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Editorial

A presente edicao da Revista Tecnia, em seu volume 10, numero 2, estabelece um
dialogo simbdlico com a heranga cultural goianiense ao adotar a estética Art Déco em
sua identidade visual. Fundada em 1933 para ser a nova capital politica e administrativa
de Goias, Goiania teve seu planejamento urbano concebido por Attilio Corréa Lima, que,
com formagao em urbanismo em Paris, introduziu as influéncias do Art Déco no dese-
nho da cidade. Esse movimento artistico, assim, transcende 0 mero ornamento para
encarnar um ideario de modernidade, racionalidade e sintese entre forma e fungdo. Tais
principios encontram um paralelo eloquente na missao precipua de uma revista cientifi-
ca: a de organizar, estruturar e disseminar o conhecimento de maneira clara, robusta e
funcional, equilibrando o rigor metodoldgico e a profundidade analitica.

Ao evocar essa referéncia cultural, salientamos, portanto, um ethos comum en-
tre o referido movimento artistico e os artigos que compdem o presente numero: a
busca por solugdes fundamentadas, sejam elas materiais, tecnoldgicas ou sociais. A
geometria precisa e a verticalidade assertiva do Art Déco espelham, metaforicamen-
te, a construcdo metddica e a aspiragdo de impacto que permeiam a investigacao
cientifica. Os trabalhos aqui congregados dao testemunho da vitalidade da pesquisa
desenvolvida no ambito da Rede Federal e de instituicbes parceiras, refletindo um
compromisso com o avango do saber e a transformagao da sociedade.

Neste numero, apresentamos artigos que abrangem diversas areas do conheci-
mento, elaborados por pesquisadores de instituicoes de ensino de diferentes regides
do Brasil, como Instituto Federal de Goias (IFG), Universidade Federal de Goias (UFG),
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG), Instituto Federal da Bahia (IFBA), Universidade Estadual de Goias (UEG),
Instituto Federal do Parana (IFPR) e Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

Na secdo de Engenharias, sdo apresentados quatro artigos: um estudo de
Gabriel Andreatta, Jacson Dreher e Vinicius Berndsen, do IFSC, sobre modelagem e
controle de frenagem regenerativa em motores brushless DC; uma pesquisa da UFG,
em que Luca Matta, Suzane Marques, Matheus Chagas e Edgar Bacarji analisam o
comportamento de pilares curtos de madeira cintados com microconcreto armado;
outro trabalho, realizado por Oswaldo Cascudo, Anténio Leonel e Andrielli Oliveira, da
UFG, que identifica os principais ensaios nao destrutivos para inspecao de estruturas
de concreto; por fim, o artigo de Daniel Lopes e Mariana Vaz Silva, que analisa os
parametros acusticos de niveis de pressao sonora e tempo de reverberacéo das salas
de aula e corredores de circulagédo do Campus Formosa do IFG.

Assim, integrando a secé@o de Ciéncias Exatas e da Terra, o artigo de Adauto
Couto, Joao Victor Santos e Ellen Barboza, do IFBA, examina os desafios e as estra-
tégias para a eficiéncia da Gestao de Tl nos setores publico e privado.

Na secédo de Ciéncias Agrarias, Biolégicas e da Saude, um estudo de pesquisa-
doras e pesquisadores do IFNMG investiga a otimizacado da dose de esterco de ave
na producao de mudas de pitaia por estaquia.

Na secédo de Educacao e Ensino, trés contribuicbes se destacam: um ensaio
de Sarah Rigonatto e Luana Luterman, da UEG, sobre censura de livros, utilizando a
arqueogenealogia foucaultiana; em seguida, uma analise de Iracema Moura, do IFG,
sobre a empatia identitaria e a perspectiva surda na literatura infantil; finalmente, um
estudo de Marines Silveira e Angélica Colombo, do IFPR, que reflete sobre a partici-
pacao efetiva das associagdes de pais, mestres e funcionarios na gestao democratica.
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Na secdo de Ciéncias Humanas e Sociais, Letras e Artes, o artigo de Luana
Riskalla, da UEPG, propde a andlise de um Centro de protecao aos Direitos Humanos,
com vistas a entender os desafios e as potencialidades desse espago no contexto
social e da administragao publica paranaense.

Por fim, o presente numero apresenta a resenha de Rodrigo Maciel, do IFG, da
obra Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel, em que o autor promove refle-
x0es interdisciplinares sobre os impasses do desenvolvimento sustentavel.

Desse modo, tal como o Art Déco integrou diversas influéncias em uma lingua-
gem visual coesa e distintiva, a Revista Tecnia aspira a congregar essas multiplas
vozes do conhecimento em um projeto editorial comum.

Convidamos a comunidade académica a se debrucar sobre estes textos e dese-
jamos a todos uma proficua leitura.

Expressamos novamente um agradecimento especial a Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Goias (Fapeg) pelo apoio financeiro destinado aos servigos de re-
viséo e editoracdo, por meio de politica de fomento a ciéncia e a difusdo do conhecimento.

Lucas de Jesus Santos
Editor-Assistente
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Modelagem e controle de frenagem
regenerativa em motor brushless DC

MODELING AND CONTROL OF REGENERATIVE BREAKING IN BRUSHLESS DC MOTOR
MODELADOY CONTROL DE FRENADO REGENERATIVO EN MOTORES SIN ESCOBILLAS DC

Gabriel Andreatta
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)
gabriel.a12@aluno.ifsc.edu.br

Jacson Rodrigo Dreher
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)
jacson@ifsc.edu.br

Vinicius Berndsen Peccin
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)
vinicius.peccin@ifsc.edu.br

Resumo

A crescente emissédo de poluentes por veiculos com motores a combustdo representa um desao sig-
nicativo, impulsionando a busca por solu¢des sustentaveis, como o incentivo da ado¢ao de veiculos
elétricos para locomocao urbana. Contudo, uma problematica desse tipo de veiculo é a limitagéo de
autonomia e uma das abordagens estudadas é a implementacao da frenagem regenerativa, que tem
por objetivo converter energia cinética em elétrica para recarregar a bateria. Nesse contexto a proposta
deste trabalho é desenvolver um driver de controle bidirecional de energia, voltado para o acionamento
e a frenagem regenerativa de um motor brushless. Para isso, foi realizada uma analise dos métodos
de acionamento e de frenagem e dos métodos de controle aplicaveis ao motor brushless, assim como
estudo de topologias do circuito conversor. A metodologia incluiu a modelagem, simulagéo e implemen-
tacdo pratica do sistema de controle, e para validacao foram realizados testes experimentais, como o
seguimento de referéncia xa, variavel e com velocidade variavel. Os resultados obtidos demonstraram
que a abordagem de modelo e de controlador adotados atendem os requisitos de desempenho estabe-
lecidos, apresentando estabilidade em diversas faixas de operacao.

Palavras-chave: frenagem regenerativa; motor brushless; driver bidirecional.

Abstract

The increasing emission of pollutants from vehicles with internal combustion engines represents a signi-
ficant challenge, driving the search for sustainable solutions, such as promoting the adoption of electric
vehicles for urban mobility. However, one issue with these vehicles is their limited range, and one of the
approaches being studied is the implementation of regenerative braking, which aims to convert kinetic
energy into electrical energy to recharge the battery. In this context, the objective of this paper is to de-
velop a bidirectional energy control driver, focused on the operation of a brushless motor in both driving
and regenerative modes. To achieve this, an analysis was conducted on the methods of operation and
braking, as well as on control strategies applicable to the brushless motor, alongside a study of con-
verter circuit topologies. The methodology included modeling, simulation, and practical implementation
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of the control system, and to validate the system, experimental tests were conducted, including fixed
reference tracking, variable reference tracking, and variable speed tracking. The results showed that the
adopted model and control approach met the established performance requirements, demonstrating
stability across various operating ranges.

Keywords: regenerative braking; brushless DC motor; bidirectional driver.

Resumen

La creciente emision de contaminantes por vehiculos con motores de combustién representa un desa-
fio signicativo, impulsando la busqueda de soluciones sostenibles, como el fomento de la adopcién de
vehiculos eléctricos para la movilidad urbana. No obstante, una problematica asociada a este tipo de
vehiculos es la limitacion de autonomia, y una de las estrategias estudiadas es la implementacién del
frenado regenerativo, que tiene como objetivo convertir la energia cinética en energia eléctrica para
recargar la bateria. En este contexto, la propuesta de este trabajo es desarrollar un driver de control
bidireccional de energia, orientado al accionamiento y frenado regenerativo de un motor brushless.
Para ello, se realiz6 un analisis de los métodos de accionamiento y frenado, asi como de los métodos
de control aplicables al motor brushless , junto con un estudio de las topologias del circuito convertidor.
La metodologia incluyd la modelizacion, simulacion e implementacién practica del sistema de control,
y para su validacién se llevaron a cabo pruebas experimentales, tales como el seguimiento de refe-
rencia ja, variable y con velocidad variable. Los resultados obtenidos demostraron que el modelo y el
controlador adoptados cumplen con los requisitos de desempefo establecidos, mostrando estabilidad
en diversas franjas de operacion.

Palabras-Clave: frenado regenerativo; motor sin escobillas DC; controlador bidireccional.

Introducao

Diversos paises tém demonstrado uma grande preocupacéao para reduzir a emis-
sao de gases do efeito estufa, que tém como principal fonte os combustiveis fosseis. O
transporte rodoviario é responsavel por 16% das emissoes globais de CO,. Uma estra-
tégia para atingir a meta de emissoes liquidas zero até 2050 é substituir gradualmente
a frota de veiculos a combustao por veiculos elétricos (IEA, 2024).

De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2024), para que veiculos
elétricos entrem no mercado, os paises devem incentivar: a mineracao sustentavel, a
reciclagem e o melhor dimensionamento de baterias, a adogao de carros menores, a
construcao de infraestruturas de recarga publicas e domésticas, as quais, com o ad-
vento da geracgéo distribuida de energia fotovoltaica, podem tornar a energia elétrica
mais barata.

No ano de 2023, as vendas de veiculos elétricos no mundo foram de 14 milhoes,
que representa um aumento de 35% quando comparadas a 2022, e mais de seis vezes
maior do que as vendas em 2018. No total sdo aproximadamente 40 milhdes de veicu-
los elétricos nas ruas, com cerca de 22 milhdes somente na China. Por outro lado, em
paises como Brasil, india, Indonésia, entre outros, menos de 0,5% das vendas sao de
veiculos elétricos em raz&o dos altos precos e da falta de incentivos (IEA, 2024).

Grande parte dos veiculos elétricos de pequeno porte emprega motores de cor-
rente continua sem escovas, do inglés Brushless Direct Current (BLDC), devido a sua
alta eficiéncia, alto torque e baixa manutencgao. Eles permitem a aplicacao da frena-
gem rege nerativa, sendo possivel utiliza-los como um gerador de energia elétrica a
partir da energia cinética durante a frenagem do veiculo. A energia elétrica gerada
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é utilizada para carregar a bateria, aumentando, assim, a sua autonomia (Bhurse;
Bhole, 2018; Nian; Fei Peng; Zhang, 2014).

Diversos trabalhos apresentam o resultado das pesquisas na area de frenagem
regenerativa. Xiaohong Nian, Fei Peng e Hang Zhang (2014) comparam formas de con-
trole classico como o proporcional-integral-derivativo (PID) com uma logica de controle
Fuzzy. No trabalho de Cao et al. (2018), os autores buscam um método de controle
que minimize a ondulacao do torque de frenagem causada pela comutagao do motor,
investigando diferentes formas e padroes de chaveamento para reduzir essa ondula-
céo e manter o processo de frenagem controlavel. O estudo de Catata et al. (2020)
concentra-se na modelagem matematica da frenagem regenerativa, usando o método
de espacgo de estados, e conduz testes simulados. Nesse contexto, o presente trabalho
propde uma abordagem alternativa para a modelagem do freio regenerativo, empregan-
do o método de modelagem de pequenos sinais descrito por Erickson e Maksimovic
(2020), o que permite a aplicacao de um controlador proporcional-integral (Pl) que pos-
sa se adequar e manter a controlabilidade para diferentes faixas de velocidade do motor.

Revisao bibliografica

Motor BLDC

O motor BLDC é constituido de um rotor de ima permanente e de enrolamentos
nos polos do estator. Seu funcionamento se da pela atragdo do campo magnético ro-
tacional induzido nas bobinas com o ima permanente do rotor. O objetivo € manipular
a corrente em cada fase no instante correto e em determinada dire¢cdo. Em um cenario
ideal, a corrente e a tenséo da for¢a contra-eletromotriz deveriam estar em fase, resul-
tando em uma comutacgao ideal, sem ondulagéo do torque (Flui; Basu; Subbiah, 2003).

Tipicamente, as bobinas s&o conectadas na conguracéo estrela, conforme Figura
1:(a). Para que o motor exerca trabalho, é necessario um uxo de corrente em duas das
trés fases do motor. Em um motor de seis polos (Fig. 1(a)), para rodar 120° no sentido
horario, deve-se induzir uma corrente do ponto A para B (caminho 1) e depois de C
para B (caminho 2). O rotor € deslocado em 60° por comutacao, totalizando-se seis
comutacodes por volta (Brown, 2002).

Sensores sao instalados internamente ao motor e dispostos em um intervalo de
120° para identicar a posicéao do rotor. Dessa forma, é possivel energizar as bobinas
corretas, proporcionando o maior torque possivel naquele instante. A Figura 1(b) mos-
tra a comutacao das trés fases de um motor brushless, com base no nivel lI6gico de
cada sensor € indica a tensdo em cada fase. Por exemplo, quando o sensor A esta
em nivel alto, a tensédo na fase A é positiva por 120° e flutuante (desconectada) nos
préximos 60°. Quando o sensor A passa para o nivel I6gico baixo, a tensao na fase A
€ negativa por 120° e novamente flutuante nos proximos 60° (Brown, 2002).

A saida dos sensores ira fornecer seis codigos de 3 bits. Cada codigo define a
alimentacao das fases do motor. O bit mais signicativo, do inglés Most Signicant Bit
(MSB), corresponde ao sensor C e 0 menos signicativo, do inglés Least Signicant Bit
(LSB), corresponde ao sensor A (Brown, 2002).

As tensGes em cada fase do estator, v (t), v,(t) e vc(t), sdo modeladas pelas equa-
cbes (1), (2) e (3), respectivamente; ia(t), ib(t) e ic(t) séo as correntes de cada fase;
R,R,eR sao as resisténcias de cada enrolamento; L,L,eL_,as indutancias de cada

10
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enrolamento; e (t), e,(t) € e (t) s@o as tensdes geradas pela forga contra-eletromotriz em
cada fase. A Figura 2 mostra o modelo elétrico do motor BLDC (Catata et al., 2020).

Figura 1 — Motor brushless e tensao nas fases
Fonte: Brown, 2002.

val(t) = itall) Lo + Raia(t) + eqlt) (1)
dt

(t) = d“}i” Ly + Ryip(t) + en(t) (2]
i.

ue(t) = ““‘};” Lo+ Rei(t) + eq(t) (3)
i.

Em um motor balanceado, isto € R =R,=R_e L =L,=L, tem-se que o torque ele-
tromagnético T, pode ser obtido pela Equag&o (4), em que w, € a velocidade do rotor
em rad/s. Analisando a equacao percebe-se que o torque do motor € diretamente

proporcional a corrente e tensao contra-eletromotriz, e inversamente proporcional a
velocidade (Catata et al., 2020; Zhou; Fang, 2013).

_Tf“} E—; €a ':!:,\-”.fl{fj 7l f-’h“:]‘;b“.} +| rfrfll"rfr”

wn(t)

Em rotacdes elevadas havera uma redugédo do torque, ocasionando a reducao
também de um campo magnético de alta intensidade no estator. Por outro lado, a ve-
locidade do rotor pode ser controlada indiretamente pela tensao aplicada nas fases,
alterando o valor médio da corrente nos enrolamentos (Kim; Lee; Kwon, 2006).

1
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Figura 2 - Modelo motor BLDC
Fonte: Catata et al., 2020, adaptado.

A tensao contra-eletromotriz é proporcional a velocidade do motor, sendo assim,
para um motor balanceado, e (t) = ¢, (t) = e (t). Realizando a medi¢ao da tensao entre
duas fases do motor em testes com a velocidade constante, é possivel encontrar o
coeciente de forga contra-eletromotriz, K , dado em volt/RPM (Zhou; Fang, 2013).

Driver inversor para controle de motor BLDC

A topologia abordada neste trabalho € a do inversor de ponte completa, cuja con-
guragao é apresentada na Figura 3. Essa configuragcdo predomina no acionamento
de motores BLDC e consiste em seis chaves que realizam a comutacao das bobinas
do motor BLDC. A vantagem desse tipo de circuito é a baixa ondulacdo do torque € a
possibilidade da implementacao da frenagem regenerativa (Misal; Bhasme, 2017; Xu

et al., 2016).
— S7 S3 S5 _ 5
| jgﬁf‘” ﬂg}ﬂﬁ  *7%, &, car

?. * :
Al Ipiy) Ly Rp ebit)
—'o B —# ’W“—'W\,—@—4
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C =g 0)
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JE’}D_? lEEDg i[EﬁDd

Figura 3 — Topologia de ponte completa
Fonte: Bhurse; Bhole, 2018, adaptado.

Utilizando a topologia de ponte completa é possivel obter dois modos de opera-
céo, sendo: modo motor, quando a bateria entrega energia para o motor e ele exerce
trabalho; e o modo gerador, no qual o motor atua como gerador, fornecendo energia a
bateria e, consequentemente, freando o motor (Bhurse; Bhole, 2018).
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A Tabela 1 apresenta o nivel Idgico de saida dos sensores do motor BLDC e as
chaves que devem ser acionadas para que o motor gire no sentido horario. Para rota-
¢cao no sentido anti-horario, basta inverter o sentido das correntes nos enrolamentos.
A logica de comutagao pode ser encontrada em (Kim; Lee; Kwon, 2006).

O O O = = 4

- o a4 o o
- 20 0 0 O =
O O 0o = = O
- o 0o o o o
O - - o o o
O O O O = =
- O © © O =
O o = = o o

0

Tabela 1 — Légica de comutagao para rotagdo no sentido horario
Fonte: Brown, 2002.

Existem algumas variagdes na topologia de circuitos empregadas na implemen-
tacao do conversor de controle de um motor brushless. O controle da velocidade pode
ser realizado modulando a tenséo diretamente no barramento CC, sendo implemen-
tado através de conversores buck-boost, buck e cuk. A vantagem dessas topologias
€ a diminuicdo da ondulagdo do torque devido ao indutor nos conversores, porém
permitindo apenas um sentido da corrente, impossibilitando, assim, a implementacao
da frenagem regenerativa (Misal; Bhasme, 2017).

Outra forma de realizar o controle da velocidade do motor BLDC € manter a ten-
séo do barramento CC constante e aplicar a modulacao da largura de pulso, do inglés
Pulse Width Modulation (PWM), nos terminais do motor, variando a tensdo media
v (t), v,(t) e v (t). Dessa forma € possivel que a corrente do barramento CC seja bidi-
recional, permitindo a frenagem regenerativa (Kim; Lee; Kwon, 2006).

A técnica de geracao de energia elétrica a partir da frenagem de um motor BLDC
consiste na conversao de energia cinética em energia elétrica, direcionada para re-
carregar a bateria do veiculo elétrico. A frenagem ocorre devido as caracteristicas
construtivas do motor BLDC. A partir do movimento do rotor, composto por imas per-
manentes, gera-se uma forca contra-eletromotriz. Esse fendbmeno segue os principios
da Lei de Lenz (Bhurse; Bhole, 2018).

No modo de frenagem, a l6gica de comutacao apresentada na Tabela 2 deve ser
implementada (Nian; Peng; Zhang, 2014).

Modo de regeneracao

A tensdo gerada pela forga contra-eletromotriz normalmente é menor do que a
tensao da bateria. Para que haja um fluxo de corrente de carga da bateria, pode-se
utilizar a topologia de ponte completa operando como um conversor boost (Kim; Lee;
Kwon, 2006; Bhurse; Bhole, 2018).

No modo gerador aplica-se a modulacao de largura de pulso (PWM) somente
nas chaves da parte baixa do conversor (S,, S,, S,), conforme a Tabela 2, enquanto as
chaves da parte alta (S,, S, S,) cam desativadas em todas as etapas da comutagao. A
Figura 4 mostra o circuito equivalente para regeneracao com as fases A e B do motor,
equivalente a primeira linha da Tabela 2 (Bhurse; Bhole, 2018).
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c B A s s ]sa___ls& s ]s2

1 0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0
Tabela 2 — Légica de comutagao para regeneragéo no sentido horario
Fonte: Brown, 2002.
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Figura 4 — Circuito equivalente para o modo de regeneracéao
Fonte: Bhurse; Bhole, 2018, adaptado.

