto em Qin e Suganthan (2005), e tem
como caracteristica um método para definir a probabilidade de aplicacdo entre dois
métodos de mutagéo, baseado no numero individuos mutados permanecidos (suces-
S0) e nao permanecidos na proxima geracgao (fracasso). O método é dado por:

nsl - (ns2 + nf2)
p, = (5)
ns2 - (nsl + nfl) + nsl - (ns2 + nf2)
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Nesse contexto, sendo ns1 e ns2 o numero de individuos dentro de um periodo
de aprendizagem que obtiveram sucesso em permanecer na proxima geragao e que
séo resultado de um método de mutacao 1 e de um método de mutacéo 2 respectiva-
mente; nf1 e nf2 sdo 0 numero de individuos dentro de um periodo de aprendizagem
que foram descartados para a préxima geracao, sendo resultado de um método de
mutacédo 1 e de um método de mutacao 2 respectivamente. Esses métodos 1 e 2 séo
métodos quaisquer que foram definidos pelo usuario do algoritmo autoadaptativo.

O método autoadaptativo da Equacao 5 foi empregado de trés formas. Uma para
definir qual método de mutacao do Algoritmo de Evolucdo Diferencial (AED), usado
para otimizar o controlador, obtém maior taxa de sucesso. O segundo caso é para
definir qual método de mutagéo do AG, usado na otimizacao das rotas, oferece maior
taxa de sucesso para aumentar o fitness. Ja o terceiro caso consiste em gerenciar se
ha maior probabilidade de haver modificagédo das rotas ou dos parametros do controla-
dor, favorecendo a alteracao que tem maior taxa de sucesso de otimizar a populacao.

Para tanto, define-se a soma de todos o0s sucessos e fracassos para a mutacao
de rotas como ns1 e nf1, e a soma de todos os sucessos e fracassos para a mutacao
de parametros do controlador como ns2 e nf2. Dessa maneira, 0 programa nunca rea-
liza modificacbes de rota e parametros do controlador ao mesmo tempo, o que poderia
indicar uma falsa contribuicao de uma das modificaces.

O método de selecéo por sobrevivéncia foi aplicado nas rotas e nos parametros
do controlador, com a diferenca que o método foi utilizado com o intuito de conser-
var os maiores fitness, o que o difere do método classico, em que o problema é de
minimizacao.

Definicao dos hiperparametros em comum

Em ambas as abordagens (AG e AED), o tamanho da populacao foi de dez in-
dividuos, sendo cada um composto de uma rota e dois parametros do controlador. O
critério de parada do programa foi 200 geragdes. O calculo de fitness adotado foi:

f = 1000
171+t 6)

Assim, sendo f; e t o fitness e o tempo gasto para que o rob6é mével passe nos 16
pontos de passagem, dada uma rota e uma combinagéo de parametros do controlador
definidos pelo individuo i da populagéo do algoritmo evolucionario aplicado. Com essa
definicao de fitness, o problema de otimizagéo € de maximizagao.

Os casos em que ha problemas de queda do robé movel para fora do cenario ou
em que ha movimentos de érbitas sobre pontos de passagem foram penalizados com
a definicao de tempo t igual a 240 segundos. Portanto, todas as rotas e os parametros
de controlador sédo definidos com o mesmo valor de fitness.
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Definicao dos hiperparametros do SaDE

Os hiperparametros do SaDE foram definidos com um intervalo de busca para as
velocidades de avanco de 5 a 40 rad/s e um intervalo de busca para o ganho propor-
cional de 10 a 60 s—1. Esses valores foram escolhidos de forma a garantir velocidades
baixas, que nao necessariamente contribuiriam para o melhor tempo, e velocidades
altas, nas quais o robd mével certamente cairia para fora do cenario. Dessa forma, o
algoritmo SaDE encontrara o limite para obter um menor tempo de deslocamento do
robd sem gerar problemas de movimentacao. Os métodos utilizados para a mutagéao
s&0 os:

DE/best/1: V, , = X, +F- (X, o= X,0

best,G

DE/rand/1:V, =X, .+ F-(X,,— X,,)

Nesse caso, sendo que, para cada vetor alvo X, ; de uma geragao G, esta asso-
ciado um vetor mutante Vi’G = {0avi,G, kpi,c }, N0 qual ®avi,c e kpicsao a velocidade de
avanco e o ganho proporcional de um individuo i de uma geragao G respectivamente.