No modo de frenagem ou regeneragao, a tensao contra-eletromotriz e ,(t) € utili-
zada para o carreamento da bateria, aplicando o PWM na chave S,. Quando a chave S,
esta fechada, ela fornece um caminho para corrente i (t) entre as fases A e B através
do diodo D,. A tens&o entre os terminais A e B do motor é igual a zero. Quando a chave
S, é aberta, a corrente i ,(t) € direcionada para o capacitor de entrada e bateria através
do diodo D, seguindo o caminho "of/(t) (Bhurse; Bhole, 2018).

A Figura 5 ilustra o circuito equivalente para o0 modo de operacéao boost. Com o
controle das chaves da Tabela 2, o inversor em ponte completa opera como um boost,
em que a fonte de entrada é a forca contraeletromotriz, e a saida é a bateria. Para
obter um modelo mais préximo do real, as resisténcias da bateria e das bobinas seréao
consideradas. Simplicando a nomenclatura, obtém-se entéao R ,, L ,, e, (t) = e,(t) - e (t)
e (t)=i(t) =-i[(t), sendo representados como R, L, e(t) € i(t).

A Figura 6 mostra os circuitos equivalentes para chave fechada, chave aberta e
as formas de onda da tenséo e corrente para 0 modo de regeneracao para a primeira
linha da Tabela 2. Para as demais linhas, o circuito equivalente € o mesmo, apenas
alterando-se as chaves que sao acionadas, de acordo com as polaridades das fontes
da forca contraeletromotriz.
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Figura 5 — Circuito equivalente em modo de operacao boost
Fonte: Bhurse; Bhole, 2018, adaptado.

Analisando as formas de onda no instante de regeneracdo, mostradas na
Figura 6(c), a chave S, da parte superior permanece aberta por todo o periodo, en-
quanto PWM é aplicado na chave S,. No periodo de 0 a d(t)T, a chave S, permanece
fechada, resultando no circuito equivalente da Figura 6(a). Com a chave S, fechada
a corrente nas bobinas i(t) aumenta de acordo com a tensao eletromotriz e(t) menos
a queda de tensao da resisténcia R das bobinas, congurando um curto-circuito entre
duas fases do motor modelado pela Equacéo (5).

_ L R iyt Djl— —
rr?_J_, v A — OFF | ON | OFF
il T .LI-:; R . e L7
2 &l = Rp s;1 £ :
eft)| T ) C == vt /1\
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\=/"a r
N . .
o
(a) Chave fechada L | '

I R s ] o & E

i L i Thit) i : ] . i
Hi ] |
—* N AMA — : '

. + L —
ot = R} x : :
. Thl} 3 | ' I
1] C 1 ; : : :

afti vit) h—r— .-
\r' T N b : ] . .
L : : : s
- 7 0 duT T
(b) Chave aberta (c) Formas de onda

Figura 6 — Formas de onda de tenséao e corrente para o modo de regeneracao
Fonte: Bhurse; Bhole, 2018, adaptado.

A Equacao (6) dene a corrente no capacitor durante o periodo de chave fechada.
Observa-se que ha uma diminuicao da corrente ib(t) ao longo do periodo, visto que o fluxo
de energia flui do capacitor para a bateria como observado no gréafico da Figura 6(c).
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Ldi(t)

e e(t) —i(t)R (5)

Cdu(t) v(t) — vp(t) 6)
= —— | L)

dt Ry

Por fim, no instante em que a chave é aberta, d(t)T a T, a energia é transferida
para a bateria pelo diodo da parte alta D,, aumentando a tensao vL(t), que diminuindo
corrente nas bobinas i(t) e aumentando na corrente da bateria i b(t) (Fig. 6(c)). Com
isso, obtém-se o circuito equivalente para chave aberta na Figura 6(b) e, a partir da
analise do circuito e das formas de onda, obtém-se as equacdes para a tensao no
indutor e a corrente no capacitor, (7) e (8), respectivamente.

Métodos

Este trabalho visa realizar o controle do torque de frenagem em malha fechada.
A topologia de circuito escolhida foi a de ponte completa, conforme ilustrado na Figura
3. A escolha foi baseada na simplicidade de constru¢do e na capacidade de imple-
mentar a frenagem regenerativa.

Conforme observado na Equacao (4), o torque do motor BLDC é diretamen-
te proporcional a corrente e a forca contra-eletromotriz. A for¢a contra-eletromotriz é
proporcional a velocidade de rotacdo do motor. Durante a frenagem ha corrente em
apenas duas das trés fases. Considerando o circuito equivalente da primeira linha da
Tabela 2, tem-se que ic(t) = 0 e i(t) = ib(t) = —ia(t). Sendo assim, é possivel representar
o torque eletromagnético de frenagem T, f como sendo:

T, = —eq(t)i(t) + epl(t)i(t) ()

i
W

Ainda considerando que (eb(t)-ea(t) = eba(t) = e(t)) e assumindo que a velocida-
de e a forca eletromotriz sdo constantes durante um periodo de chaveamento, tem-se
que e(t)=E e, portanto, o torque de frenagem pode ser representado por:
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i(t\E o
o= (10)
o 1

Pode-se simplicar a relagdo da forga eletromotriz com a velocidade do motor
obtendo a constante Ke = E/wn. Portanto, com a Equacgao (11) tem-se que o torque
eletromagnético de frenagem do motor € dado em func¢ao da corrente nas bobinas (i)
com a constante de torque eletromagnético (K).

T p—Kalt) (11)

Pode-se vericar que, ao controlar a corrente na bobina, é possivel regular indire-
tamente o torque de frenagem. A Figura 7 mostra um diagrama do sistema de controle
de torque proposto. As correntes das trés fases do motor sdo medidas pelos sensores
i (t),i(t) ei[(t)esado submetidas a um filtro passa-baixa de corrente H(s). O valor &
comparado com a referéncia de corrente, que € proporcional a posicao do pedal de
freio do veiculo elétrico. O compensador C(s) determina a agao de controle necessaria.
O bloco PWM transforma a ag&o de controle em sinal PWM para acionar as chaves
utilizadas para realizar a frenagem regenerativa do motor.

| l_l ; Imed = |

A

PIM e Cls) —{yoe— His) | Pedal

Freio

Controlador |
| Compensador LF:;'W Corrente |

e A

J.rmf

it SR P b S-S |

Figura 7 — Diagrama de blocos
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.
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Modelagem do freio

O circuito elétrico equivalente que representa o sistema durante a frenagem do
motor é apresentado na Figura 5. Para modelagem, seguiu-se a abordagem do mode-
lo de pequenos sinais descrita por Erickson e Maksimovic (2020).

A modelagem por espac¢o de estados médios € uma técnica para obter um con-
junto de equacgOes diferenciais que representa a dinamica de baixa frequéncia do
conversor. A modelagem de pequenos sinais é entao aplicada a esse modelo médio
para permitir a linearizacao a partir de um ponto de operacgao, possibilitando assim a
analise e o projeto de controle em malha fechada. A Figura 8 exemplifica esse proces-
s0, mostrando como sao obtidas as médias das formas de onda de corrente e tensao.
As equacdes (12) e (13) representam as relacdes instantaneas entre corrente, tensao
e suas derivadas nos elementos indutivos e capacitivos.

A abordagem inicia com o levantamento das equacdes que definem a corrente
média no indutor (i(t)) e a tensdo média no capacitor de saida (v(t)) durante um pe-
riodo de chaveamento PWM de alta frequéncia.

o I (12)

da

ift) ¢

i (v(t))
V(1) W

Figura 8 — Corrente no indutor e tensao no capacitor
Fonte: Erickson; Maksimovic, 2020, adaptado.

Erickson e Maksimovic (2020) apontam que os componentes médios de corrente
e tenséo (i(t)) e (v(t)) tanto no indutor como no capacitor seguem a mesma definicao
apresentada nas Equacgdes (12) e (13). Sendo assim, tem-se que, as médias de ten-
séo e corrente, sdo iguais a derivada da média em um periodo Ts, podendo serem
reescritas nas Equacgodes (14) e (15), respectivamente.
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Ld(i(t))r .\ _—
T — (p(t))q (14)
dt =
Cd(v(t))r -
#:{3“)” (15
dt !

Com isso, realizando a substituicdo das Equacgdes (5) e (7) na Equacéao (14),
de mesmo modo, substituindo as Equacdes (6) e (8) na Equacgédo 15 e realizando a
integral de 0 a d(t)T e de d(t)T a T em ambas, obtém-se a média do periodo pelas
Equacdes (16) e (17).

Ld(i(t))
dt

Cd{w(t)) 1 1T  ((u(t)) — (w(D)) E 5 ; (v(t)) — (ws(t))
d(v(t)) G [ (i) = (wlt)) ey 8 (i(t)) — (v(t)) — (us(t)) -
dt i Jo Rb T S d{t)T - R"’

(17]

1 d..'r:-'J" ) 1 T ) ) )
= [ ({e(t)) — () R)dt + = / ({e(t)) — (2(t)) R — (v(t)))dt (16)
T Jo s d(t)T

Resolvendo as integrais de (16) e (17) obtém-se as Equacgdes (18) e (19), em
qued’'(t) =1 -d(t).

I{s \
_L”\;]f”-*‘ =d(t)((e(t)) — (((£) R) + d'(t)(e(t)) — (i(£)} R — (v(2))) (18)
i.
Cd(v(t)) (v(t)) — (ws(t)) o e AUEN — CER[EN) .
L1 v :jlf_ \ L L1 il —1"” I.flf?; i | . W L 153
7 ‘“( R, 4 (t) | o) Ry e

Verifica-se que as equacgdes sao nao-lineares devido a multiplicacdo por termos
variantes no tempo, impossibilitando a analise de circuito utilizando a Transformada de
Laplace descrita por Lathi (2022). Sendo assim, a linearizacdo do modelo deve ser rea-
lizada para posteriormente aplicar a transformada (Erickson; Maksimovic, 2020).

No processo de linearizagao é necessario definir um ponto de operagéao do con-
versor em determinado ciclo de trabalho D e para uma determinada tensao de forca
eletromotriz E, onde D e E denotam um ponto estatico de operagado. Nesta condicéo,
as variagcdes medias em um periodo de chaveamento sao nulas, com isso, a corrente
no indutor (i(t)) e a tensao de saida (v(t)), passam a adotar um valor constante para a
linearizacao no ponto de operacao, I e V, descritos pelas Equagdes da corrente mé-
dia no indutor (20) e tenséo de saida (21) para um unico ciclo de trabalho. Os valores
adotados para definir o ponto de operagao para a linearizagdo sao apresentados na
Tabela 3, com L e R obtidos através de medicao entre duas fases do motore V. /krpm
sendo a constante de tensao eletromotriz gerada entre duas fases do motor, obtida
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experimentalmente. C é o valor do capacitor, V, é a tensédo nominal da bateria e R, a
resisténcia em série da bateria, e por m, E como valor de tensao gerada entre duas fa-
ses do motor em uma velocidade de aproximadamente 150 RPM, considerando 75%
da velocidade maxima do motor, representando uma faixa ideal para linearizagao.

s Gl s D) (20
R(l—D2+R
V=01-D)R,+V (21)

Parametro Valor

L 420 pH

R 0,30
Vpk/krpm 132 V/krpm
C 300 puF

Rb 10

Vb 36V

E 20V

D 0,5

I 3,64 A

14 37,81V

Tabela 3 — Valores médios no ponto estatico de operagao para linearizagao
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

Para linearizar as Equacgdes (18) e (19) no ponto de operacéo (I, V), considera-se
que a tensao eletromotriz (e(t)) e o ciclo de trabalho (d(t)) correspondem a um valor
constante acrescido de pequenas variagoes, representadas por é e d. Da mesma forma,
os valores constantes no ponto de operagéo de corrente na bobina e tenséo de saida,
expressos pelas equagodes (20) e (21), quando somados as pequenas variagoes ac i(t)
e V(t), resultam em:

dt)=D+d

(e(t)) = E+¢

GE)=1+7 (22)
w(E) =V +7

(vp(t)) = Vo + 1

Substituindo (22) em (18) e (19), obtém-se:
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Ld(I +73) B . , o .
[
Cd(V +v) o L A e wm U el W T
— @ ~ MEd L) (D —d)(I+i - by (24)
dt S I )+ ) R, )

Ao expandir as Equacdes (23) e (24), identificam-se termos constantes que re-
presentam o ponto de linearizacao em regime permanente, termos de primeira ordem
que sao fungdes lineares das variacdes ac da equacao, e termos de segunda ordem
que implicam a multiplicacdo de dois ou mais termos variantes no tempo, conferindo
nao linearidade a equacao.

Na linearizac&o, desconsideram-se os termos de segunda ordem, pois sao ter-
mos nao-lineares e suas magnitudes sdo signicativamente menores comparados aos
de primeira ordem. Por definigdo, os termos constantes sédo zero, ja que a derivada de
uma constante em regime permanente é zero. Assim, somente os termos de primeira
ordem s&o considerados, resultando nas equacoes linearizadas para pequenos sinais
em (25) e (26).

5 T ey
b RO 1 M B ¢ (25)
dt
Cdo SO S -
el A ) (26)
di TR TR, S,

Para a construgcao do circuito equivalente de pequenos sinais é necessario unir
as equacoes médias linearizadas. Na Figura 9(a) obtém-se o circuito da Equacéao (25)
e na Figura 9(b) da Equacéo (26), representando a malha de tensé&o no indutor e a
malha de corrente no capacitor, respectivamente.

Unindo as duas malhas da Figura 9 obtém-se o circuito equivalente para peque-
nos sinais na Figura 10. As fontes dependentes D'V e D'fda Figura 9 sdo modeladas
como um transformador ideal na Figura 9 com razao de D’: 1, sendoD’=1 - D.

A partir do circuito da Figura 10, utilizando o método de superposicao para reso-
lucéo de circuitos elétricos, é possivel aplicar a Transformada de Laplace para obter a
funcéo de transferéncia do modelo, indicada na Equacao 27. Observa-se que a funcao
€ de segundo grau e possui um zero.

o
(1-D)

{-f{.sj TG Eet 0GR | #}5 i % i

.’;:Ir.;ﬁ:l (_-rl':-."i + ;TL L.
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Figura 9 — (a) Malha da tensao no indutor (b) Malha da corrente no capacitor
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.
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Figura 10 — Modelo pequenos sinais
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

Simulacao modelo

Como forma de validagdao do modelo matematico de pequenos sinais, foi realiza-
da a comparacgao da funcéo de transferéncia da Equacao (27) realizada no Software
MatLab® com a simulagdo do modelo chaveado (Fig. 14(a)) no Software PowerSIM®
com os parametros da Tabela 3. No grafico da Figura 14(a), tem-se a resposta da
funcéo de transferéncia em azul e do circuito chaveado em azul claro ao fundo. Para
visualizar a resposta foi imposta uma perturbacéo de 0.05 no ciclo de trabalho d no
tempo de 0, 15s. No grafico verifica-se que o modelo condiz com a resposta do circuito
chaveado, apresentando um tempo de acomodacéao de aproximadamente 2ms sem
apresentar sobressinal.

No modelo ha duas variaveis que podem mudar a dindmica do mesmo, sao elas
o ciclo de trabalho D e a tensdo gerada no motor E. Sabendo que a tenséo eletromotriz
E é proporcional a velocidade do motor em RPM, e sabendo que o que o freio deve
operar em diversas faixas de ciclo de trabalho D foram simuladas diversas fungoes
de transferéncias com D variando de 0,2 a 0,8 e E variando de 13,2 a 26,4, emulando
diferentes velocidades de operacao. Com as fungoes de transferéncia obtém-se o dia-
grama de bode na Figura 14(b). No diagrama observa-se que a magnitude em baixas
frequéncias varia de 30 a 40dB, a margem de fase € aproximadamente 90° e margem
de ganho é infinita.
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Controle

Para a determinagao dos requisitos do controle levou-se em consideragao a ne-
cessidade de emular o comportamento de um freio mecanico. Definiu-se entdo que a
resposta do controle ndo deve apresentar sobressinal, seguir referéncia imposta pelo
usuario através do pedal do freio e deve dispor de um tempo de estabilizacao menor
que 400ms, pois segundo estudos desenvolvidos por Culik, Kalasova e Stefancova
(2022), o tempo de resposta humano no transito € em média entre 400ms a 1s.

Para garantir que o sistema tenha uma resposta sem sobressinal, com erro
zero em regime permanente e rejeitando perturbagdes, um controlador Proporcional-
Integral (PI) foi projetado seguindo a metodologia de projeto de controlador descrita
por Ogata (2010), utilizando os métodos de resposta em frequéncia em conjunto com
lugar das raizes. Uma vantagem desse tipo de controlador é de que ele busca minimi-
zar o erro em regime permanente, melhorando também a rejeicéo de perturbacdes de
baixas frequéncias na saida.

Magiinide (B3

Comente [A]
-
. K [
f
]
i

Fase (leg)

Simulagko
Mucielo pequenas sinais

. . \ \ n |
TR 0149 Q15 0151 0S2 0153 0S4 wt ' 1t i iy
Tempo [s] Frequéncia (Hz)

(a) Resposta a perturbacio (b) Diagrama de Bode

Figura 11 — Simulacdo modelo pequenos sinais
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

Com os requisitos definidos, deseja-se obter uma resposta criticamente amorte-
cida e um tempo de estabilizagao menor que 400ms, retardando o tempo de resposta
em comparacao a resposta em malha aberta (Fig. 14(a)). Com os requisitos, obtém-se
frequéncia de oscilagdo wn = 40rad/s e fator de amortecimento ¢ = 1. Assim, calcu-
lam-se os ganhos integral Ti = 0, 0025 e proporcional Kp = (0, 3 - Ti) do controlador, e
implementando-os na Equacao (28), tem-se que o erro € dado por e(t) =r -i(t), com r
sendo a referéncia e i(t) a variavel de controle.

D(t) = Kye(t) + TL / e(t)dt (28)
[

A Figura 12 apresenta o diagrama de blocos de controle, que tem as funcodes
de transferéncia da planta G(s), do controlador C(s) e do filtro do sensor de corrente,
representado por H(s), o qual corresponde a um filtro RC passa-baixas descrito pela
Equacao (29), com Rf = 16kQ e Cf = 1uE resultando na frequéncia de corte de 10Hz.
Também séo apresentados os sinais de referéncia r(s), erro e(s), entrada d(s) e saida
Ai(s), somados com o valor de corrente no ponto de linearizagao I para obter o sinal
de saidai(s).
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Figura 12 — Diagrama de blocos controlador
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

Para a implementagdo no microcontrolador o controle foi discretizado pelo mé-
todo de Tustin com periodo de amostragem de 1ms, seguindo o modelo ideal do con-
trolador PI.

Implementacao pratica

Para realizar os testes praticos do freio regenerativo, construiu-se um dispositivo
para acoplar dois motores BLDC, com um motor funcionando como tracionador e o
outro como gerador, ou freio, por meio de uma polia. O acoplamento pode ser visua-
lizado na Figura 13, onde (a) representa o motor tracionador e (b) o motor gerador.
Utilizou-se um driver comercial (c) de motor BLDC para controlar a velocidade do
motor tracionador (a). No item (d) da figura tem-se o modulo de controle para o motor
gerador, que inclui a placa de circuito impresso do driver com a topologia apresentada
na Figura 3.

Figura 13 — Bancada de testes
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.
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Bancada de testes

Para obter os resultados experimentais e validar os requisitos do controlador,
realizou-se uma simulacao no Software PowerSIM® do circuito chaveado, implemen-
tando o controlador discretizado em bloco de programacgéo na linguagem C. O resul-
tado simulado esta apresentado na Figura 14 (a).

Carrente [ A]

o 02 0.4 06 1 o o2 04 0.6
Tempo [s] Tempo [5]

(a) Simulado (b) Experimental

Figura 14 — Seguimento de referéncia
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

O teste também foi realizado no protétipo, com a implementa¢ao do controlador
discretizado no microcontrolador. No processo, foi utilizada a fonte xa de 20V para a
tenséo eletromotriz e(f), e utilizando duas das trés fases do motor. A medi¢éo da cor-
rente foi realizada com a ponta de prova de corrente Tektronix A622, no osciloscépio
Tektronix TDS2024C. O resultado do teste pratico esta disposto na Figura 14(b).

Analisando a Figura 14(a) e (b), observa-se que o requisito de tempo de esta-
bilizacdo de 100 ms e o requisito de nao apresentar sobressinal foram alcangados.
Observa-se também que o controlador busca erro zero em regime permanente, ca-
racteristico da parcela integral do controlador Pl. Na resposta experimental, para a
referéncia de 1A, tem-se a média em regime permanente de 1,0896A, para 2A a mé-
dia de 2,0063A e para 3A a média de 2,9570A, representando um erro de 8, 96%, 0,
315% e -1, 43%, respectivamente. O erro pode ocorrer pelo fato da nao linearidade
na medida do sensor de corrente (ACS712-20A), além também do fato de que o ajus-
te do sensor foi realizado no ponto de 2A, podendo assim variar em diferentes faixas.
Outra hipotese também é de que o controlador diverge do ponto de operagédo em que
0 modelo foi linearizado.