O primeiro método de mutacédo garante uma velocidade maior de convergéncia,
e o0 segundo uma diversificagdo maior nas variaveis dos individuos da populagéo. As
probabilidades de mutagéao entre os métodos foi definida pelo algoritmo autoadapta-
tivo proposto por Qin e Suganthan (2005), conforme a Equacgéo 5, com probabilidade
inicial de 50% para ambos os métodos.

O fator de evolucdo (F') é escolhido aleatoriamente, dentro de uma distribuicéo
gaussiana dada porN (u=0,7 e o= 0, 3) € (0, 2] para cada variavel no individuo da
populacéo, garantindo uma diversidade maior da populacdo quanto aos parametros
do controlador.

O método de recombinacéo utilizado é a recombinacgéo discreta e a probabilida-
de de recombinacéo para SaDE (p,, sade) foi definida por uma distribuicdo gaussiana
N (u=0,5e0=0, 1), que tem seu valor atualizado a cada cinco geracoes.

Nas solugbes que obtiveram parametros do controlador fora do dominio de
busca, aplicou-se o operador de reflexao.

Definicao dos hiperparametros do AG

Os hiperparametros do AG sao representados pela mutacao, sendo cada indi-
viduo uma lista de numero inteiros no intervalo de 1 a 16, em que cada numero cor-
responde a ponto de passagem no cenario do problema dado na Se¢éo 2. Em outras
palavras, cada lista representa uma rota pela qual o robé mével passara, sendo que o
cruzamento nao intencional do robd mével em um ponto de passagem nao é conside-
rado para a execugao do movimento.

A partir deste ponto do texto, o uso da palavra “rotas” sera aplicado em vez de
“AG”, com o objetivo de enfatizar para qual hiperparametro ou analise cada procedi-
mento esta sendo realizado. No entanto, os métodos de mutagéo e recombinacao que
serdo apresentados para as rotas derivam da teoria de algoritmos genéticos (AGs). Os
métodos de mutagao para as rotas sao de insercao e inversao para representagao por
permutacéo, conforme disposto em Eiben e Smith (2015).

As probabilidades de mutacédo entre os métodos foi definida pelo método do
algoritmo autoadaptativo proposto por Qin e Suganthan (2005), conforme definido no
inicio da Secéo 4.1, com probabilidade inicial de 50% para ambos 0s métodos. Assim,
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também o método de selegéo por sobrevivéncia tipico do AED foi utilizado para garan-
tir que as melhores solugcdes fossem conservadas.

O propésito, portanto, foi aproveitar as caracteristicas tipicas da abordagem de
computagao evolucionaria com o AG, sendo o ultimo ja bem aceito para a represen-
tacdo por permutagédo. Assim, no intuito de explorar mais o0 mecanismo do AED, o AG
aqui aplicado teve sua ordem de execucéo alternada, passando a realizar a mutacao
de cada individuo da populagao primeiramente e, em seguida, de acordo com a pro-
babilidade de recombinacgao das rotas, as solugdes sao recombinadas com uma rota
de solucéo escolhida da populacao por torneio de cinco individuos. Isso garante que
a recombinacgao seja sempre realizada com uma rota mutada, aumentando a diversi-
dade das rotas para solugoes.

O método de recombinacgao utilizado foi do tipo por ordem, de acordo com Eiben
e Smith (2015). A probabilidade de recombinag¢ao € dada por uma distribuicao gaus-
sianaN (u=0,2e 0=0, 1), que tem seu valor atualizado a cada geracgdes. Esse valor
reduzido foi escolhido para que haja pouca troca de informagdes entre os individuos e
a diversidade na populacao no decorrer das geragoes.

Simulacao

No intuito de validar a proposta, no software CoppeliaSim® foi simulada a ope-
racao do rob6 moével Lumibot, posicionado em um cenario 5,0 x 5,0 m com 16 pontos
de passagem fixos e distribuidos de forma irregular, conforme pode ser visualizado na
vista superior apresentada na Figura 3.

O teste realizado foi configurado com o passo de tempo de simulacao de 50 ms.
O robd6 tem informacao da sua posicao e do ponto de passagem a ser alcangcando a
todo instante.

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado por meio das linguagens Lua e
Python. Em Lua, foram desenvolvidos os algoritmos por meio de scripts embarcados
no software CoppeliaSim: os scripts de customizacao e scripts filhos (ou child scripts),
a partir de APl Regular em um child script sem thread, e os cddigos em Python utiliza-
ram uma Application Programming Interface (APl) Remota do CoppeliaSim. A estrutu-
ra do software CoppeliaSim é resumida na Figura 4.

O primeiro foi utilizado para executar agcdes independentemente da simulagao
estar ou ndo em andamento, como a reinicializacdo do cenario, o gerenciamento da
medicao dos tempos de realizagédo e da definicdo das rotas e dos parametros do con-
trolador de cada teste (individuo) dentro de uma geracado. Ja o segundo associa um
algoritmo para um objeto do cenario, nesse caso é o controlador proporcional com
bias no robd mével.
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Figura 3 - Cenario de simulacao do robd mével
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Figura 4 - Estrutura de organizacao do software CoppeliaSim
Fonte: Coppelia Robotics.

O algoritmo de evolucao diferencial proposto foi elaborado em Python, que co-
munica com o CoppeliaSim por meio de uma API remota. A adog¢ao do algoritmo de
evolucéao ser escrito em Python deveu-se ao fato de as fungdes disponiveis em Lua no
CoppeliaSim serem muito limitadas.

O comportamento do robé moével é esquematizado pelo autémato finito apre-
sentado na Figura 5. O rob6 mdvel partira da origem, seguindo até o primeiro ponto
de passagem. Uma vez que ele atinja uma distancia minima de dist_, =0,03m, parte
para o segundo ponto de passagem, e assim sucessivamente, até passar pelos 16
pontos de passagem. Apos isso, o0 cenario é reiniciado, com o robd movel na origem
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novamente, e ele comega a completar a nova rota e os novos parametros do controla-
dor, definidos pela solu¢ao do algoritmo evolutivo.

Figura 5 - Autémato finito da rotina do rob6 moével
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Resultados e analises

As Figuras 6 e 7 apresentam a evolucao do tempo gasto e a evolugao do fitness,
respectivamente, para deslocar nos 16 pontos de passagem definidos pelo problema.

A Figura 6 indica que o pior tempo (maior tempo) € igual a 240 segundos entre a
25% e 50% geracéo, o que corresponde a problemas de queda ou de 6rbita. Esse incon-
veniente é eliminado ao longo das geragdes por meio de mudangas nas rotas ou nos
parametros do controlador combinados com a selecao por sobrevivéncia.

Na Figura 7, ha a mudanca continua da média do fitness, logo ha sempre mudan-
cas de rotas e/ou parametros do controlador que garantem melhorias nas solugdes no
decorrer das geracoes. Essa caracteristica permite concluir que o periodo de aprendi-
zagem adotado — de dez geracbes — é adequado para a analise do emprego do método
autoadaptativo nas probabilidades de mutagéo aplicadas aos algoritmos evolutivos.

Figura 6 - Evolucao do tempo de deslocamento
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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Figura 7 - Evolucao do fitness
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A Figura 8 indica alternancia de maior probabilidade entre os métodos de mu-
tacdo dos parametros do controlador, portanto nao ha uma predominancia entre os
métodos DE/rand/1/bin e DE/best/1/bin ao longo das atualizagdes das probabilidades.