Com a validacao dos requisitos do controlador, os testes seguintes foram reali-
zados seguindo a conguracao apresentada no diagrama da Figura 7, na bancada de
testes (Fig. 13), com um motor tracionando e outro atuando como gerador. O primeiro
teste realizado foi 0 de seguimento de referéncia variavel. A Figura 15 mostra a res-
posta em rampa crescente e decrescente. O objetivo deste teste é simular o compor-
tamento de uma frenagem imposta pelo usuario. No teste, foi aplicado uma rampa de
5 segundos atingindo a o valor de 2,5A por mais 5 segundos, e por fim, uma rampa
decrescente da mesma duracgao.
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Figura 15 — Seguimento de referéncia - Rampa
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

Na Figura 15, pode-se observar que o controlador consegue obter uma resposta
satisfatoria, sem atraso no inicio da rampa. O segundo grafico da Figura 15 mostra a
razé&o ciclica aplicada nas chaves do circuito, analoga a agao de controle exercida pelo
controlador. Observa-se que se mantém estavel, no valor de 0,517, até o tempo de 20
segundos e com valor de 0,599 no tempo de 25 a 30 segundos.

X1 Tt R AT T T AT W g W o,
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Figura 16 — Seguimento de referéncia - Velocidade variavel
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as.

26



Tecnia V.10 N.2 | 2025
t Modelagem e controle de frenagem regenerativa em motor brushless DC

Por fim, o terceiro teste realizado foi o segmento de referéncia para uma veloci-
dade variavel, apresentado pelo grafico da Figura 16. O teste tem como objetivo testar
o comportamento do circuito para diferentes faixas de velocidade, uma vez que a ve-
locidade do motor dita a tensao eletromotriz gerada por ele. A figura exibe os graficos
da corrente média e a referéncia de corrente, a razao ciclica D, no segundo grafico, e
a velocidade do motor em RPM e a tensao eletromotriz equivalente no terceiro e quar-
to grafico, respectivamente. Durante o teste, foi imposta uma referéncia constante de
2A e a velocidade inicial do motor foi definida em 150 RPM, reduzida até 50 RPM na
duragao de aproximadamente 10 segundos.

Observa-se que até os 23 segundos, o controlador manteve a resposta relativa-
mente constante, aumentando o ciclo de trabalho com a reducéo da velocidade. Aos
22,5 segundos, a velocidade atingiu 75 RPM, com tenséao eletromotriz de aproximada-
mente 9, 9V. A partir desse ponto, observou-se uma queda acentuada na corrente de
frenagem. Com a reducéo da velocidade, houve também uma menor variagéo do fluxo
magnetico e, consequentemente, uma menor tensao eletromotriz induzida. Por essa
razao, em baixas velocidades, a tensao eletromotriz gerada pelo motor no modo de
frenagem nao foi suciente para manter a corrente de referéncia e, consequentemente,
a partir da Equacao (11), o torque de frenagem constante.

A partir de uma anadlise da Equacgéao (20), € possivel observar que a corrente de
frenagem depende de parametros construtivos do motor e da bateria, mas também da
tensao eletromotriz, da tenséo da bateria e da razéo ciclica do conversor. Considerando
gue o conversor esta limitado a uma razéo ciclica D maxima de 80%, pode-se obter a
corrente maxima de frenagem a partir da tenséo da bateria e da forca eletromotriz.

Consideracoes finais

O controlador foi projetado para operar a ponte inversora no modo de condugao
continua (CCM), caracterizado pelo fato de a corrente de frenagem nao zerar durante
um periodo de chaveamento. Os resultados obtidos mostram que ele atendeu aos cri-
térios pré-denidos, alcancando a estabilizacdo da corrente no tempo esperado, sem
sobressinal e conseguindo buscar erro zero em regime permanente. A constante de
discretizacdo de 1ms permitiu ao microcontrolador a execuc¢ao do processamento ne-
cessario, garantindo o desempenho do controle.

Observou-se também que quando o motor opera em baixas velocidades, a tensao
eletromotriz ndo é suciente para manter a corrente de frenagem de acordo com a referén-
cia. Nessa regiao de baixa velocidade, a energia gerada € menor. O limite definido para a
raz&o ciclica do conversor, as caracteristicas elétricas da bateria e motor e a tensao real
da bateria definem a velocidade minima para determinada corrente de referéncia.

Para trabalhos futuros, sugere-se: a denicao do limite de condugéo continua e
descontinua; a definicdo do limite de seguimento de referéncia em fungao da velocida-
de; a realizacao de estudo de sensibilidade de parametros de incerteza; e a operacao
do motor sob condi¢des de sobrecarga e saturacao. Na area de controle, sugere-se
a implementacao de controladores robustos que possam operar em uma gama mais
ampla de condi¢des da frenagem regenerativa.
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Resumo

Os sistemas estruturais do tipo madeira-concreto sao importantes na engenharia de estruturas em ra-
zao do melhor aproveitamento das propriedades mecéanicas de cada material, isto é, da boa resisténcia
da madeira a flexao, e do concreto a compressao. O presente trabalho investigou o comportamento de
corpos de prova de madeira cintados com microconcreto armado quando submetidos & compressao
centrada, avaliando o efeito do cintamento na resisténcia a compressao e no médulo de elasticidade.
Foram utilizadas pecas de madeira roliga com didmetros entre 7 cm e 12 cm, e com altura de 30 cm,
envolvidas com estribos helicoidais e concretadas com microconcreto autoadensavel. Avaliaram-se os
corpos de prova sem cintamento, tomados como referéncia, e variaram-se os espagamentos das héli-
ces em 3, 5, 7 e 9 cm. Estudou-se também uma formulagéo analitica para a estimativa das resisténcias
em funcao do cintamento dos corpos de prova, adaptada da formulagéo classica de pilares de concreto
cintados. Analisados os resultados, observou-se que o efeito de cintamento foi eficaz para a madeira,
com o aumento da resisténcia a medida que os espacamentos entre os estribos diminuiram. Para o
melhor resultado, com espagamento de 3 cm, obteve-se um aumento de 46% em relacdo aos corpos
de prova de referéncia. Notou-se, ainda, um ganho de rigidez na estrutura, pela avaliagao do moédulo de
elasticidade. Por fim, verificou-se que a adaptagéo analitica conduziu a resultados bem préximos aos
verificados experimentalmente, com variagdo média de 2,49% quanto aos resultados experimentais.

Palavras-chave: eucalipto; microconcreto; cintamento; propriedades mecanicas.

Abstract

Composite wood-concrete structural systems are important in structural engineering because they
make more efficient use of the mechanical properties: the high bending resistance of wood and the high
compressive strength of concrete. The present work investigated the behavior of wooden specimens
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confined with reinforced micro concrete under axial compression, evaluating the effect of confinement
on compressive strength and modulus of elasticity. Roundwood pieces with diameters between 7 cm
and 12 cm and a height of 30 cm were selected; these pieces were confined with helical stirrups and
concreted with self-compacting microconcrete. Unconfined specimens were evaluated and taken as
reference, and the helical spacing varied at 3, 5, 7, and 9 cm. An analytical formulation for estimating
strength as a function of confinement of the test specimens was also studied, adapted from the classic
formulation of confined concrete columns. After analyzing the results, it was observed that the confine-
ment was effective for wood, with increased compressive strength as the spacing between the stirrups
decreased. For the best result, with a spacing of 3 cm, a 46% increase compared to the reference spe-
cimens. An increase in stiffness was also observed through evaluating the modulus of elasticity. Finally,
it was found that the analytical adaptation led to results very close to those verified experimentally, with
an average deviation of 2.49% relative to the experimental values.

Keywords: eucalyptus; micro concrete; confinement; mechanical properties.

Resumen

Los sistemas estructurales de madera y concreto son importantes en la ingenieria de estructuras de-
bido al mejor aprovechamiento de las propiedades mecanicas de cada material, es decir, la buena
resistencia de la madera a la flexién y del concreto a la compresidn. El presente trabajo investigo el
comportamiento de muestras de madera reforzadas con microconcreto armado cuando sometidas a
compresién centrada, evaluando el efecto del refuerzo en la resistencia a la compresion y en el médulo
de elasticidad. Se utilizaron piezas de madera redonda con diametros entre 7 cmy 12 cm y una altura
de 30 cm, envueltas con estribos helicoidales y concretadas con microconcreto autodensificable. Se
evaluaron las muestras sin refuerzo, tomadas como referencia, y se varié la separacién entre las hélices
en 3, 5, 7y 9 cm. También se estudié una formulacion analitica para estimar las resistencias en funcion
del cinturado de los cuerpos de las muestras, adaptada de la formulacion clasica de pilares de concreto
cinturados. Tras analizar los resultados, se observo que el efecto del cinturado fue eficaz para la made-
ra, con un aumento de la resistencia a medida que disminuia la separacion entre los tirantes. Para obte-
ner el mejor resultado, con una separacion de 3 cm, se obtuvo un aumento del 46 % en relacion con los
cuerpos de prueba de referencia. También se observé un aumento de la rigidez de la estructura, segun
la evaluacion del médulo de elasticidad. Por ultimo, se comprobd que la adaptacién analitica condujo a
resultados muy similares a los obtenidos experimentalmente, con una variacion media del 2,49 % con
respecto a los resultados experimentales.

Palabras clave: eucalipto; microconcreto; cintado; propiedades mecanicas.

Introducao

O sistema estrutural composto por madeira e concreto é destaque na engenharia
de estruturas, pois aproveita as melhores propriedades de cada material: a boa resis-
téncia da madeira a flexao, e do concreto a compressao (Dias, 2018). Fazendo uso
dessa melhora no comportamento mecénico, Ceccotti (2002) estudou lajes mistas de
concreto e madeira, formadas por uma grelha de vigas em formato de “T”. Concluiu
que elas suportam até o triplo da carga e que tém rigidez seis vezes maior do que as
lajes de madeira.

O concreto figura, hoje, como o material de construcdo mais utilizado no mundo
(Science Museum, 2021). A ampla utilizagdo se deve a sua durabilidade, alta trabalha-
bilidade e grande disponibilidade a um baixo custo (Metha; Monteiro, 2014). Quando foi
associado ao aco, ainda no século XIX, sua baixa resisténcia a tracéo foi solucionada
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e as pecas de concreto armado ganharam mais resisténcia e ductilidade (Bastos,
2019). O microconcreto, por sua vez, diferenciado do concreto convencional por ndo
utilizar o agregado graudo em sua composicao, vem sendo estudado e apresenta-se
com varias possibilidades de aplicacdes, mormente em situagdes em que o concre-
to convencional se torna tecnicamente inviavel (Silva et al., 2018; Machado; Bacarij;
Carasek, 2023).

A madeira é um dos materiais de construgcdo mais antigos utilizados pelo ho-
mem. Atualmente, é considerada um produto normatizado, amplamente cultivado e
com fins mercadoldgicos. Sua comercializacéo esta alinhada com politicas ambientais
que preconizam a madeira proveniente de plantios.

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA) (2022), em 2021 a area de flo-
restas plantadas no Brasil era de 9,93 milhdes de hectares, sendo o eucalipto respon-
savel por 75,8% da area plantada. Esse género recebe o destaque nas plantagdes
por ter alta adaptacao de suas espécies a variados tipos de clima, rapido crescimento,
ciclos de corte entre 5 e 12 anos e alta produtividade (Bentes-Gama, 2006). Quando
passado por tratamento preservativo, sua durabilidade é aumentada de tal forma que
sua vida util pode chegar a 25 anos (Francischinelli, 2006), associada principalmente
as caracteristicas do ambiente de uso.

Quanto aos pilares, séo pecas de fundamental importancia na estrutura de uma
construcao, uma vez que sao eles que recebem os esforgos provenientes das vigas ou
lajes e os transferem as fundagdes. Em determinadas situagdes de projeto, em que ha
necessidade de pilares circulares de diametro pré-fixado, com dimensionamento nor-
mativo do concreto armado incapaz de resistir as cargas, uma solugéo € o cintamento
do pilar, que consiste em envolvé-lo com estribos circulares, devidamente espagados
e que absorverao os esforcos decorrentes de alongamento transversal, proporcionan-
do um aumento de resisténcia do pilar original.

Considerando a importancia dos pilares para o sistema estrutural das edifica-
cbes e 0 bom desempenho da madeira e do concreto, bem como a importéncia da
sustentabilidade na construcéo civil, a utilizagao de pilares circulares mistos do tipo
madeira-concreto surge como uma possibilidade técnica e ambientalmente promisso-
ra, especialmente quando se utiliza madeira oriunda de plantios comerciais.

Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa € estudar o comportamento de pilares curtos de ma-
deira cintados com microconcreto armado, variando-se o espagcamento dos estribos.

Objetivos especificos

+ Avaliar o comportamento dos pilares mistos cintados quando expostos a compressao axial.
+ Analisar a rigidez dos pilares quando submetidos ao cintamento.
+ Estudar espacamentos do cintamento que apresentam melhores resultados.

+ Propor uma formulacado analitica para estimativa da carga de compressao ultima dos pilares
cintados.
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Justificativa

Com a utilizacdo da madeira de eucalipto de plantio, um material sustentavel e
com boas propriedades mecénicas, considerado uma alternativa a madeira de espé-
cies nativas, o presente trabalho se justifica pela preocupag¢ao com a questao ambien-
tal. Nesse sentido, destaca-se a importancia da reducéo da quantidade de concreto
empregado no elemento estrutural em relagao a um pilar de concreto, que implica uma
redugcé&o no consumo de cimento. Consequentemente, hd uma diminuicdo das emis-
sbes de na atmosfera, haja vista que a produ¢do mundial de cimento é responsavel
por 5% a 8% da emissao de todo o diéxido de carbono no planeta (Khaiyum; Sarker;
Kabir, 2023). Quanto ao aspecto da durabilidade, o concreto fornecera uma capa de
protecéo a madeira, aumentando sua vida util. O trabalho se justifica também pelo as-
pecto econdmico, por abordar o uso em construgdes de um material de menor massa
especifica do que o concreto convencional, evidenciando uma reducéo do peso, o que,
em uma situagéo pratica, contribuira para a adogao de fundagdes mais econémicas.

Fundamentacao teérica

A seguir sdo abordados alguns tépicos relacionados a madeira, ao microcon-
creto autoadensavel e ao calculo de pilares cintados de concreto, que embasam o
presente trabalho.

Especificidades da madeira

A madeira € um material biolégico que cresce, vertical e radialmente, em velo-
cidade e propor¢cdes que variam com as condi¢des climaticas e a espécie (Calil Jr.;
Brito, 2010), entre outros fatores. Dentre as propriedades fisicas naturais da madeira
destacam-se a anisotropia e a umidade. A anisotropia surge porque as células consti-
tuintes responsaveis pela estruturacdo da madeira, especialmente as fibras e traquei-
des, séo dispostas longitudinalmente ao tronco, definindo a principal direcéo de resis-
téncia da madeira paralela a essas fibras. Ja a umidade é o teor de agua em relacéo
ao peso da madeira seca, que pode estar localizada tanto no vazio, dentro das células
(lumens), entre elas ou ligadas quimicamente a parede celular dos elementos anat6-
micos. Quando o tronco é cortado e posto para secar, sua umidade diminui até atingir
o ponto de saturagao das fibras (PSF) — aproximadamente 28% —, quando a agua livre
nos vazios evaporou completamente, mas a parede celular dos elementos continua
saturada. A partir desse ponto, a secagem continua naturalmente, até atingir equilibrio
com o ambiente externo, devido a propriedade de higroscopia. Abaixo do PSF ideal, a
madeira comeca a sofrer retracdes, perda de massa, reducao do volume e variagoes
de suas propriedades fisicas e mecanicas, a exemplo da resisténcia (Pfeil; Pfeil, 2003).

EUCALIPTO

Eucalipto (Eucalyptus sp.) € o nome comum dado as mais de 700 espécies ar-
boreas da familia Myrtaceae, originarias da Australia (Levy, 2020). Algumas espécies
do género botanico foram introduzidas no Brasil ainda no século XIX, mas o amplo
cultivo e os estudos s6 comecaram em 1904, no Horto de Jundiai, com Edmundo
Navarro de Andrade, que, a época, procurava uma fonte rapida de combustivel para
as locomotivas (Antonangelo; Bacha, 1998). No entanto, a produc¢ao brasileira da ar-
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vore s foi impulsionada com o Programa de Incentivos Fiscais ao Florestamento e
Reflorestamento, entre os anos 1965 e 1988 (Bacha, 1993).

Atualmente, no pais, o género Eucalyptus é o mais cultivado entre as espé-
cies madeireiras, sendo o Brasil referéncia mundial em produtividade da espécie, com
38,9 m¥/ha em 2021. A elevada producéo esta aliada a sua alta aplicacédo em diversos
setores da industria, como na producao de celulose, biocombustivel e madeira para
construcgao civil (Fernandes, 2020).

Com relacdo as suas propriedades mecanicas, o género Eucalyptus nao tem
nenhuma restricdo de uso, visto que seu grande numero de espécies apresenta resis-
téncias variando de baixas a elevadas (Revista da Madeira, 2001). No quesito durabi-
lidade, a madeira de espécies nativas brasileiras tende a ser mais duravel do que das
espécies de plantio (Vivian et al., 2012).

Microconcreto autoadensavel

Microconcreto € um composto de cimento Portland agregado, com diametro
maximo inferior a 12,5 mm, fileres e aditivos plastificantes para controle da relagéo
agua-cimento (Silva et al., 2018). A eliminagédo dos agregados graudos do composto
altera significativamente seu comportamento, uma vez que, sendo o agregado graudo
0 maior constituinte de volume na mistura, as propriedades de mdédulo de elasticidade
e a curva tensao-deformacao podem apresentar valores diferentes para a mesma ten-
sdo de compressao, quando comparadas com concretos convencionais.

O concreto autoadensavel, por sua vez, é de grande fluidez, podendo ser molda-
do in loco e néao necessita de vibragcéo para fazer um produto livre de vazios. E produ-
zido com os componentes tradicionais do concreto, acrescidos de superplastificantes,
aditivos modificadores de viscosidade e adigcdes minerais finas, geralmente a silica ati-
va. Essa composicéao altera consideravelmente o abatimento do concreto, que passa a
ser mais bem avaliado pelo espalhamento, geralmente acima de 600 mm, permitindo
0 seu langamento sem auxilio de vibradores. No entanto, devido a maior proporcéo
cimento/agregado, a retracdo por secagem e térmica desses concretos tende a ser
alta (Metha; Monteiro, 2014).

Pilares de concreto armado cintados

O cintamento consiste em envolver o nucleo de um pilar com uma camada de
concreto e estribos transversais, podendo esses serem circunferéncias descontinuas
ao longo do pilar ou um estribo helicoidal unico (Takeuti, 1999). Seu formato é pre-
dominantemente circular, porque, como observou Pereira (2017), nessas sec¢des cir-
culares o nucleo esta sujeito a uma distribuicao de tensdes uniformes, enquanto em
sec¢des retangulares as tensdes se concentram nos cantos.

Pilares cintados sao preferiveis quando é requerida maior ductilidade dos pila-
res ou quando seus didmetros nao podem ser alterados. Seu funcionamento deve-se
a expansao lateral que o nucleo do pilar sofre quando submetido a uma compres-
séo axial. Dessa forma, a armadura espiral é solicitada e comega a sofrer tracao.
Além disso, por acéo e reagao, confina o nucleo, provocando compressao triaxial,
0 que aumenta sua resisténcia (Wight; MacGregor, 2011). A ruptura ocorre em dois
estagios: o primeiro quando a envoltéria de concreto rompe e desprende-se das
armaduras, deixando-as expostas, sem o rompimento do nucleo do pilar; 0 segundo
quando a carga continua a aumentar, até que as deformacgdes laterais ficam muito
pronunciadas e o aco dos estribos comega a escoar de maneira mais ductil. Cabe
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também citar que pilares cintados apresentam uma carga de ruptura menor quando
submetidos a carregamentos excéntricos, 0 que nao os inviabiliza, pois ainda supor-
tam grandes deformacoées (Wight; MacGregor, 2011).

DIMENSIONAMENTO

O equacionamento a seguir baseia-se em Sussekind (1987). As duas equacdes
finais para o dimensionamento de um pilar cintado feito inteiramente de concreto séo:

A, fyk Be['l'ﬂ)
=f . ll1+2—x—|=®K|1l——F 1
fuu fﬁ( +27r f) (1= (1)
0.85
Nd cintado ?ﬁ:u X Am’ +f3d x As {2]

Sendo f e f, as tensGes de compressao resistente do pilar e caracteristica do
concreto, respectivamente. Os parametros A, e A, representam a area de segéo da
camisa de aco (cintamento) e do nucleo de concreto. Por sua vez, f corresponde a
tenséo de escoamento do ago. Ja f,, representa a tensédo de escoamento de calculo do
ago, enquanto e, diz respeito a excentricidade inicial somada com a acidental. A re-
fere-se ao didmetro do nucleo de concreto, medido a partir do eixo da camisa de aco.
N, . .. se relaciona a forca de compressao de calculo suportada pelo pilar, enquanto
v, se refere ao coeficiente de seguranga das estruturas de concreto e, por fim A se
relaciona a area de ago longitudinal.

Como a camisa de ago diz respeito a um modelo idealizado de calculo, na prati-
ca, sendo substituido por estribo helicoidal, o diametro d. e as areas A e A, podem ser
calculadas com auxilio das equacdes 3, 4 e 5, respectivamente.

d; = d—2(c+%) (3)
2

A ="00 (4)

A, = 25dixdf (5)

5

Sendo d equivalente ao diametro total do pilar, c referente ao cobrimento das ar-
maduras, ¢, ao didmetro da barra do estribo e, por fim, s relacionado ao espagamento
entre estribos, duas importantes prescricoes normativas devem ser observadas. A
primeira € que nao sdo admitidas excentricidades superiores (% pela, anteriormente
mencionada, baixa resisténcia do pilar cintado a momentos fletores. A segunda é que
também nao podem ser aceitos momentos de segunda ordem nos pilares, portanto
apenas pilares curtos (A<A,) podem ser cintados, sendo A, o indice de esbeltez limite
proposto pela NBR 6118 (ABNT, 2014), nao superior a 35. Tal consideragao foi aplica-
da por Fusco (1981) em funcédo do comprimento de flambagem do pilar e do didmetro.
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Nessa formulacéo foi considerado A = 40; atualizando-se para o valor de 35, o valor
limite passa a ser 8,75.

No calculo da parcela resistente do concreto, néo foi considerada a area do co-
brimento porque a ruptura do cobrimento € brusca e deixa as armaduras expostas,
de forma que perdem sua integridade, sendo assertivo o calculo apenas do nucleo de
concreto como resistente a carga.

Fusco (1981) ainda ressalta as recomendagdes normativas acerca de limites
para dimensodes das variaveis consideradas. Tais recomendacgoes estao dispostas nas
equacgoes 6 a 10.

¢, = S5mm

(6)

5 = ¢, +3Imm

(7)
5= [% 8 cm}
(8)

0,0054,; < 4, < 34,
(9)

Na‘ cintadeo = 1J?Na‘ nie cintado (10)

Materiais e métodos

Apresentam-se a seguir os materiais e métodos utilizados no trabalho.
Materiais

MADEIRA DE EUCALIPTO

O eucalipto utilizado foi da espécie Eucalyptus grandis, de cerca de 13 anos de
idade, provenientes do sudeste do Mato Grosso. Foram usadas pecas roli¢as, previa-
mente descascadas, tratadas em autoclave com Cobre, Cromo e Arsénio (CCA), com
retencédo minima de 6,5 kg/m3, e cortadas com 30 cm de altura. Os corpos de madeira
foram separados em grupos de acordo com seu didmetro médio: pequeno (didmetros
até 9,5 cm), médio (didmetros entre 9,5 e 10,5 cm) e grande (didmetros superiores a
10,5 cm). A Figura 1 mostra exemplares para cada grupo.
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pequeno meédio

Figura 1 — Madeiras separadas por categoria de diametro
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Foram feitos os ensaios de densidade, umidade de equilibrio com o ambiente,
resisténcia a compressao axial e médulo de elasticidade a compressao, em conformi-
dade com a NBR 7190-3 (ABNT, 2022), cujos resultados estao dispostos na Tabela 1.

Propriedade Média + Desvio padrao

Umidade de equilibrio 13,30 = 0,42 Yo
Massa especifica 744,16 £ 10,90 kg/m3
Resisténcia a compressao 53,58 + 5,65 MPa
Médulo de elasticidade 18,83 + 3,45 GPa

Tabela 1 — Caracterizagdo da madeira
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

MICROCONCRETO

O microconcreto autoadensavel foi preparado com cimento CP-V ARI e silica
ativa como aglomerante (85% e 15%, respectivamente), filer e areia, no traco de
1:0,3:1,7, em massa, e relagdo agua/aglomerante de 0,6. Foi utilizado aditivo super-
plastificante no teor de 1,2% sobre a massa do aglomerante. Ainda no estado fresco,
avaliou-se o espalhamento do microconcreto, que pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Teste de espalhamento do microconcreto
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Os corpos de prova para caracterizagao foram moldados em conformidade com
a NBR 5738 (ABNT, 2015). Foram feitos os ensaios de massa especifica, em con-
formidade com a NBR 9778 (ABNT, 2005); de resisténcia a compressao, apoiado na
NBR 5739 (ABNT, 2018); e mddulo de elasticidade, fundamentado na NBR 8522 (ABNT,
2021). Os resultados da caracterizagéo do concreto estdo dispostos na Tabela 2.

Espalhamento (mm) 790
Massa especifica (kg/m3) 2.228
Resisténcia média a compressao (MPa) 28,69
Madulo de elasticidade médio (GPa) 16,76

Tabela 2 — Caracterizagao do concreto
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

ACO

Utilizou-se ago CA-60 em vergalhdes de didmetro 5 mm, moldado em formato
de mola comprimida, com um didmetro externo de 13 cm. A mola foi entdo aberta ma-
nualmente, de maneira que as espirais tivessem o espagamento pretendido em cada
caso. A Figura 3 mostra um exemplar finalizado de cada espagamento.

et e i -

Figura 3 — Exemplares de espirais separadas por espacamento
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Como tensao de escoamento no ago foi adotado o valor de requisito da NBR 7480
(ABNT, 2022), de 600 MPa.

Métodos

A moldagem dos corpos de prova iniciou-se com a preparagao do microconcreto
autoadensavel, o qual foi distribuido em uma camada de 2 cm no fundo dos moldes, e
na sequéncia encaixou-se a madeira envolvida pelo aco no centro. Esse procedimento foi
adotado para que os materiais nao movessem a base do lugar pretendido durante a con-
cretagem final. A Figura 4 mostra o conjunto de moldes com madeira e estribo helicoidal.
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Figura 4 — Conjunto de CPs concretados na base de 2 cm
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Apds um dia da fixagdo da base da madeira no molde, feita pela concretagem
de aproximadamente 1,0 cm de altura, os corpos de prova (CPs) foram totalmente
concretados. Adicionalmente aos CPs com madeira e estribos, também foram molda-
dos seis CPs apenas com madeira e microconcreto, sem adi¢cao de aco, sujeitos aos
mesmos ensaios que os demais. Para a cura, os CPs foram cobertos com um cobertor
encharcado de agua e com uma lona plastica para garantir a manutencao da umidade.
A cura foi feita encharcando-se o cobertor a cada dois dias.

Decorridos 19 dias da desforma, os CPs foram retirados da cura e capeados.
Foram entao rompidos na prensa hidraulica, sendo que trés exemplares de cada espa-
camento do estribo foram submetidos a compressao simples. Os outros trés exempla-
res foram submetidos ao ensaio de modulo de elasticidade com equipamento especi-
fico para levantamento das deformagdes, como mostrado na Figura 5. Adicionalmente,
também foram ensaiados na prensa seis exemplares de eucalipto sem concreto ou
cintamento, para comparacao com os resultados dos CPs cintados.

Figura 5 — CP com aparelhagem para deformacao
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

A equacéo 1 foi adaptada, substituindo-se o nucleo de concreto, , por madeira
e desconsiderando-se a presencga das excentricidades. Tal proposta foi realizada de
duas formas distintas: a primeira adotando-se um “hibrido tedrico” entre madeira e o
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concreto de cintamento; a segunda desconsiderando-se esse concreto, e consideran-
do apenas a area da madeira.

Assim, tomando como base a primeira forma, tem-se a Equacao 1 reescrita
como:

fou = Fonia (1400 22 x 22 ) (11)

Acl Fmeéd

Em que é a nova tenséo hibrida entre concreto e madeira e € um coeficiente de
multiplicacao que depende do coeficiente de Poisson dos materiais envolvidos. Ambos
podem ser calculados como uma média ponderada do valor de cada material na sua
area de atuacéao, conforme apresentado nas equagdes 12 e 13.

_ fem=dActfwmady
fmea‘ - Aty {12]

_ peXdAetpwad,, 13
Hméa Aptd { )

Sendo f, ., correspondente a tensao hibrida entre concreto e madeira; f, = a re-
sisténcia a compressao do concreto; A a area de concreto de cintamento; f, a re-
sisténcia a compressédo da madeira; A a area de madeira do nucleo. Os parametros
u .. U, u referem-se ao coeficiente de Poisson hibrido, do concreto e da madeira,
respectivamente.

A area de madeira foi calculada em relacdo a média dos didmetros analisados
(10 cm), e a area de concreto foi obtida pela subtracao entre a area do nucleo contida
pelo estribo e a area da madeira. A tensdo do concreto foi obtida da caracterizagao
do material, e para a da madeira foi utilizada a tensdo dos ensaios de eucalipto rolico.
Apos a substituicdo dos dados na equagao 12, obteve-se f, . = 39,92 MPa.

Devido a auséncia de experimentos para determinagao do coeficiente de Poisson
dos materiais envolvidos, os valores foram obtidos da literatura. Para o concreto,
Sussekind (1987) avaliou que a maioria deles apresenta Poisson entre 0,15 e 0,25,
sendo o ultimo valor o recomendado pelo autor e adotado aqui neste estudo. Para a
madeira, Ballarin e Nogueira (2003) obtiveram, experimentalmente, o valor de 0,23, e
Pedroso (2014) encontrou o valor de 0,51, ambos para o eucalipto. Ao fazer a média
entre esses dois estudos, obteve-se o valor de 0,37. Apds a composi¢cao com o coefi-
ciente do concreto, obteve-se o valor de i .. =0,33.

Reformulando-se a equacao 11 para determinar a resisténcia a compressao do
pilar cintado, considerando-se que apenas a madeira absorve as tensdes de com-
pressao, tem-se que: como o nucleo foi considerado todo de madeira, o coeficiente de
Poisson adotado foi 0,37, o0 que alterou o coeficiente « da equacao 11 para 1,35, e a
tenséao f . foi substituida pela tensao observada experimentalmente na madeira, f, =
MPa. Dessa forma, a nova equacao pode ser escrita como: '
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- 185y 4 5 T¥k
ﬁ;u - fw,m (1 + Ay }AGE X Foem {14)

Para as avalia¢cdes sobre 0 modulo de elasticidade, foram adotadas as recomen-
dacbes da NBR 8522 (ABNT, 2021).

A fim de obter melhor interpretacéo dos resultados experimentais de resisténcia
a compressao e modulo de elasticidade, foi realizada Analise de Variancia (ANOVA),
usando o software SISVAR (2019). Na ANOVA, foi usado o teste de Tukey a um nivel
de confiabilidade de 95%.

Resultados e discussoes

Os resultados quanto a resisténcia a compressao e ao médulo de elasticidade
sé&o dados nos subitens 4.1 e 4.2, respectivamente.

Resisténcia a compressao

A andlise dos resultados a compresséao esta dividida em andlise da carga ultima,
analise das tensdes e analise da proposta analitica, conforme os subitens a seguir.

ANALISE DA CARGA ULTIMA

Realizou-se uma analise comparativa das cargas de ruptura para cada espaca-
mento. Os valores médios e os desvios padrdes estao dispostos na Tabela 3 e plota-
dos em graficos comparativos na Figura 6.

Espacamento (mm) Carga ultima média (kN) Desvio padrao (kN)

Eucalipto rolico 374,2 86,7
Sem estribo 327,0 94,3
90 401,0 56,0
70 434,0 81,8
50 423,5 64,6
30 511,5 59,1

Tabela 3 — Cargas ultimas
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Figura 6 — Cargas ultimas com linha de tendéncia
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Pode-se observar que, ao diminuir o espaco entre estribos, a carga de ruptura
tendeu a aumentar, indicando o efeito do confinamento da madeira pelo concreto cin-
tado. Quando se comparam os resultados de eucalipto rolico com os de 90 mm, perce-
be-se que, a partir da introducao de estribo de cintamento, mesmo com espagamento
mais alto, ja ha a tendéncia a promover um ganho na carga ultima. Também se vé uma
tendéncia de relacgéo linear entre o ganho de carga e espagamento, com o R2 da reta
igual a 0,7539, segundo o qual 75,39% da variacao dos resultados pode ser explicada
pelo modelo matematico (Fernando, 2025).

A Figura 7 ilustra um corpo de prova (CP) sem estribo, antes do ensaio de resis-
téncia a compressao. Nele, vé-se a presenca de uma fissura de retracao por secagem
ao longo de toda a altura do CP. Uma fissura semelhante foi também observada do
lado oposto.

Figura 7 — Corpo de prova sem estribo
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Assim, os resultados observados na Tabela 3 e na Figura 6 para os CPs sem
estribos podem ser explicados pela presenca das fissuras, que se constituiram em
pontos de fragilidades que induziram a ruptura precoce do concreto, impossibilitando
que ele cooperasse na absor¢cao do carregamento.

Outro aspecto importante quanto aos valores das cargas de ruptura € que elas foram
inferiores a carga resistente que seria obtida somando-se as parcelas de cada material
(madeira e concreto), considerando-se madeira sem defeito e aderéncia perfeita entre a
madeira e o concreto. Pela caracterizagdo desses materiais, verificou-se: para a madeira,
a resisténcia média de 53,58 MPa (Tabela 1); para o concreto, a resisténcia média de
28,69 MPa (Tabela 2). Considerando-se o didmetro médio da madeira de 10 cm, e que o
didmetro final dos CPs foi de 15 cm, seriam obtidas as cargas resistentes de 421,0 kN e
282,0 kN para a madeira e o concreto, respectivamente, 0 que daria uma carga resistente
total de, aproximadamente, 703,0 kN. Como nao foi utilizado nenhum conector entre o
eucalipto e o concreto — e desprezando-se a aderéncia quimica entre os dois materiais —,
pode-se inferir que a aderéncia entre os dois materiais foi muito baixa, tornando a interface
eucalipto-concreto uma regiao de fragilidade quanto a absorcao de esforcos.

Analise das tensoes

De maneira analoga as cargas, calcularam-se as resisténcias a compressao dos
CPs. De acordo com a hipotese apresentada na metodologia, a tensao foi calculada
baseando-se na area de madeira. Os resultados estéao dispostos na Tabela 4 e plota-
dos em grafico comparativo na Figura 8.

Espacamento (mm) Tensao média (MPa) Desvio padrao (MPa)

Eucalipto rolico 44,86 5,49
Sem estribo 41,24 10,32
90 51,40 8,88
70 55,50 12,26
50 53,91 7,92
30 65,54 9,98

Tabela 4 — Tens&o ultima de compressao de cada espagamento
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Figura 8 — Comparacao das tensdoes médias
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Em todos os casos, o material composto apresentou uma tendéncia de ganho
de resisténcia em relacdo ao eucalipto rolico, chegando a aumentar cerca de 46%,
em média, para o caso de s = 30 mm. Aqui também se vé uma tendéncia de relacao
linear entre o ganho de resisténcia e espagamento; neste caso, o R? da reta foi igual a
0,8257, indicando uma boa aproximagao do modelo matematico.

A Tabela 5 apresenta os resultados da ANOVA para esta propriedade

cope  Loencarie Loonn  Loron  Loaen Lo

al, a2 al, a2 al, a2

Tabela 5 — Resultado da analise estatistica para resisténcia a compressao
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

A letra a esta relacionada a propriedade; o numero apds a letra indica o nivel da
média. Assim, a1l e a2 indicam a resisténcia a compressao com dois niveis de média:
1 é o nivel inferior, e 2 é o nivel superior. Portanto, estatisticamente, o eucalipto rolico e
0 sem estribo sdo iguais, e ambos diferentes do s = 30 mm, com valor superior. Ja 0s
s =90 mm, s =70 mm e s = 50 mm n&o diferem estatisticamente do eucalipto rolico nem
do s =30 mm, ao nivel de confiabilidade de 95%. Assim, para este nivel de confiabilidade,
apenas o cintamento com s = 30 mm promoveu um ganho de resisténcia em relacao
ao eucalipto rolico.

Proposta analitica

Na Tabela 6, apresentam-se os resultados das tensdes obtidas experimental-
mente e as analiticas, calculadas considerando-se um “hibrido tedrico” e apenas a
area da madeira. Mostra-se também a diferenca percentual entre os resultados expe-
rimentais e os analiticos, com sinal positivo se a tenséo obtida experimentalmente for
maior do que a analitica, e negativo se for menor.

Analitica Analitica (area
:E;rna;gamento :Elol(g:)rlmental (hibrido Diferenca (%) da madeira) Diferenca (%)
tedrico) (MPa) (MPa)

51,40 45,22 13,67 51,68 -0,54
70 55,50 46,74 18,75 53,64 3,48
50 53,91 49,47 8,98 57,15 -5,66
30 65,54 55,83 17,38 65,34 0,30

Tabela 6 — Comparacgéo da tensao experimental com os resultados analiticos
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Como pode ser observado, considerando-se a area da madeira, obtiveram-se
resultados mais proximos aos observados experimentalmente, denotando que essa
equacao foi a melhor aproximagao para o comportamento dos corpos de prova.

Com isso, pode-se inferir que o concreto de cintamento contribuiu promovendo
um ganho de resisténcia a madeira pelo impedimento de suas deformacdes transver-
sais (efeito de confinamento); e que esta contribuicéo foi mais efetiva para o espaca-
mento dos estribos de 3 cm.

44



Tecnia V.10 N.2 | 2025
Pilares curtos de madeira cintados com microconcreto armado

Modulo de elasticidade

Os resultados de mdédulo de elasticidade apresentam-se na Tabela 7

Espacamento (mm) Médulo (GPa) Desvio padrao (GPa)

90 43,73 5,11
70 41,09 10,44
50 43,99 4,75
30 46,27 1.34

Tabela 7 — Médulo de elasticidade & compresséo de cada espagamento
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Na Figura 9 apresentam-se os resultados dos médulos dos CPs cintados, 0 mo-
dulo da madeira e o mddulo do concreto utilizado no cintamento.

50,00 46,27
43,99 d
45,00 35,73 LE
T 40,00
a
9
o 35,00
K
S 30,00
S
Z»; 25,00
w 18,83
_g 20,00 16,76
o]
= 15,00
©
~0
S 10,00
5,00
0,00

Eucalipto Concreto s=90mm s=70mm s5=50mm s=30mm

Figura 9 — Comparacao das médias dos médulos dos CPs cintados com os materiais isolados
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

A Tabela 8 apresenta os resultados da ANOVA para esta propriedade, conside-
rando-se os CPs cintados e o eucalipto.

|Eucalipto  [s=90mm  |s=70mm  [s=50mm _ [s=30mm
al a2 a2 a2 a2

Tabela 8 — Resultado da analise estatistica para médulo de elasticidade
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Como pode ser visto, em todos 0s casos de espagamento dos estribos, os va-
lores observados foram superiores ao médulo do eucalipto, com aumentos de mais
de 100%, superiores aos ganhos de resisténcia a compressao que, para os CPs com
s = 30 mm, apresentaram um ganho de resisténcia de 46% em relagédo ao eucalipto,
como visto no item anterior. Todavia, este aumento elevado quanto aos médulos de
elasticidade esta relacionado a ruptura precoce dos CPs com o cintamento, como dis-
cutido no item 4.1.1. Uma vez que a falta de aderéncia entre a madeira e o concreto
tornou essa interface fragilizada, com pouca resisténcia, e por onde se antecipou o
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processo de ruptura do material composto — posto que 0 mdédulo de elasticidade foi
determinado para 30% da carga de ruptura, conforme NBR 8522 (ABNT, 2021) —,
este percentual ficou aquém do valor que seria obtido, caso ndo houvesse a ruptura
precoce. Logo, as deformacdes geradas foram inferiores, resultando em mddulos de
elasticidade mais elevados.

Consideracoes Finais

O presente estudo avaliou o0 comportamento de pilares curtos de madeira cinta-
dos com microconcreto armado. As principais conclusdes obtidas foram:

- O ganho maximo de resisténcia a compressao dos pilares cintados foi de 46% em relacao
a resisténcia do pilar de referéncia, sem cintamento.