Entretanto, em relacao ao emprego do método autoadaptativo de Qin e Suganthan
(2005), verificou-se que este atribui indefinicbes matematicas as probabilidades calcu-
ladas quando ha casos de dominancia de um dos métodos — ndo ha sucesso por parte
de um dos métodos — e em situagdes nas quais nenhum método apresenta sucesso
dentro do periodo de aprendizagem. Por conseguinte, a indefinicdo matematica que
advém da atualizacdo das probabilidades ocorre por causa da auséncia de fracassos
e sucessos de um ou de ambos 0os métodos.

Figura 8 - Evolucao da probabilidade de mutacao para os parametros do controlador
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

A solucao foi adotar duas estratégias: se o denominador da Equacao 5 for igual
a zero e seu numerador for maior que zero, entao a probabilidade p, € igual a 1; se
o denominador e o numerador da Equacéo 5 forem iguais a zero, a probabilidade p,
€ igual a 0,5, como se o método de adaptacao da probabilidade se reiniciasse. Em
resumo, quando ha dominancia de um método, este permanece como Unico por um
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periodo de aprendizagem, sendo reequilibrado na proxima atualizagéo, a fim de que
haja oportunidade para que ambos os métodos otimizem novas solugoes.

As Figuras 9, 8 e 10 mostram a evolucao da probabilidade, respectivamente, para
os tipos de métodos de mutagéo dos parametros do controlador, para os tipos de méto-
dos de mutacao das rotas e para modificagéo por rotas ou parametros do controlador.

Na otimizacao da rotas dada pela Figura 9, vemos que na 140% geragdao houve
a dominancia do método de mutacao por inser¢ao. No entanto, quando observamos a
Figura 10, notamos que houve também a dominancia de modificacao por variagao dos
parametros do controlador, logo, entre a 130% a 139 geracdo, ndo houve nenhuma
mutacao nas rotas que obteve sucesso, sendo que, no periodo de atualizagéo na 1602
geracgao, houve uma reinicializacdo da probabilidade de modificagdo de rotas e modi-
ficagado dos parametros. Além disso, na 170% a 179% geragéo houve novamente uma
dominancia na modificagdo dos parédmetros do controlador. E interessante ressaltar
que, ao reiniciar as probabilidades, surgiram sucessos com a modificagdo nas rotas.

A explicacao desse fendbmeno é que as modificagdes nas rotas apresentam de-
crescimento de oportunidade para melhorar o tempo de deslocamento do robd movel,
pois, ao longo das geracées menores, ha chances de que alguma modificagao resulte
em uma melhoria. Contudo, as modificacées nas rotas sao responsaveis pela geracao
de grandes mudancas nos fitness, o que pode ser observado por meio da Figura 7,
em que ha uma grande variacao do fitness da melhor solugcao (maior fitness entre a
170% a 179 geracao), que corresponde ao instante da Figura 10 em que houve maior
probabilidade (maior sucesso) de modificacdes de rotas.

Figura 9 - Evolucao da probabilidade de mutacao para as rotas
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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Figura 10 - Evolucao da probabilidade de mudanca de rota e mudanga nos parametros do controlador.
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Consideracoes finais

O uso do método de selecao por sobrevivéncia, tipico do algoritmo DE, garantiu
a sobrevivéncia das melhores rotas e dos melhores parametros do controlador, o que
possibilitou, ao longo das geragoes, a eliminagcao de solugdes que levavam a quedas
ou movimentos de orbitas do robé movel.

O uso do método autoadaptativo do SaDE permite direcionar a escolha dos me-
lhores métodos de mutacao tanto para as rotas quanto para a definicao dos parame-
tros do controlador. Além disso, a extensdo do mesmo método autoadaptativo, aplica-
do ao sucesso e as falhas gerais da modificagéo de rotas e parametros, permite definir
qual dessas mudancas favorece a otimizagao da solucéo do problema apresentado ao
longo das geracoes.

Por fim, o trabalho permitiu apontar uma limitacao e propor uma estratégia para
superar situacoes de dominancia de probabilidade, nas quais o método autoadaptati-
vo atribui indefinicdes matematicas as probabilidades.
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