+ A rigidez dos pilares cintados, avaliada por meio do médulo de elasticidade, foi superior a
rigidez do pilar de referéncia. Todavia, os valores obtidos nao refletiram o real aumento de
rigidez, pela ocorréncia da ruptura precoce dos pilares, funcao da fragilidade da interface
entre a madeira e o concreto.

+ Dentre os espagamentos dos estribos, 30, 50, 70 e 90 mm, o melhor resultado foi de 30 mm
para a resisténcia a compressao; quanto ao médulo de elasticidade, a variacao do espaga-
mento n&o alterou significativamente os resultados.

- A formulagéo analitica para a estimativa da resisténcia a compressao, baseada na hipotese
de que apenas a secédo de madeira absorveu os esforgcos, apresentou excelentes resulta-
dos comparados aos resultados experimentais, com a maior diferenca inferior a 6%.
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Resumo

Em um contexto de cidades tecnolégicas, programas de inspecao periddicos em estruturas de concre-
to sdo muito uteis em um plano estratégico de manutengdes preventivas e corretivas. Nesse sentido,
ensaios nao destrutivos sao ferramentas importantes para o monitoramento da integridade e vida util
dessas estruturas. Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir, por meio de uma
Revisao Sistematica da Literatura (RSL), os principais ensaios ndo destrutivos utilizados para inspe¢éao
de estruturas de concreto. Técnicas como as de eco impacto, radiografia, radar de penetragéo (GPR),
resposta ao impulso e velocidade de propagacao de ondas ultrassdnicas apresentaram boas respostas
relacionadas ao tempo de ensaio, custo, precisao, repetibilidade e facilidade de uso. Outras técnicas,
como a termografia infravermelha e o vazamento de fluxo magnético, também demonstraram elevados
potenciais para investigacao estrutural, dentro dessa perspectiva nao destrutiva. Com todo esse ferra-
mental, os principais defeitos detectaveis em elementos estruturais em concreto sao as delaminagdes,
fissuras e vazios no concreto, além da corrosdo das armaduras.

Palavras-chave: ensaios ndo destrutivos; estruturas de concreto; inspecdo em estruturas; revisao sis-
tematica da literatura; manifestagdes patoldgicas em estruturas.

Abstract
In a context of technological cities, periodic inspection programs of concrete structures are very useful in a
strategic plan of preventive and corrective maintenance. In this sense, non-destructive tests are important
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tools for monitoring the integrity and service life of these structures. Thus, this work aims to present and
discuss, through a Systematic Review of Literature (SRL), the main non-destructive tests used for inspec-
tion of concrete structures. The impact echo, radiographic, ground-penetrating radar, impulse response,
and ultrasound techniques showed good responses related to test speed, cost, accuracy, repeatability, and
ease of use. Other techniques, such as infrared thermography and magnetic flux leakage, also demons-
trated high potential for structural investigation, within this non-destructive perspective. With all this tooling,
the main detectable defects in concrete structural elements were delamination, cracks, and voids in the
concrete, in addition to the reinforcement corrosion.

Keywords: non-destructive tests; concrete structures; inspection of structures; systematic literature re-
view; pathological problems in structures.

Resumen

En un contexto de ciudades tecnolégicas, los programas de inspeccién periddica en estructuras de
hormigdn son de gran utilidad en un plan estratégico de mantenimiento preventivo y correctivo. En este
sentido, los ensayos no destructivos son herramientas importantes para monitorear la integridad y vida
util de estas estructuras. Por lo tanto, este trabajo busca presentar y discutir, mediante una Revision
Sistematica de la Literatura (RSL), los principales ensayos no destructivos utilizados para la inspeccion
de estructuras de hormigdn. Las técnicas de eco de impacto, radiografia, georradar (GPR), respuesta
al impulso y velocidad de propagacion de las ondas ultrasénicas presentaron buenos resultados en
cuanto a velocidad, costo, precisién, repetibilidad y facilidad de uso. Otras técnicas, como la termogra-
fia infrarroja y la fuga de flujo magnético, también demostraran un gran potencial para la investigacion
estructural, dentro de esta perspectiva no destructiva. Con todas estas herramientas, los principales
defectos detectables en elementos estructurales de hormigén son delaminaciones, grietas y huecos
(vacios) en el hormigén, ademas de la corrosion de las armaduras.

Palabras clave: ensayos no destructivos; estructuras de hormigdén; inspeccién de estructuras; revision
sistematica de la literatura; manifestaciones patoldgicas en estructuras.

Introducao

Estruturas de concreto armado projetadas com base em uma abordagem de
desempenho e durabilidade tém direcao especial e adequada no que tange aos niveis
de agressividade ambiental no macro e microclima local, modelagem e defini¢cdes de
vida util, de indicadores de durabilidade e especificagdes da composi¢cao do concreto
(Baroghel-Bouny; Capra; Laurens, 2014). Ja estruturas de concreto mais antigas e
nao arquitetadas conforme esse conceito, com destaque aquelas de maior impacto
socioeconémico como as estruturas tipicas de obras especiais de infraestrutura e de
arte, assim como as de edificios altos em centros urbanos, podem apresentar diversas
vulnerabilidades em relagao ao cobrimento da armadura, qualidade do concreto e pre-
senca de agentes agressivos e isSso pode comprometer a vida em servigo, sobretudo
em um cenario de intensas alteragdes no clima. Essas estruturas requererao agoes de
manutencgao corretiva (ndo programadas) em idades prematuras de sua vida util, em
funcéo da ocorréncia de problemas patoldgicos, tais como fissuras, ninhos de concre-
tagem, desplacamentos, corrosao das armaduras, lixiviacao, dentre outros.

Ao mesmo tempo, sabe-se que o aquecimento global pode transformar mo-
dalidades de classes de agressividade ambiental do concreto, em decorréncia da
maior frequéncia de inundagdes e enchentes, formacéo de ilhas de calor e perio-
dos de maior estiagem de chuvas, eventos frequentes de chuvas acidas, aumento
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de poluigdo atmosférica (com consequente aumento na concentragéo de CO,) e da
elevacéo do nivel dos oceanos, que intensifica a incidéncia de névoa salina nos limites
urbanos, por exemplo.

Nesse sentido, cabe destacar que a inteligéncia artificial e a ciéncia de dados e
da informacao, sobretudo no ambito das cidades inteligentes (smart cities), séo capa-
zes de auxiliar na perspectiva de um eficiente planejamento estratégico de inspecao
e de manutencao de estruturas de concreto armado, na medida em que possibilita
um controle mais confiavel dos riscos e danos, por meio de uma avaliacéo precisa do
comprometimento estrutural, de durabilidade e de desempenho dessas estruturas.
Também, uma abordagem nessa linha vislumbra uma programacao racionalizada de
aportes financeiros e 0 minimo de transtornos a rotina da populacdo, tendo em vista
desvios, paradas, uso e operagao de vias e acessos.

Além disso, nas inspec¢des de estruturas de concreto armado, os ensaios nao
destrutivos sao ferramentas complementares e importantes para o monitoramento
de sua integridade e vida util. Como destacado por Rehman et al. (2016) e Mehrabi
e Farhangdoust (2018), os ensaios nao destrutivos tém sido utilizados principal-
mente para deteccdo de danos locais, dentro de uma perspectiva simples e direta.
Adicionalmente, eles podem ser aplicados em situacbes mais complexas para alinhar
um diagndstico e progndstico mais assertivo e sistémico.

Sabe-se que, embora uma variedade razoavel de técnicas venha sendo utilizada
historicamente na avaliagdo de elementos de estruturas de concreto, ndo ha ainda
um guia unificado brasileiro sobre os métodos ndo destrutivos com foco no problema.
Ademais, ensaios nao destrutivos raramente resultam em um “nimero” que pode ser
interpretado de forma inequivoca, ou seja, é necessario sempre uma analise técnica
de engenharia (Neville, 2016), além de contabilizar a elevada heterogeneidade do
concreto (Mehta; Monteiro, 2014).

Assim, em situagdes mais delicadas e que exijam uma maior acuracia nos resul-
tados, € imperativa a proposi¢cdo de um programa criterioso de avaliagao estrutural, de
durabilidade e de desempenho que considere a variabilidade de resultados no amplo
contexto de ensaios destrutivos e nao destrutivos.

Dentro desse contexto, o presente artigo tem por objetivo identificar os principais
ensaios ndo destrutivos aplicaveis as inspecdes de estruturas de concreto, por meio
de revisao da literatura, produzindo uma discussao das potencialidades de cada técni-
ca em mapear e correlacionar danos estruturais. Este trabalho faz parte do projeto de
P&D — PD. 0394-1704-2017, regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e desenvolvido pela UFG em conjunto com a empresa Eletrobras FURNAS.
Os autores expressam agradecimentos a essas empresas e instituicdes envolvidas.

Dentre varias alternativas metodoldgicas de analise consideradas, o artigo da
énfase a algumas técnicas bastante contemporéneas, contribuindo assim com o es-
tado da arte dos ensaios para avaliagdes estruturais em campo. Sabe-se que a etio-
logia dos danos pode ajudar na selecao dos métodos de ensaio que melhor atendam
ao propdsito de monitoramento e avaliagéo das estruturas. E nessa linha de racioci-
nio que se desenvolve o presente artigo, com contribuicdes efetivas ao diagndstico
provavel de problemas “alimentando” a selecao de ensaios e vice-versa, ou seja, as
técnicas de inspecao auxiliando no entendimento e compreensao das manifestacdes
patoldgicas incidentes.
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Metodologia

Para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizada a metodologia de Revisao
Sistematica de Literatura (RSL), que corresponde a um estudo detalhado utilizado
para mapear, descobrir, selecionar, avaliar de forma critica, sintetizar e agrupar re-
sultados e discussdes de estudos anteriores que abordam assuntos e informagdes
relevantes ao tema em analise.

A RSL constitui uma metodologia estruturada e rigorosa, voltada a identifica-
céo, avaliacao e sintese das evidéncias cientificas disponiveis sobre um determinado
tema. Ao seguir etapas metodologicas bem-definidas, a RSL visa minimizar vieses e
assegurar a transparéncia, reprodutibilidade e confiabilidade dos resultados. Em con-
traste as revisbes narrativas, que sdo mais suscetiveis a subjetividade, a RSL oferece
uma analise critica e abrangente da producéo cientifica, sendo amplamente adotada
com o propésito de consolidar o conhecimento existente, identificar lacunas e orientar
futuras pesquisas (Kitchenham, 2009).

Com o objetivo de maior aprofundamento sobre o tema e preenchimento das
lacunas da pesquisa acerca da utilizacdo de técnicas nao destrutivas em inspecoes,
conduziu-se, entdo, uma Revisao Sistematica da Literatura seguindo trés etapas
basicas. Normalmente, como destacado na literatura (Grant; Booth, 2009; Tranfield et
al., 2003; Dresch et al., 2015), a primeira etapa é a de planejamento, em que as orien-
tacOes de pesquisa sao reunidas em um protocolo. A segunda etapa é a de conducao,
que consiste na realizagao de busca e selecao de estudos aderentes de acordo com
os critérios de inclusao e exclusao definidos no protocolo. Finalmente, a terceira etapa
prevé a extracéo e analise dos dados, o que possibilita compreender o estado da arte
do tema objeto da investigacao.

A questao de pesquisa proposta na RSL foi a seguinte: Quais sdo os ensaios nao
destrutivos recomendados para avaliacao do estado de conservacdo de estruturas em
concreto? Como critérios de inclusao, foram considerados estudos que tratavam de
inspecdes em estruturas de concreto de obras de infraestrutura (pontes, barragens,
viadutos etc.) e estudos que relataram exclusivamente a utilizagdo de ensaios nao
destrutivos. Ja os critérios de exclusao adotados foram estudos com base em ensaios
laboratoriais, pesquisas voltadas a estruturas que nao fossem concretos, trabalhos
nao publicados em lingua inglesa e estudos repetidos entre as fontes consultadas.

A coleta dos dados ocorreu em marco de 2021, sem recorte temporal, nas se-
guintes bases de dados: Scopus, Web of Science, Engineering Village e Science
Direct. A string (conjunto de palavras-chave) de busca utilizada foi: inspection* AND
concrete AND structure* AND test” AND (non-destructive OR “non-destructive” OR
NDT). O objetivo foi de selecionar artigos que pudessem tratar exclusivamente de ati-
vidades de inspecdes ou vistorias em estruturas de concreto armado com a utilizacao
de ensaios nao destrutivos.

Resultados

Os resultados serao apresentados em termos de resultados bibliométricos e
resultados de engenharia.
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Resultados bibliométricos

Foram considerados todos os estudos relacionados a area de pesquisa, indepen-
dentemente do ano de publicacido. A busca resultou, inicialmente, em 1042 estudos.
Apos a leitura dos titulos e excluséo de artigos repetidos, foram obtidos 364 estudos.

Apés a leitura dos resumos, 67 estudos foram selecionados para analise mais
profunda. Por fim, a leitura final de todos os estudos resultou em 50 trabalhos ade-
rentes ao tema pesquisado. As técnicas de ensaios ndo destrutivos mais utilizadas
foram sistematizadas em tabelas e, ao final da revisao da literatura, foi realizada uma
analise das vantagens e desvantagens de cada método. Os mais promissores foram
comparados e avaliados com base em sua aplicabilidade para deteccéo de danos a
estrutura de concreto.

Os resultados bibliométricos apresentam um panorama dos artigos estudados,
disponiveis com base nos critérios estabelecidos. No tocante a producao cronolégica
dos artigos, os resultados do Grafico 1 destacam o numero de publicagbes agrupadas
a cada cinco anos. Desse levantamento, é possivel observar que a pesquisa mais an-
tiga obtida é oriunda do ano de 1990. E notavel o crescimento ao longo dos anos do
numero de publicacbes acerca do tema, sendo mais predominante nos periodos de
2006 a 2010 e de 2011 a 2015. Os anos de 2008 e 2013 tiveram o maior numero de
publicagbes aderentes, com cinco trabalhos cada.
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Grafico 1- Numero de publicac6es agrupadas por periodo
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as (2025).

Nota-se também que nos ultimos cinco anos houve um decréscimo dos estudos
realizados acerca do tema. Uma justificativa para isso pode estar atrelada a pandemia
de Covid-19, quando paises de todo o0 mundo adotaram politicas para distanciamento
social e, assim, as pesquisas de campo relacionadas a inspec¢des de estruturas em
concreto ndo foram desenvolvidas ou tiveram redugcbes muito significativas. Muitas
universidades e centros de pesquisa tiveram que desenvolver seus trabalhos remota-
mente, com excecao das pesquisas relacionadas especificamente ao estudo da doen-
¢a, como aquelas voltadas ao desenvolvimento de antigenos, por exemplo.

O Gréfico 2 exibe a quantidade de publicacdes por paises. E evidente a predo-
minancia de publicacées sobre o tema por autores dos Estados Unidos, cuja justifi-
cativa para o resultado encontra respaldo no relevante trabalho do Departamento de
Transportes do pais (USDOT), em acbes volumosas de recuperacgao e reforma do seu
sistema de infraestrutura viaria, incluindo a manutencao de suas pontes e rodovias de
concreto. Em 1997, por exemplo, os custos chegaram a atingir 212 bilhdes de dolares
(Mehta; Monteiro, 2014). Nota-se, também, que a maioria dos autores que publicaram
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dois ou mais trabalhos sobre o tema é de origem norte-americana (Grafico 3) e que
a Revista NDT&E International tem um destaque nas publicagbes, com nove artigos
veiculados (Grafico 4).
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Grafico 2- Numero de publicacoes por paises
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as (2025).
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Fonte: Elaborado pelo/os autores/as (2025).
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Resultados de engenharia: principais ensaios nao
destrutivos levantados pela RSL aplicaveis a avaliacao das
estruturas de concreto

Este item lista e resume os varios métodos de ensaios nao destrutivos aplicaveis
ao monitoramento da integridade de estruturas de concreto, principalmente em obras
de arte e de infraestrutura, extraidos da RSL.

Ensaio de eco de impacto (IE) - Impact Echo Test (IE)

O ensaio de eco de impacto é realizado pela propagacao e captacdo de ondas
de tensao sonora com uso de um transdutor que capta variagdes de ondas ocasiona-
das por vazios ou defeitos internos da estrutura de concreto. O impacto na superficie
€ produzido por haste metalica com uma esfera na extremidade, podendo ser utili-
zadas outras esferas com didmetros diferentes, de acordo com as caracteristicas do
elemento em estudo (No, 2002; Avaliagao [...], 2021). O receptor € um transdutor de
deslocamento contendo uma pequena ponta cbnica piezoelétrica.

O ensaio é aplicavel para determinagéo da condicéo e espessura de elementos
estruturais em concreto quando espacos vazios, ninhos de concretagem ou fissuras
séo esperados. Os sistemas de eco de impacto podem fornecer informagdes sobre a
profundidade de uma falha ou defeito em elementos de concreto acessiveis apenas
por um lado sobre a superficie (No, 2002; Ensaio [...], 2021; Ramos et al., 2012).

Em suma, a técnica consiste na ocorréncia de uma perturbagao elastica intro-
duzida no elemento em estudo, por meio de um impacto mecénico na sua superficie.
Essa perturbagéo propaga-se através do elemento sob a forma de ondas de Rayleigh
(ondas R), ondas de compressao (ondas P) e ondas de corte (ondas S). Quando a su-
perficie do elemento estrutural em estudo recebe o impacto, é de imediato registrada
a passagem da onda R pelo transdutor. A onda P propaga-se, entretanto, no interior
do elemento, sendo sucessivamente refletida para a superficie. Assim, em estruturas
de concreto, estuda-se com mais efetividade a propagacao das ondas P no material,
uma vez que elas se dissipam por frentes esféricas, sendo refletidas pelos contornos
do elemento em estudo ou por descontinuidades existentes no seu interior (vazios).
Um transdutor localizado préoximo do ponto de impacto monitora os deslocamentos da
superficie do elemento, provocados pela chegada das ondas refletidas.

Essas ondas sao, por sua vez, refletidas pela superficie e propagam-se nova-
mente para o interior do elemento, sendo, de novo, refletidas pelos contornos ou des-
continuidades. Estabelece-se assim, no local em estudo, uma ressonancia transiente
resultante das multiplas ondas refletidas entre a superficie livre e as descontinuidades
internas (Ramos et al., 2012). A frequéncia da chegada das ondas P ao receptor é
determinada transformando o registo no tempo das ondas de deslocamento em fre-
quéncias, ou seja, em espectros de amplitude e fase.

Ensaio Radiografico (RT - Radiographic Testing)

O ensaio radiografico baseia-se no gradiente de absorcéo de radiacdo penetran-
te no elemento inspecionado. Devido as diferencas de densidade e homogeneidade do
material, distintas regides do elemento absorvem quantidades diferentes de radiacao
penetrante. Essa absorcao € detectada por um filme radiografico, detectores eletroni-
cos ou tubos de imagem. Assim, a variagao de radiacédo absorvida indica uma provavel
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falha interna, descontinuidade ou uma ndo homogeneidade do material (Buyutkoztirk,
1998; Oliveira; Almeida, 1987).

O ensaio pode ser realizado em estruturas de concreto para analisar a homoge-
neidade, posi¢ao e corrosdo de armaduras, assim como para detectar descontinuida-
des como vazios, segregacoes e trincas. A capacidade da detecgédo dos defeitos com
pequenas espessuras em planos perpendiculares ao feixe de realizacao dependera
da técnica do ensaio (Oliveira; Aimeida, 1987). Dessa forma, defeitos com espessuras
variaveis em diversas dimensodes sdo detectados com maior facilidade. A Figura 1 ilus-
tra o resultado obtido nos estudos de Mello et al. (2017), em que se observa a posicao
das armaduras no concreto (1-a) e pontos de corrosao localizada (1-b).

Figura 1 — Ensaio de radiografia no concreto: (a) identificacao de barras de aco; (b) evidéncia de
corrosao da armadura
Fonte: Mello et al. (2017).

Ensaio de radar de penetracao (GPR — Ground Penetration Radar)

O ensaio de radar de penetracdo € um método geofisico em que se tem a propa-
gacéo de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia pelo material analisado. Assim,
quando a onda atinge uma interface entre materiais com diferentes niveis de permis-
sividade dielétrica, parte da onda é refletida e parte é refratada. O sinal detectado &
amplificado e gravado (Maierhofer, 2003; No, 2002; Barbosa; Nobrega, 2017).

A técnica baseia-se no principio ativo de emissao de ondas de radio e pode ser
utilizada também para a detec¢do de armaduras ou “corpos estranhos” no interior
do concreto. As ondas eletromagnéticas sao emitidas e captadas pelas antenas do
GPR, em frequéncias superiores a 2000 MHz, que passam pela camada superficial
do concreto detectando barras e outros materiais. Além da posicao, diametro e co-
brimento das armaduras, é possivel identificar vazios ou possiveis descontinuidades
no elemento estrutural. Como aplicagéao alternativa, essa técnica também é utilizada
para detec¢ao de dutos no solo (Sun et al., 2018; No, 2002; Barbosa; Nobrega, 2017;
Hamasaki et al., 2003).

Dependendo do equipamento utilizado e dos softwares de andlise de dados, po-
de-se gerar superficies tridimensionais oriundas da movimentacao das antenas recep-
toras sobre o0 elemento em analise. A visualizagao em tempo real também € possivel
dependendo do tipo de equipamento utilizado. Como limitacdo do método, destaca-se
que a utilizagdo em concretos com idades baixas pode afetar os resultados em fungao
de suas caracteristicas de conducao, o que torna imprescindivel uma certa expertise
na realizagdo do ensaio, seja na execucao propriamente dita, seja na interpretacao
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dos resultados obtidos (Rhazi et al., 2003; Rhazi et al., 2007; Hamasaki et al., 2003).
Na Figura 2 é apresentado um exemplo de aplicagéo do radar GPR para identificagdo
de barras de ago no interior de uma laje de concreto armado, conforme descrito no
trabalho desenvolvido por Leonel (2022).

Figura 2 — Realizacado do ensaio de radar GPR em laje de concreto (a) e (b) armaduras identificadas.
Fonte: Leonel (2022).

Ensaio de resposta ao impulso (IRT - Impulse Response Test)

O ensaio de resposta ao impulso consiste na emissao e captacao de ondas de fre-
guéncia até 3000 Hz na superficie do material. O método permite avaliar a homogenei-
dade do material por sua mobilidade sénica. Como resultado, os sinais de retorno séo
coletados pelo sistema de aquisicao de dados e os dados registrados sao interpretados
para deteccao de defeitos na estrutura de concreto (No, 2002; Lin et al., 2018).

A aplicacdo dos ensaios de IRT em estruturas de concreto é menos conhecida,
uma vez que a técnica € mais utilizada na avaliacdo de componentes metalicos usina-
dos na industria aeronautica (Davis, 2003; Lin et al., 2018). Em publicagdes interna-
cionais, nota-se a preferéncia pela utilizagdo dos ensaios de eco de impacto, embora
ambos estejam descritos como métodos de ensaios nao destrutivos para avaliagao
de estruturas de concreto no Relatorio do American Concrete Institute ACI 228.2R-98
(ACI, 2004).

O método IRT utiliza um impacto de baixa deformacédo para enviar ondas de
estresse pelo elemento testado. O elemento que atinge a superficie é geralmente um
martelo com massa de 1 quilo com uma célula de carga embutida em sua extremi-
dade. A tensdao maxima de compressao no ponto de impacto no concreto esta direta-
mente relacionada as propriedades elasticas da ponta do martelo. Os niveis tipicos de
pico de tensao podem variar de 5 MPa até 50 MPa. A resposta a tensdo de entrada é
normalmente medida usando um transdutor de velocidade (geofone). Esse receptor
€ preferido por causa de sua estabilidade em frequéncias baixas e seu desempenho
robusto na pratica. O martelo e o geofone estao ligados a um computador de campo
portatil para aquisicao e armazenamento de dados (Lin et al., 2018; Davis, 2003).

Ensaio de velocidade de propagacao de ondas/pulsos ultrassénicos
(UPV - Ultrasonic Pulse Velocity)

No ensaio de verificacao da velocidade de propagacao de onda ultrassénica, os
elementos de concreto analisados sdo submetidos a um pulso ultrassénico de alta
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frequéncia (intervalo de 20 a 150 KHz). Esse pulso atravessa o material em anadlise
e € recebido por um transdutor receptor, que permite a obtencao do tempo decorrido
entre a emissao e recepcéao do sinal (Perlin; Pinto, 2013; Mello et al., 2017; Lin et al.,
2018; Lim; Cao, 2013).

O ensaio ja é bastante conhecido no meio académico e esta em expansao no
meio técnico, sendo a técnica utilizada para avaliagdo de nao homogeneidades do
concreto na estrutura (Perlin; Pinto, 2013) para descobrir possiveis erros de execucao
internos, produzidos durante a concretagem e para criar um histérico das variagcoes
no comportamento e nas caracteristicas do concreto ao longo dos anos, decorrentes
de ataques quimicos, especialmente os processos de carbonatacéo e as rea¢gdes com
sulfatos. No Brasil, o ensaio € regido pela ABNT NBR 8802 — Concreto endurecido:
Determinagéo da propagacao de ondas ultrassénicas (ABNT, 2019). Para a realizagédo
do ensaio, os transdutores emissores e receptores poderao estar posicionados de trés
maneiras: direta, semidireta e indireta (BSI, 1986; ABNT, 2019, Silva et al., 2019). Ha
variacoes nos resultados conforme a disposi¢ao dos transdutores, sendo a disposicao
indireta a menos precisa (No, 2002; Rehman et al., 2016).

Outra situacdo comumente apresentada no meio técnico e cientifico é a aplica-
cao dos ensaios de ultrassom para determinacgao de profundidade de fissuras. Podem
ser citados diversos trabalhos desenvolvidos para deteccao de falhas e fissuras (No,
2002; Chase; Washer, 1997; Lim; Cao, 2013; Akhtar, 2013; Shokouhi et al., 2013; Perlin;
Pinto, 2013) e outros para estimar as suas profundidades (Silva et al., 2019; Bungey
et al., 2006; Pinto et al., 2010; Souza, 2016).

O ensaio de tomografia por ultrassom é baseado no mesmo principio do ultras-
som convencional, entretanto dele emprega uma série de sondas, cada uma contro-
lada individualmente por um programa de computador. De acordo com a excitagdo
controlada, um feixe ultrassénico concentrado de varias distancias focais é gerado
pelo software. Assim, uma apresentacéo bidimensional ou tridimensional pode ser
produzida para exibir a localizagao exata e o tamanho de cada defeito potencial (No,
2002). As Figuras 3 e 4 ilustram a realizagdo do ensaio em um elemento de concreto,
onde é possivel identificar os tomogramas gerados a partir da leitura do equipamento
e a identificagao de danos simulados, conforme descrito no trabalho de Leonel (2022).

Figura 3 — Ensaio de tomografia ultrass6nica no concreto
Fonte: Leonel (2022).
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Figura 4 — Ensaio de tomografia ultrass6nica no concreto
Fonte: Leonel (2022).

Apesar das vantagens da utilizacédo da técnica, cabe ressaltar que alguns fatores
podem afetar os resultados obtidos, como a distancia entres as superficies de contato
dos transdutores; a presenga de armadura, principalmente no sentido de propagacao
da onda; tipo, massa especifica e outras caracteristicas do agregado; tipo de cimento
e grau de hidratacao; e tipo de adensamento e idade do concreto (Lin et al., 2018; No,
2002; Rehman et al., 2016; Silva et al., 2019).

Ensaio de termografia infravermelha (Term - Infrared Thermography)

A termografia infravermelha caracteriza-se como um método ndo destrutivo ba-
seado no principio fisico de que todo objeto com temperatura acima do zero absoluto
emite radiagao eletromagnética, em funcao da excitacdo das moléculas que o cons-
tituem. O método emprega cameras termograficas para medi¢cdo do grau de emissao
de radiacéo infravermelha dos elementos analisados, convertendo isso em sinal elé-
trico (No, 2002; Lorenzi et al., 2016). Na sequéncia, sdo produzidas imagens (termo-
gramas) a partir do calculo dessas temperaturas. Quando o ensaio é finalizado, os ter-
mogramas podem ser visualizados em diferentes formas, de acordo com os objetivos
da analise (Yehia et al., 2007; Maximo; Pantoja, 2017).

A termografia por infravermelho pode ser aplicada no monitoramento e no diag-
néstico das condi¢des dos edificios e ainda possibilita a identificagdo precoce de ano-
malias, evitando o agravamento e o aumento de custos de reparo. No meio técnico
€ comumente utilizada como método de deteccédo de danos estruturais, incluindo fis-
suras, deteccao de pontos de umidade e desplacamento de revestimentos (Lin et al.,
2018; Yehia et al., 2007; Mello et al., 2017; Maximo; Pantoja, 2017). Por meio de um
gradiente de fluxo de calor no material analisado, podem ser localizadas as diferengas
nas temperaturas refletidas em sua superficie (Lorenzi et al., 2016; Milanez, 2017).
Medindo-se essas temperaturas em certas condi¢oes de fluxo de calor, pode-se deter-
minar a localizagao das anomalias que sao apresentadas em forma dos termogramas,
conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 — Termograma gerado a partir de ensaio de termografia infravermelha
Fonte: Maximo e Pantoja (2017).

Ensaio de vazamento de fluxo magnético (MFL - Magnetic Flux Leakage)

O ensaio consiste em magnetizar o ago dentro da estrutura de concreto por um
forte iméa externo para detectar defeitos, tais como pontos ou regiées com corrosao,
perda de secado transversal e quebras de elementos de ago. Este método funciona
com base no principio de que, quando o defeito esta presente no elemento de aco, o
campo magnético no material “se perde” de seu caminho normal de fluxo. Nessa fase,
qualquer mudanca no campo magnético pode ser identificada pelo detector magnético
(No, 2002; Chase; Washer, 1997; Thom et al., 2010).

Muito difundido no meio técnico para analise de corrosdo em chapas de reserva-
térios metalicos, o MFL tem potencial para detectar com seguranca a perda de metal
por corrosao e até, em alguns casos, encontrar falhas geométricas ou metalurgicas.
Devido a isso, € o método mais comum utilizado em linhas de tubulagéo para localizar
regides com perda de metal em dutos de transmissao de petréleo e gas (Costa et al.,
2014; Thom et al., 2010).

No Brasil, um estudo em destaque com a utilizagao da técnica foi desenvolvido
para inspecao de cabos de ago usados nas industrias petroliferas. O estudo propde a
producéo de um sistema composto por um sensor magnético e imas de neodimio, em
uma configuragao tal que, a medida que ha variagéo na intensidade do fluxo magnéti-
CO que passa ao longo de uma secao do cabo de aco, o sistema seja capaz de medir
essa variacao derivada da perda de uma secao metdlica em virtude da presenca de
pites de corrosao, perda de area metalica devido a corrosao, entalhes, trincas e ruptu-
ra de arames de cabo de ago (Neto et al., 2021).

Avaliacao do uso dos ensaios nao destrutivos com foco nos danos

A partir dos principais ensaios identificados nos itens anteriores e, de acordo
com a abordagem da etiologia dos danos, os seguintes tipos de defeitos foram reco-
nhecidos na revisao sistematica da literatura como os mais comuns de serem detec-
tados nas estruturas em concreto armado: delaminacao, fissuras, vazios internos e
corrosao das armaduras.

Os métodos de ensaios foram comparados e avaliados, sendo os resultados
apresentados na Tabela 1. As caracteristicas de cada técnica foram classificadas em
critérios para inspegao em estruturas de concreto, com destaque para os seguintes
aspectos: velocidade do ensaio, deteccdo interna (capacidade de detectar defeitos
internos), preciséo, velocidade de analise, custo, facilidade de uso, seguranca para o
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publico e o operador, habilidade exigida do operador e repetibilidade. Uma proposta de
classificagao em trés niveis (bom, intermediario e ruim) é sugerida no presente artigo,
baseando-se nos dados de percepcao de uso das técnicas identificadas em cada um
dos artigos constantes na literatura.

EEE__

Velocidade do

B R

ensaio

Deteccao interna B B B R | B |
Velp_cidade de | | | B | B |
analise

Custo B B | B B R R
Precisao B | B | | B |
Facilidade de uso B B B B B R R
Segurancga ao B B B B B R I
operador

Habilidade exigida B B B B B R R
Repetibilidade B I B | | B |

Tabela 1 — Avaliagéo do uso de ensaios nao destrutivos de acordo com os critérios propostos

Legenda: Legenda: R: ruim (célula sombreada de vermelho); I: intermediario (sombreada de amarelo); B: bom
(sombreada de verde). 1ensaio de eco de impacto (IE), 2ensaio de radar de penetracédo no solo (GPR), 3ensaio
de ultrassom (UT), 4ensaio de termografia infravermelho (TERM), 5ensaio de resposta ao impulso (IRT), 6ensaio
radiografico (RT) e 7ensaio de vazamento de fluxo magnético (MFL).

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2025).

Como resultado da avaliacao mostrada na Tabela 1, com base no niumero de B’s,
I's e R’s, os cinco principais métodos nao destrutivos classificados foram identificados
como sendo IE, GPR, UT, TERM e IRT em ordem decrescente estabelecida. O uso
dessas técnicas de forma conjunta ou complementar por um especialista, além de
inspec¢odes visuais, permite formar diagndsticos assertivos, historicos de inspecgdes e
degradacoes, alimenta a elaboragéo de programas mais econémicos de manuteng¢des
preventivas e corretivas e diminuem o risco de intervencdes emergenciais e danos
graves as estruturas, além de minimizar transtornos ao proprietario e aos usuarios
como um todo.

Com a finalidade de consubstanciar as analises anteriores (Tabela 1) com medi-
das quantitativas, foi realizada a avaliagdo dos 50 estudos encontrados na literatura.
Os defeitos considerados para esta avaliagcao, conforme descrito anteriormente, fo-
ram as delaminacdes, fissuras, vazios e corrosao da armadura. O critério ou medida
considerada para esta avaliagdo foi o numero de citacbes de um método caracteris-
tico, considerado aplicavel a um defeito especifico. Em outras palavras, para se obter
uma medida quantitativa voltada a comparacao entre varios métodos de ensaios nao
destrutivos e sua aplicabilidade a cada tipo de defeito, os resultados da pesquisa
bibliografica foram analisados com o objetivo de encontrar o nimero de fontes que
identificaram um método como aplicavel a um tipo de defeito. Tais resultados sao apre-
sentados na Tabela 2.

Os dados apresentados na Tabela 2 podem ser usados como um guia de sele-
cao de métodos destrutivos e permitem que os profissionais e inspetores selecionem o
método de ensaio mais aplicavel para detectar cada tipo de dano ou defeito especifico.

Para deteccao de defeitos relacionados com delaminag¢des ou desplacamentos,
70% dos trabalhos estudados indicam a utilizagdo da técnica de radar GPR. Ainda
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nessa linha de problemas, a termografia infravermelha é considerada aplicavel para
38% dos trabalhos estudados e 0 ensaio de eco de impacto para 34%.

Ja para a detec¢ao da corrosédo das armaduras, o ensaio de radar GPR mostrou-
-se com valor percentual significativamente mais alto em relagdo aos outros métodos
(28% dos trabalhos), o que credencia essa técnica a ser potencialmente aplicavel as
investigagoes da corrosao de armaduras em estruturas de concreto.

TIPO DE DEFEITO [ENSAI0 | N°DEARTIGOS | % DO TOTAL
IE" 17

34%
70%
16%
38%
8%
2%
0%
4%
28%
4%
2%
0%
0%
2%
12%
10%
30%
16%
6%
4%
2%
18%
28%
14%
16%
IRT* 8%
RT?2 8%
MFL? 0 0%

Tabela 2 — Levantamento quantitativo da aplicabilidade dos métodos néo destrutivos, a partir de revisao
sistematica da literatura

Legenda: 'ensaio de eco de impacto (IE), 2ensaio de radar de penetragéo no solo (GPR), %ensaio de ultrassom
(UT), “ensaio de termografia infravermelho (TERM), Sensaio de resposta ao impulso (IRT), éensaio radiografico
(RT) e “ensaio de vazamento de fluxo magnético (MFL).

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2025).

GPR?
uT®
Delaminacao TERM® 1
IRT*
RT?
MFL?
IE
GPR? 1
uT®
Corrosao da armadura TERM®
IRT*
RT?
MFL’
IE
GPR?
uTs 1
Fissuras TERM®
IRT*
RT?
MFL’
IE
GPR? 1

uTs
Vazios internos (ninhos de concretagem) TERM®

w
()]
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Para deteccao de fissuras, destaca-se o ensaio de determinacao da velocidade
de ondas/pulsos ultrassénicos com aplicagdo em 30% dos trabalhos estudados e,
em segundo lugar, a termografia infravermelha com 16%. A utilizagdo da técnica de
ultrassom mostra-se interessante para a deteccéo de fissuras, uma vez que se pode
estabelecer correlacdo entre o tempo decorrido de movimentagédo da onda com a
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profundidade da fissura em andlise. Para a identificacdo de segregacao e ninhos de
concretagem ou vazios internos no concreto, novamente o radar GPR se apresenta
como a técnica mais aplicavel, com recomenda¢do em 28% dos trabalhos, seguido
dos ensaios de eco de impacto (18%) e termografia infravermelha (16%).

Em linhas gerais, nota-se que, para deteccéo de defeitos e falhas internas as
estruturas de concreto, a técnica de radar GPR é a mais recomendada, uma vez
que emprega pulsos elétricos de altissima frequéncia (da ordem de 10 a 2500 MHz),
garantindo assim uma boa resolucao por meio de sua antena dipolar transmissora
(Maierhofer et al., 2008; Huston et al., 2000). Quando se trata de defeitos superficiais,
outras técnicas mais praticas e que demandam menos tempo de execugéo, com boas
respostas técnicas, podem ser utilizadas. Sao os casos das técnicas de termografia
infravermelha, eco de impacto e velocidade de propagacao de ondas/pulsos ultrassoé-
nicos (Sultan; Washer, 2018).

Gucunski et al. (2010) expdéem que um dos problemas mais comumente encon-
trados em pontes é o desplacamento provocado pela corrosao das armaduras (des-
tacamento do concreto na regiao do cobrimento). Nessa linha, os referidos autores
comentam que as avaliacées em pontes com a utilizagdo de uma unica técnica nao
destrutiva isolada fornecem informagdes muito limitadas sobre as reais condi¢des de
deterioracdo da estrutura. A abordagem preconizada por esses autores envolve um
conjunto de tecnologias associadas, a saber: eco de impacto, velocidade de propaga-
¢cao de ondas/pulsos ultrassénicos, radar de penetracao GPR e resistividade elétrica,
que sao confrontadas com resultados de resisténcia mecanica a compressao, por
meio da extracéo de testemunhos. Os principais resultados do trabalho de Gucunski et
al. (2010) destacam a alta velocidade na coleta de dados associada aos levantamen-
tos GPR, visando a avaliacdo da deterioracao do concreto. Eles ressaltam, também,
gue o ensaio de resistividade elétrica forneceu bons parametros para avaliar a proba-
bilidade de corrosao e que o ensaio de ultrassonografia proporcionou uma avaliagcao
precisa dos processos de deterioracéo e pontos de defeitos relacionados as proprie-
dades mecanicas.

No estudo desenvolvido por Sun et al. (2018), foram avaliados tabuleiros de pon-
tes de concreto por meio de dois métodos nao destrutivos, a saber: um sistema de var-
redura acustica e o radar de penetracao GPR. A partir dos resultados obtidos, pdde-se
aferir que tanto a varredura acustica como o GPR fornecem informagdes importantes
sobre as condi¢cdes dos tabuleiros de pontes. Embora ambos os métodos possam
detectar alguns defeitos comuns, a varredura acustica identifica principalmente dela-
minagdes superficiais, enquanto o GPR é capaz de avaliar a deterioragédo do concreto
e a corrosao do aco em estagios iniciais. Assim, os autores concluem expondo que o
ensaio de GPR fornece uma detec¢éo de falhas mais precisa em comparagédo com o
método de varredura acustica.

Rehman et al. (2016), por sua vez, trazem uma RSL acerca dos métodos de
ensaios ndo destrutivos aplicaveis as inspec¢des de pontes de concreto. Dentre as
conclusdes apontadas, os autores ressaltam a importancia dos ensaios dinamicos,
termografia infravermelha e tecnologia de radar GPR para estruturas ndo acessi-
veis, fornecendo parametros bastante confiaveis para analise estrutural. Ja os testes
baseados em radiacéo fornecem boas informagdes sobre vazios e fissuras, com a
ressalva de que os raios X, raios gama e raios néutrons sao perigosos para o operador
€ o entorno.

Com uma abordagem bem atual e tecnoldgica, o trabalho desenvolvido por Xu
e Turkan (2019) objetivou o desenvolvimento de uma estrutura para inspecao e ge-
renciamento de pontes com a utilizacdo de modelagem das informacgdes e o uso de
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sistemas de veiculos aéreos nao tripulados de maneira integrada. Foram detectados
diferentes tipos de defeitos automaticamente, por algoritmos de visdao computacional,
a partir das imagens capturadas pelos drones. A estrutura de gerenciamento também
proporcionou aos inspetores e aos tomadores de decisdao 0 acesso aos dados de
inspecéao de forma simultédnea, aproveitando a tecnologia de computacdo em nuvem.
Assim, a estrutura proposta pelos autores forneceu uma abordagem sistematica de
documentacado com precisdo dos dados de avaliacao da condigcao estrutural, propor-
cionando a reducé&o do numero de visitas ao local. Ela também contribuiu no sentido
de evitar a ocorréncia de erros potenciais resultantes da transcricao de dados, permi-
tindo uma abordagem mais eficiente, econémica e segura do processo de inspecao.

Consideracoes finais

Uma Revisédo Sistematica da Literatura foi realizada para identificar as técni-
cas de ensaios nao destrutivas mais promissoras e suas respectivas habilidades para
aplicacédo em inspecdes de estruturas de concreto armado. A partir dessa reviséao,
conclui-se que:

* 0S cinco principais métodos nao destrutivos classificados foram IE, GPR, UT, TERM e IRT
em ordem decrescente, de acordo com o critério de classificagdo proposto;

* nos trabalhos estudados, o ensaio de radar GPR é o mais recomendado dentre todos os
ensaios para deteccdo de defeitos e/ou falhas internas em estruturas de concreto, como
vazios, ninhos de concretagem e corrosdo das armaduras;

+ para a deteccao de defeitos presentes na superficie externa do material como fissuras e
desplacamentos, as técnicas de termografia infravermelha (TERM), ensaio de eco de im-
pacto (IE) e ensaio de velocidade de propagacao de ondas/pulsos ultrassdnicos podem ser
utilizadas;

+ 0s resultados dos estudos analisados neste documento possibilitam o desenvolvimento fu-
turo de procedimentos de campo, protocolos para medigdes e relatorios para integragdo em
programas de monitoramento e inspe¢ao de estruturas de concreto.
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Resumo

Neste artigo sdo apresentados resultados da analise dos pardmetros acusticos de niveis de pressao
sonora equivalente e do tempo de reverberacao das salas de aula e corredores de circulagdo no bloco
600 do campus Formosa, Instituto Federal de Goids, utilizando os métodos descritos pela ABNT nas
normas técnicas NBR 10152 de 2017 e NBR 12179. O local analisado é utilizado para aulas do curso
de bacharelado em engenharia civil e do curso técnico em edificagdes na modalidade EJA. Trata--se
de um galpé&o provido de laboratdrios e salas com particularidades unicas em relacdo ao restante da
instituicdo. O espaco conta com algumas paredes de drywall e salas em tamanhos distintos entre si, o
que gerou o interesse em conhecer suas atuais condigbes acusticas. Conhecer essas instalagdes pos-
sibilitou avaliar possiveis prejuizos na compreenséao da fala de docentes e transtornos que prejudicam
a atencéo e o bem-estar de alunos. Com o levantamento desses parametros, foi possivel compara-los
com os valores de referéncia normatizados e classificar o desempenho acustico das salas, chegando a
conclusdo de que os ambientes analisados ndo séo confortaveis acusticamente. Diante desses resul-
tados foram sugeridas possiveis melhorias das salas para uma acustica mais significativa e eficiente.

Palavras-chave: desempenho acustico; conforto acustico; acustica de ambientes.

Abstract

This paper presents results for the acoustic parameters analysis of equivalent sound pressure levels
and reverberation time characteristic of classrooms and circulation corridors in block 600 of the Formosa
campus, Federal Institute of Goias, using the methods described in the technical standards ABNT-NBR
10152 and ABNT-NBR 12179. The analyzed location is used for classes of the bachelor’s degree course
in civil engineering and technical course in the EJA modality in buildings, being a shed provided with
laboratories and rooms with unique particularities in relation to the rest of the institution with some dry-
wall walls and rooms in different sizes from each other, which generated interest in knowing its current
acoustic conditions. To know them makes it possible to assess possible impairments in the comprehen-
sibility of teachers’ speech and disorders that impair students’ attention and well-being. With the survey
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of these parameters, it was possible to compare them with the standardized reference values and clas-
sify the acoustic performance of the rooms, reaching the conclusion that the analyzed environments are
not acoustically comfortable. A possible solution and indications for possible improvements of the rooms
in a more significant and efficient way were suggested.

Keywords: acoustic performance; acoustic comfort; room acoustics.

Resumen

En este articulo se presentan los resultados del analisis de los parametros acusticos de los niveles de
presién sonora equivalente y del tiempo de reverberacion de las aulas y pasillos del bloque 600 del
campus Formosa, Instituto Federal de Goias, utilizando los métodos descritos por la ABNT en las nor-
mas técnicas NBR 10152 de 2017 y NBR 12179. El lugar analizado se utiliza para las clases del curso
de licenciatura en ingenieria civil y del curso técnico en edificacién en la modalidad EJA. Se trata de un
galpén provisto de laboratorios y salas con particularidades unicas en relacion con el resto de la insti-
tucion. El espacio cuenta con algunas paredes de yeso y salas de diferentes tamafios, lo que genero
interés en conocer sus condiciones acusticas actuales. Conocer estas instalaciones permitié evaluar
posibles dafios en la comprension del habla de los profesores y trastornos que perjudican la atencion
y el bienestar de los alumnos. Con la recopilacion de estos parametros, fue posible compararlos con
los valores de referencia normalizados y clasificar el rendimiento acustico de las salas, llegando a la
conclusion de que los ambientes analizados no son acusticamente confortables. Ante estos resultados,
se sugirieron posibles mejoras en las salas para lograr una acustica mas significativa y eficiente.

Palabras clave: rendimiento acustico; confort acustico; acustica de ambientes.

Introducao

O processo de ensino-aprendizagem é bastante influenciado pelo conforto do
ambiente. A literatura médica e educacional aponta como a falta de cuidado com
a temperatura, iluminagdo ou acustica do ambiente prejudica o processo educati-
vo (Knowles; Holton lll; Swanson, 2005; Gongalves; Silva; Coutinho, 2009; Pinheiro;
Masson; Lopes, 2017).

Dois fatores principais condicionam a qualidade acustica de um ambiente: o
isolamento acustico e o tratamento acustico (Bistafa, 2018). Isolamento acustico diz
respeito a como um ambiente permite a entrada de sons externos ou que 0s sons
produzidos internamente se propaguem para o exterior. Em um ambiente escolar, o
isolamento acustico sera fundamental para que os sons produzidos dentro das salas
de aula nao interfiram entre si e que sons de outros ambientes (patio, cantina, rua,
quadra de esportes etc.) ndo atrapalhem os emitidos em sala.

Ja o tratamento acustico diz respeito principalmente a como os sons sao refle-
tidos e absorvidos internamente. o interesse, aqui, reside principalmente no tempo
de reverberacéo, que € a medida aproximada do tempo que um som produzido no
ambiente continua a ser ouvido apds sua interrupgao devido as diversas reflexdes da
onda sonora no ambiente. Esse parametro é capaz de interferir consideravelmente na
inteligibilidade da fala (Gongalves; Silva; Coutinho, 2009). Quando o0 ambiente possui
um alto tempo de reverberagao, os sons produzidos durante a fala se misturam, difi-
cultando a compreensao dos estudantes.

A combinacao de pouco isolamento acustico e um tempo de reverberagdo (TR) ina-
dequado pode gerar diversos problemas para a aprendizagem, entre eles a, ja mencio-
nada, piora na inteligibilidade da fala. Acrescenta-se o excesso de ruidos externos ou o
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excesso de reverberagao interna, que também podem ocasionar danos para a voz, princi-
palmente de professores, que precisam compensar a inadequacao acustica da sala falan-
do mais alto (Pinheiro; Masson; Lopes, 2017). Esse cenario pode produzir nos ocupantes
do ambiente irritabilidade, fadiga, dores de cabeca entre outros problemas diversos.

Neste artigo sdo analisadas as caracteristicas acusticas de salas de aula no
campus Formosa do Instituto Federal de Goias (IFG), especificamente no bloco de
salas de aula destinadas ao ensino de engenharia civil. Para isso, foram realizadas
medicdes dos ruidos externos nas salas e calculos dos tempos de reverberacao.

As salas de aula do bloco 600, também denominado bloco tecnoldgico, foram
construidas em 2014, com a proposta de abrigar o eixo de engenharias do local. E
constituido por quatro salas de aula no pavimento térreo e seis salas no pavimento su-
perior. O bloco conta também com areas de laboratério e dois banheiros no pavimento
térreo, que nao foram objeto deste estudo. Inicialmente, no projeto, todas as vedacgdes
internas eram de alvenaria convencional, mas, apés uma reforma, em 2016, foram
instaladas paredes de gesso acartonado, com o objetivo de aumentar as salas para
receberem novas turmas da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA).

A analise revelou que todas as salas analisadas estdo inadequadas. Assim, ao
final do estudo sao apresentadas propostas simples que podem ser implementadas
para melhoria da qualidade acustica dos ambientes e para um ambiente mais propicio
para o processo educativo.

Revisao da bibliografia

Parametros acusticos de ambientes

Alguns parametros sao importantes para caracterizar a acustica de um ambien-
te: o nivel de ruido, medido em decibéis (dB), e o tempo de reverberagao, medido em
segundos. Também é importante o conceito de coeficiente de absorcéo e de transmis-
séo. Esses conceitos sao brevemente explorados nesta sec¢éo.

Para descrever os fenbmenos de maior interesse na acustica de ambientes, con-
siderou-se que o meio principal de propagac¢éo do som é o ar. Quando uma onda sono-
ra incide em uma barreira, ha trés fendbmenos que podem acontecer com proporcoes
distintas, a depender do material: reflexdo da onda; absor¢ao (conversédo em calor);
e transmissao através do material. O principio de conservagéo de energia determina
que a soma da Intensidade Sonora (poténcia sonora por unidade de area), das ondas
refletida, absorvida e transmitida deve ser igual a energia da onda incidente, conforme
a Equacéo 1,

I:':lzc:'denra = I:"B_fi!ar:':iﬂ + Iabscrrv:':iﬂ + !trﬂnsmfridnr {1)

onde os termos representam respectivamente a intensidade sonora incidente em uma
superficie I . . a refletida de volta ao meio original | absorvida pelo material
edissipadal, . e atransmitida através do meio / . Dividindo todos os termos

pela intensidade incidente obtemos a Equacao 2,

transmitida
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Quando ha interesse nos efeitos de reflexao interna de um ambiente, uma caracteristi-
ca importante dos objetos e materiais presentes neste ambiente a ser considerada é o
coeficiente de absorgao. Esse coeficiente, representado geralmente por , mede a pro-
porcao da intensidade sonora absorvida e transmitida através de um material (ou seja,
os dois ultimos termos da eq. (2)), de modo que o coeficiente tera seu valor minimo
(zero) se refletir por completo a onda incidente e tera valor maximo (um) se absorver
ou transmitir totalmente a energia incidente (Bistafa, 2018), conforme a Equacéo 3,

— labsorvidatitransmitida _ 1— Irefletida (3)

- - - - r
Iincidente Tincidants

onde é chamado “coeficiente de absor¢ao” e os demais termos séo as intensidades
sonoras presentes nas equagodes 1 e 2.

Apesar do nome, o coeficiente de absorcéo nao leva em conta somente a parce-
la de energia absorvida. Uma ampla janela aberta, por exemplo, possui um coeficiente
de absorcdo maximo. No entanto, a grandeza é relevante no contexto de tratamento
acustico, pois quanto mais materiais com alto menores as reflexdes sonoras indese-
jadas, seja porque o0 som é absorvido pelos materiais, seja porque é transmitido para
fora do recinto.

O coeficiente de absorcéo sonora pode ser solicitado ao fabricante do material
ou medido diretamente, através de procedimentos padronizados, utilizando-se tubos
de impedancia ou camaras acusticas (Costa, 2003). No entanto, havendo interesse
em isolar os ruidos de um ambiente de seu exterior, deve-se considerar, entao, o coe-
ficiente de transmissao sonora, representado port=1__ .. /I . Destaca-se que
quanto menor for esse valor, melhor sera o objetivo de isolamento.

Outro parametro importante para a caracterizacéo de espacos fisicos € o tempo
de reverberacao (TR), que diz respeito ao efeito fisico ondulatério do som produzido
por uma fonte e refletido em diferentes superficies, atingindo de forma repetitiva o re-
ceptor (um ouvinte ou um equipamento de gravacgao, por exemplo) e provocando um
efeito de prolongamento da sua duracéo.

Quando o som refletido chega ao receptor com intervalos de tempo geralmente
superiores a 0,1s da recepcéao do som direto da fonte, o efeito percebido ndo sera de
prolongamento, mas de repeticdo do som, recebendo, entdo, o nome de eco. Em salas
de aula e auditorios escolares, geralmente nao ha espaco suficiente para manifestacéo
do eco, que requer barreiras com distancias bem maiores. A reverberagao é responsavel
por causar dificuldade de inteligibilidade da fala em ambientes e, consequentemente,
desconforto (Costa, 2020). A Figura 1 representa a reflexdo de uma onda sonora.
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y Onda sonora em linha reta
~refletindo

Receptor

[

Figura 1 — Representacao da reflexdo de uma onda sonora
Fonte: Adaptada de Brand&o (2016, p. 104).

Convenciona-se medir o Tempo de Reverberacao (TR) como o tempo necessario
para que o nivel de pressdo sonora de um som emitido decaia 60 dB. O decaimen-
to esta intrinsecamente relacionado a absorcao sonora dos materiais dos elementos
que compdem a sala, pois, se as superficies sdo boas refletoras, 0 som permanecera
sendo refletido por um tempo. O Tempo de Reverberacao (TR), em segundos, pode
ser calculado de forma simplificada através da férmula de Sabine (Costa, 2020), re-
presentada na Equacgéao (4),

TR = ﬂ,lﬁ*VJ (4)

onde V é o volume da sala (medido em m?) e Sa = }'S. a, € a soma dos coeficientes de
absor¢do de cada material presente na sala a, ponderados pela area do material S,
(medida em m?). A férmula de Sabine, equacéo 4, é indicada para a medi¢cao do som
em salas com Sa de até 0,2m2. Para salas com materiais bem mais absorventes, ou
ambientes amplos onde a absor¢cdo do som através do ar deve ser levada em conta,
outras formulas sdo utilizadas, as quais ndo serdo mencionadas aqui, pois, para o
interesse deste artigo, a Equacéo 4 é suficiente.

Sala de aula e riscos a saude

Tendo em vista o comportamento do som em recintos fechados, abordados nas
sec¢des anteriores, vale refletir sobre o quanto esses eventos podem poluir com ruidos
uma sala de aula, cujo objetivo principal é a comunicacao de forma clara e acessivel.

Em escolas, o ruido de fundo sera qualquer um além da voz do professor e esta
relacionado a condi¢des normais de utilizagdo. Esse ruido pode advir da propria sala,
como também de ambientes externos, onde sua incidéncia na sala dependera da
capacidade de isolamento das divisas (Losso, 2003). Um dos problemas associados
ao ruido em sala de aula esta relacionado a saude vocal do professor, que, em uma
tentativa de vencer o ruido de fundo, pode acabar realizando um esforco e alteracdes
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vocais bruscas. Apesar disso, a qualidade acustica em um edificio escolar ainda nao
€ uma prioridade (Pinheiro; Masson; Lopes, 2017).

Muitas pesquisas relacionam problemas de saude humana e exposi¢ao a ruidos
com ambientes agressivos, como industrias, exigindo forte presenca de técnicos de
seguranca do trabalho, em cumprimento a legislacéo fortemente aplicada nesse tipo
de ambiente. J& em ambientes residenciais e educacionais ndo € comum ver essa
cobranca por parte dos 6rgaos fiscalizadores (Eniz, 2004).

Todos esses estudos e pesquisas relacionados a saude auditiva nas industrias
séo de grande importancia, tendo em vista que destacam e difundem os impactos na
saude fisica de quem se expde a altos niveis de presséo sonora em forma de ruidos.
Bistafa (2018) destaca a influéncia do tempo de exposicao e o nivel de ruido em deci-
béis para um individuo comum em um ambiente de trabalho continuo, que reflete um
aumento na probabilidade de problemas auditivos. O autor ainda aponta que, além
dos danos a percepcao auditiva, o ruido pode gerar problemas psicossociais no indi-
viduo, como ansiedade, estresse, isolamento e violéncia, interferindo na saude mental
da pessoa e nas pessoas proximas como a familia. Isso pode gerar perdas no nivel
social, que levam a pessoa a se isolar mais, amplificando os sintomas.

Nas ultimas décadas, estudos importantes tém analisado o impacto de ruidos
de ambientes escolares em criancas (Stansfeld; Clark, 2015) e em outros grupos
vulneraveis, como idosos (Van Kamp; Davies, 2013), bem como o impacto de am-
bientes acusticamente inadequados na saude vocal de professores (Gongalves; Silva;
Coutinho, 2009; Martins et al., 2014). O ruido surge entdo como uma interferéncia que
compete com a fala do professor, tornando a desatencgéo e distracéo algo comum ao
aluno e prejudicando sua aprendizagem de forma significativa (Eniz, 2004).

Como dito anteriormente, a capacidade de isolamento ao ruido depende de todo
o conjunto das particbes de uma sala. E importante ressaltar que em varias pesqui-
sas na area (Gongalves; Silva; Coutinho, 2009; Krlger; Zannin, 2004; Losso, 20083;
Pedrazzi et al., 2001; Santos Junior; Gomes; Oliveira, 2019), as salas de aula analisa-
das nao estavam dentro das especificagdes acusticas consideradas recomendaveis
para esses ambientes. Essas especificacbes, detalhadas em normas técnicas, sao
discutidas na secao seguinte.

Normas técnicas

Tendo em vista os inumeros problemas relacionados ao ruido, fez-se necessario
criar normas para padronizacao de técnicas para edificacées e para evitar desempe-
nhos prejudiciais. A norma principal, que aborda todos os requisitos basicos de uma
edificacdo, € a NBR 15575 (ABNT, 2013), composta por outras cinco partes, que de-
talham, consecutivamente: sistemas estruturais; sistemas de pisos; sistemas de veda-
cOes verticais internas e externas; sistemas de coberturas; sistemas hidrossanitarios.
Essa norma serve como procedimento para coleta de dados e avaliagdo do desem-
penho de edificagbes, abordando sobre durabilidade, resisténcia ao fogo (incéndio),
entre outros assuntos. A norma expde ainda os requisitos de desempenho acustico
para vedacoes, preocupando-se principalmente com a questao de ruidos externos de
diversas naturezas.

Outra norma importante € a NBR 12179 (ABNT, 1992), que tem como objeti-
VO proporcionar, através da coleta das condi¢cdes do local, maneiras de realizar um
tratamento acustico adequado a funcao do recinto. Uma vez que este trabalho tem
como objetivo somente coletar as informacdes das condi¢cdes atuais dos espacos e
classifica-las em relacao ao desempenho, serao aproveitados desta norma somente
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os procedimentos do estudo geométrico para o calculo de Tempo de Reverberacao
(TR) e as formas de avaliagdo. Para calcular o TR de uma sala, a norma dispde de
duas formulas: formula de Sabine, apresentada na seg¢éo 2.1, e a formula de Eyring.
Os valores de coeficientes de absorcao estimados nos ambientes analisados neste
trabalho permitiram trabalhar com a férmula de Sabine (Equacéo 4).

Os resultados de TR devem ser comparados ao valor da TR étima. Esses valo-
res se encontram na NBR 12179, em um grafico em anexo. Se os valores calculados
para o ambiente analisado estiverem dentro de uma margem de 10% dos valores de
referéncia sdo considerados satisfatérios no desempenho para TR.

Para as afericbes acusticas de nivel de pressao sonora existem duas normas
brasileiras: a NBR 10151 (ABNT, 2019), que dispde dos requisitos para medi¢do e
avaliacao de niveis de pressao sonora em aplicagdes de uso geral; e a NBR 10152
(ABNT, 2017), que dispbe da mesma composicao de requisitos, porém para a aplica-
céo em ambientes internos. A NBR 10152 é composta por alguns itens importantes
de serem mencionados: instrumentacao; calibracdo; descritores e procedimentos de
medicao; método de medi¢cao; avaliagao sonora; e relatorio de medicao e avaliagao.

Quanto a instrumentacéo, a norma determina que o equipamento medidor seja
da classe 1 ou classe 2 e que atenda aos critérios da IEC 61672:2020, a norma técni-
ca internacional que especifica os instrumentos calibradores de intensidade sonora. O
medidor deve estar calibrado para as faixas de frequéncias possiveis de serem medi-
das e possuir filtros de correcdo em A ou em S.' Além disso, deve possuir um calibra-
dor classe 1 ou 2, a depender do medidor, que sera usado para calibrar 0 sonédmetro
antes de cada série de medicéo. No fim de cada série, deve ser feita a leitura utilizando
o sondmetro acoplado ao calibrador sonoro. Se houver uma variagdo de 5 dB com
relacdo aos valores medidos é necessario refazer as leituras. O medidor e calibra-
dor sonoro devem possuir certificado de calibracédo em laboratério membro da Rede
Brasileira de Calibragdo (RBC) ou pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro).

As medicdes devem ser suficientes para a caracterizacéo do objeto de estudo.
Durante o processo s&o necessarios no minimo 3 pontos em salas de até 30 m2 A
cada 30 m? acima disso é necessario adicionar 1 ponto. E recomendado ainda que as
salas estejam em sua configuracdo comum de uso, e de preferéncia na auséncia dos
usuarios. Os pontos devem ser distribuidos de modo que figuem a pelo menos 1 metro
de distancia de paredes, mobiliarios, janelas e portas (ABNT, 2017).

A norma apresenta dois possiveis métodos para coleta e analise dos niveis de
pressao sonora de um ambiente: o método simplificado, no qual é usado a analise dos
niveis globais de pressao sonora; e 0 método detalhado, que, além na analise global,
mede também a pressao sonora espectral nas bandas de 1/1 de oitava (ABNT, 2017).

Devido as limitagdes técnicas dos equipamentos disponiveis para esta pesquisa,
focou-se no método simplificado da NBR 10152. Neste, € necessario que o tempo de
medi¢cdo em cada ponto seja maior ou igual a 30s. O resultado da medi¢do devera ser
composto pela média das medidas em cada ponto, dessa forma sera necessario inseri-
-los na Equacao 5, que fornece o valor representativo global do ambiente como um todo,

1 Os filtros de ponderagédo A e S séo utilizados para ajustar a medigdo do som a sensibilidade do ouvido humano.
O filtro A é o mais comum em avaliagbes de ruido ambiental, pois simula a percepgdo humana em diferentes
frequéncias, enquanto o filtro S (sem ponderacéo) considera todas as frequéncias igualmente, sendo usado em
analises técnicas especificas.
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onde Lakq30s, indica a média de pressao sonora equivalente do ambiente usando pon-
deracdo A (ou seja, filtrada para a sensibilidade do ouvido humano), tomado como
uma média dos indices Laeq30sp1 €tC., isto €, 0s niveis de pressdo sonora equivalente
com ponderagao A medidos durante 30 segundos ou mais nos pontos p1, p2, ..., pn.
Além do valor médio representativo, ha também o nivel maximo de pressao sonora
representativo de um ambiente (Lasmax), que € representado pelo maior registro entre
0s niveis de pressao sonora medidos em cada ponto na série de medi¢ao da sala.

Para andlise e avaliacdo dos resultados, a NBR 10152 (ABNT, 2017) estabelece
que os valores apurados devem ser comparados com os valores representativos para
cada parametro. Para o método simplificado deverao ser observado os valores de Laeg3os
e Lasmax. Abaixo, a tabela mostra alguns valores de referéncia dispostos na norma.

Finalidade de uso: Valores de referéncia

Circulacoes 50 55 45
Bergarios 40 45 35

Salas de aula 35 40 30
Salas de musica 35 40 30

Tabela 1 — Valores de referéncia para ambientes internos de acordo com a finalidade de uso
Fonte: ABNT (2017, p. 13).

Dessa forma, se os resultados se enquadram nos valores de referéncia, 0 am-
biente se enquadra nos requisitos minimos de desempenho, pois as normas NBR
10151 (ABNT, 2019) e NBR 10152 (ABNT, 2017) obedecem aos critérios da NBR
15575: 2021, em suas partes 4 e 5 (ABNT, 2021).

Por fim, € importante ressaltar a necessidade da verificacdo da em cada série de
medida. Indica-se a ABNT ISO/IEC GUIA 98-3:2014, ou 0 anexo C da norma contendo
o método simplificado para tal. Nela, sdo consideradas duas variaveis de incerteza, a
instrumentacao de medicéo (a) e a repetibilidade e representatividade (b).

A incerteza padrdao combinada sera dada por

u=+a + b ()

Onde a incerteza padrao combinada é dada em dB, os valores atribuidos a sao
respectivamente 1 ou 2 para instrumentacao de classe “1” ou “2”, e é o desvio padrao
da média dos valores medidos.

Metodologia

A metodologia de trabalho foi dividida em duas partes: uma para a obteng¢ao dos
niveis de pressao sonora (NP), outra para o tempo de reverberagao (TR).
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Para identificagdo da NP, buscou-se, inicialmente, equipamentos que estivessem
de acordo com a NBR 10152 (ABNT, 2017), garantindo a calibragcdo. Entdo foram
preparadas as plantas de cada recinto a ser analisado e a determinagao de onde os
equipamentos seriam colocados. Também foi determinado em quais dias e horarios as
medicoes seriam feitas, obedecendo as exigéncias das normas.

Para TR, primeiramente foi feito um calculo aproximado do volume dos ambien-
tes e dos valores de na Equacgéao 4, a partir do qual foi constatado que a formula de
Sabine seria adequada para o célculo de TR. Entdo foram levantados de maneira mi-
nuciosa os materiais e objetos presentes em cada sala e a area de superficie de cada
material, como também o coeficiente de absor¢cdo de cada material e a quantidade
média de usuarios por sala.

Objeto de estudo

As medicoes de nivel de pressao sonora e do céalculo do tempo de reverberacao
foram realizadas nas salas e corredores do bloco 600 do IFG, campus Formosa. As
salas estao distribuidas em dois pavimentos, sendo quatro localizadas no pavimento
térreo e cinco no pavimento superior. Ambos 0s pavimentos possuem corredor para
circulacao de pessoas. As Figuras 2 e 3 mostram as disposi¢oes das salas.

No pavimento térreo todas as divisas das salas sao compostas por alvenaria
ceramica, com acabamento em pintura lisa, e possuem pé direito de 2,80 m e acaba-
mento em laje pintada.

No pavimento superior ha divisas em gesso “Drywall” (sem preenchimentos) nos limi-
tes entre as salas e o restante das divisas em alvenaria ceramica, todas com acabamento
em pintura lisa, assim como no térreo, e pé direito de 2,78 m, e acabamento em laje pintada.
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Figura 2 — Planta de pavimento térreo das salas estudadas
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2023).
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Figura 3 — Planta de pavimento superior das salas estudadas
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2023).

As salas possuem entre 18 e 30 cadeiras, lousas, portas de madeira de 1,00
x 2,10 m, e janelas que variam de largura, além de persianas em PVC ou tecido. A
Figura 4 apresenta uma das salas do pavimento superior. No total, foram analisadas
4 salas no pavimento térreo, o corredor térreo, 5 salas no pavimento superior e o cor-
redor superior.

Para melhor apresentacao, sdo expostas, na sequéncia, as plantas simplificadas.
As plantas detalhadas com mobiliario e os cortes podem ser solicitadas aos autores,
se necessario.

Com acoletainicial da composi¢ao das salas, foram mensuradas as suas respectivas
caracteristicas acusticas: nivel de pressao sonora equivalente e tempo de reverberacao.
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Figura 4 — Foto de uma das salas a serem estudadas a esquerda, e um equipamento ajustado para as
medicoes a direita
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2022).

Nivel de pressao sonora equivalente

Devido ao objeto de estudo ser composto por ambientes internos, para a deter-
minacao dos niveis de presséo sonora foram utilizadas as normas NBR 10151 (ABNT,
2019) e NBR 10152 (ABNT, 2017), descritas na sec¢éo 2.3.

O equipamento medidor foi o ITDEC 4000 da Instrutemp, sendo do tipo 2, com
precisao de +1.5dB, escala de frequéncia de 31. Hz a 8.5 KHz, filtro de correcao dispo-
nivel em A ou C, e escala de pressao sonora que varia de 30 a 130 dB. Esse medidor
foi ajustado com o filtro de correcao em A, gerando valores para LA o (Nivel de pres-
sao sonora equivalente ponderada em A) em decibéis. ’

O medidor foi acompanhado de um calibrador sonoro do modelo TES-1356, tipo
2, com niveis de pressao sonora de saida de 94dB e 114 dB, frequéncia de saida de
1000Hz e em concordéancia com a IEC 60942.

As medi¢des foram realizadas durante o periodo de maior ocupacao das salas,
enquanto as atividades em outros espacos adjacentes ocorreram normalmente, de
acordo com a rotina da instituigao.

Devido a recomendacgao da norma, de que a coleta seja realizada na auséncia
de usuarios, foram realizadas as medi¢gdes no ambiente com esta configuragcéo: a
sala estudada encontrava-se completamente vazia, enquanto as demais estavam em
funcionamento, contribuindo com ruidos que, ao serem transmitidos para a sala, inci-
diram no equipamento. )

As datas e horarios das medicdes para cada sala estao indicadas na Tabela 2. E
possivel obter o memorial descritivo com mais detalhes de medi¢ao mediante solici-
tacao aos autores.
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Data e hora das medic6es de niveis de pressao sonora

Local

T601

T602

T603

T604
Corredor T.
S601

S602

S603

S604

Sala de Desenho

Pavimento

Térreo

Superior

Corredor S.

Area (m)
53.98
54,12
53,26
53,38
61,26
38,84
34,36
33,86
33,86
74,26
64,64

N° de pontos

A A W W W WA OLWLOW

Tabela 2 — Datas e horarios das medicdes dos LAeq em cada sala
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2023).

Data de medicéao
20/10/2022
27/10/2022
20/10/2022
20/10/2022
20/10/2022
20/10/2022
24/10/2022
20/10/2022
24/10/2022
24/10/2022
20/10/2022

Horario de medigao
20:50
20:30
19:40
20:00
20:20
21:15
20:00
21:45
21:05
21:30
21:30

A norma NBR 10152 (ABNT, 2017) especifica que sejam adotados trés pontos
de coleta de dados para salas até 30m?, e que seja adicionado mais um ponto a cada
30m?2 que exceda os 30m2. Com isso, foi possivel fazer a planta de locacao de pontos
para as medi¢des de nivel de pressédo sonora. A distribuicdo dos pontos esta exibida

nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Locacéao de pontos (LAeq) nas Salas T601, T602, T603 e T604 (esq.), Salas S601, S602, S603 e
S604 (centro), Sala de Desenho (dir.)

660

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2022).

43

[

&4

Figura 6 — Locacao de pontos (LAeq) no corredor do pavimento térreo (esq.) e pavimento superior (dir.)

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2022).
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O método simplificado foi adotado devido a limitagao do medidor sonoro, que nao
possui filtros de oitava, sendo feita somente a analise global dos resultados. Assim foi
obtido o valor de nivel de pressdo sonora equivalente ponderada em A (Lazq30s) que
sera apresentado na proxima sec¢ao.

Os resultados foram entdo comparados com a Tabela 1 da secéo, que trata dos
valores de referéncia contidos na NBR 10152 (ABNT, 2017) e, dessa forma, foi investi-
gado se os ambientes analisados atendem aos requisitos minimos de adequabilidade
para o uso proposto.

Tempo de reverberacao

Para o calculo do tempo de reverberacgéo foi adotado o método proposto na nor-
ma NBR 12179 (ABNT, 1992), descrito na secao 2.3. A formula utilizada (Sabine e/ou
Eyring) depende do coeficiente médio de absor¢ao e, por isso, os valores obtidos nas
salas analisadas permitiram trabalhar somente com a formula de Sabine.

Com o auxilio de softwares de planilhas eletronicas foram adicionados os da-
dos coletados para cada sala, incluindo suas dimensdes espaciais, area, volume, 0s
materiais que compdem a propria sala, os méveis e quantidade média de alunos. A
absorcado do ar para as salas foi ignorada, devido ao seu volume pequeno.

Para medi¢cao dos valores dos coeficientes dos materiais foram adotados os
valores médios indicados nas tabelas de referéncia presentes na NBR 12179:1992
(ABNT, 1992). A quantidade de ocupacgéo adotada foi a lotagao maxima e a completa-
mente vazia, escolhidas pelo fato de alguns periodos dos cursos serem mais cheios
que outros, gerando uma importancia de uma analise nesse sentido.

Resultados e discussoes

Esta secéao foi dividida considerando-se os dois tipos de analise realizados: 4.1,
referente aos niveis de pressao sonora, e 4.2, sobre o tempo de reverberacgéo.

Resultados dos niveis de pressao sonora equivalente

A Tabela 3 apresenta os valores obtidos e sua comparagédo com os valores de
referéncia

Resultados das medicoes - LAeq,30s

. L .
PaVIr_nento / LAeq,BOs,P1 LAeq,sOs,Pz LAeq,SOs,PB LAeq,30s,P4 (mgec?lsaoi LAeq,SOs Valor Comparatlvo com
Ambiente (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) de Ref. o Valor de Ref.
Térreo

Além da
T601 45,7 49,8 46,6 - 477 £ 2,4 35 +5dB elerei e
Além da
T602 42,9 45,3 45,6 - 448 +2,2 35+5dB Tolerancia
Além da
T603 40,5 41,9 445 - 426 +2,3 35 +5dB et
T604 41,6 414 41,5 - 415+2,0 35 +5dB Dentro do limite
Corredor Ter. 553 645 602 60,3 61227  50:5dB Ao CE

Tolerancia
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Superior

Além da
S601 45,1 45,6 45,0 - 452 + 2.0 35+5dB Tolerancia

Além da
S602 40,3 43,0 471 - 444 + 28 35+5dB Follei e

Além da
S603 45,5 45,3 45,8 - 45,5+ 2,0 35+5dB ol e
S604 40,5 40,9 41,3 - 40,9+ 2,0 35+5dB Dentro do limite
Sala de .
Desenho 41,3 42,0 40,2 41,2 41,2 +2,0 35+5dB Dentro do limite
Corredor Sup. 51,3 48,5 45,3 43,0 48,1 £ 2,7 50+5dB Dentro do limite

Tabela 3 — Resultados das medi¢des de e sua comparagao com os valores de referéncia
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

E possivel notar que somente 3 salas estavam dentro do valor recomendado, e
que, mesmo assim, estava nos limites da tolerancia de erro, algumas delas com valo-
res bem acima do recomendado. Além disso, o corredor térreo ficou bem distante do
valor recomendado. Dois fatores explicam este dado: durante a coleta uma das salas
de aula estava com a porta aberta; boa parte do ruido medido possivelmente vinha
desta sala. Além disso, o térreo pode receber mais ruidos, tanto das salas adjacentes
como dos produzidos na laje superior.

Outra andlise interessante € que as salas mais proximas as entradas do bloco
e mais a direita (T601, T602, T603, S601, S602, S603) possuem 0s maiores valores
de , 0 que pode indicar maiores defeitos de isolamentos nessas salas ou uma maior
interferéncia dos outros blocos do instituto. As salas com menores valores sdo as mais
préximas do estacionamento e mais préximas dos laboratérios. A Figura 7 mostra a
distribuicdo dos blocos e a indicacéo das salas mais ruidosas.
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Figura 7 — Analise global do instituto e a classificacdo das salas do Bloco 600 em ordem decrescente do
ambiente de maior ruido (1) para o de menor ruido. Térreo (esq.) e Pavimento superior (dir.)
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2023).
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Na Figura 7, em amarelo sao representados os blocos ocupados que contribuem
com ruidos em todo o meio. Em azul encontra-se o estacionamento, no qual durante
as aulas ha pouca movimentacao e producao de ruidos. Em verde, uma das ruas que
dao acesso ao instituto. No bloco 600 ha um galpéao, indicado em cinza, que nao foi
analisado. Ele contém um patio interno e laboratérios ao fundo. A divisao das salas do
bloco 600 e sua numeracédo do ponto com maior Lakrgsespara 0 menor (1 é o ambiente
mais ruidoso, 5 0 menos ruidoso).

Parece haver uma correlagcao da proximidade das salas com o restante dos es-
pacos da instituicdo. O ambiente indicado em 1 (Corredor térreo) também tem altas
chances de sofrer influéncias dos outros blocos, porém, como dito anteriormente, ele
sofreu forte interferéncia da sala T602 que contava com a porta aberta.

No pavimento superior, em termos de valor unitario de Lakqs0s, tem-se como mais
ruidoso o corredor superior e em sequéncia, na ordem decrescente em ruido, as sa-
las S603, S601, S602, Sala de desenho e S604. Semelhantemente ao térreo, com
excecao da sala de desenho, ha maiores valores nas salas voltadas para o bloco 300
e 200, incluindo assim a S603 que se encontra no sentido oposto ao estacionamento.

Resultados dos tempos de reverberacao calculados

O tempo de reverberacéao foi definido para todos os ambientes pela férmula de
Sabine, na frequéncia de 500 Hz. Foram obtidos valores para a sala ocupada e para
a sala desocupada, com o intuito de avaliar suas condi¢cdes nas duas configuragoes.
Entretanto, para efeitos de classificagcdo foram adotados os valores de TR para as
salas desocupadas, visto que os valores de referéncias da maioria das normas inter-
nacionais consideram essa condicao.

E possivel notar que foram obtidos valores bastante altos e que, ao compara-los
com a NBR 12179 (1992), nao poderiam ser avaliados pela figura em anexo da mes-
ma, tanto pelos altos valores quanto por nao conter os valores recomendados para
uma sala de aula.

Assim, foi consultada a norma estrangeira ANSI S12.60 (2010), com realizacao
de coleta do valor recomendado para as salas de aula na condigao desocupada com
volume menor que 283 m? e para frequéncias de 500 Hz.
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Resultados dos tempos de reverberagao calculados (medidos em segundos)

avimento/  Nobme | Tnsda RSk avsi-saa eSS o recomoniadd
Desocupada (sala desocupada)
Térreo
T601 149,46 2,33 1,46 N&o 288%
T602 151,54 2,35 1,45 N&o 292%
T603 149,13 2,42 1,49 e N&o 303%
T604 151,14 2,42 1,49 N&o 303%
Corredor Térreo 171,53 2,70 - Nao Requer - -
Superior
S601 108,25 2,16 1,39 N&o 260%
S602 95,52 1,69 1,13 N&o 182%
S603 94,13 2,03 1,27 0.6 N&o 238%
S604 94,13 2,07 1,28 N&o 245%
palade 206,44 1,59 1,28 Nao 165%
gl‘:;fr?:: 179,7 2,86 . N30 Requer - -

Tabela 4 — Resultados dos tempos de reverberagéo para TR60 e sua comparagdo com o valor de referéncia
Fonte: Elaborada pelos/as autores/as (2024)

Todas as salas encontram-se em condi¢des inadequadas de conforto acustico
com relagcao ao tempo de reverberacéo, inclusive quando completamente ocupadas,
com valores de tempo de reverberacao variando de aproximadamente duas a trés ve-
zes o recomendado. A sala de desenho obteve os menores valores, devido ao ambiente
possuir mobilias com maiores coeficientes de absor¢cao, como mais cadeiras estofadas.

Para elaborar uma proposta de intervencao, usou-se como representante de
cada pavimento a sala com o maior TR, que, no caso, foram as salas T603 e S601.
Buscou-se, através de sites de fabricantes de revestimentos acusticos, algum material
de facil instalagcdo e bom custo-beneficio para tornar essas duas salas adequadas
pela ANSI S12.60 (2010), reduzindo seu TR para 0,6s. Para as simulagdes, foi esco-
lhido entao o produto “revestimento acustico La de Pet 30mm”, da empresa Vibrasom
(Vibrashop Tecnologia Acustica, 2022), com coeficiente de absorcéo de 1,02 por me-
tro quadrado na frequéncia de 500 Hz.

Para a sala T603 seriam necessarias 78 placas do material. Comprando oito kits
com dez placas, no valor de R$ 350 cada, seria necessario um valor de R$ 2800 (va-
lores de maio de 2024). Ja para a sala S601 foram requeridas 56 placas do material.
O kit com 60 sairia por R$2100 (valores de maio de 2024). Foram projetadas 24 placas
sobre cada lateral das alvenarias e o restante foi usado para completar o teto nas pro-
ximidades do quadro, superficie de grande reflexdao da voz do professor.

Assim, com um valor aproximado de R$ 2.500 por sala, e um total de nove salas,
bem como a aplicacao por equipe especializada, estimou-se algo proximo de 30 a 40
mil reais para o tratamento acustico em todas as salas do bloco com o material indica-
do. E bem possivel que valores mais baixos possam ser conseguidos por um melhor
planejamento e solugdes mais simples e de baixo custo.

Poderia ser feito o tratamento nas aberturas, para facilitar a adequacao de ambas
as salas, ou algum tratamento no piso (por exemplo, cobertura do piso em carpete).
Entretanto, para afirmar a melhor solugdo deveria ser feito um estudo mais completo,
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procurando reduzir ndo so6 o problema da alta reverberacdo como também os altos ni-
veis de ruido aéreo, apontados pela analise dos niveis de pressao sonora equivalente
feita na secao anterior.

Propor varias solugbes diferentes, analisando o custo-beneficio, seria o ideal
antes de realizar qualquer intervencao. Vincular solu¢des para os problemas térmicos
que as salas possuem ao grande aquecimento interno se mostra também necessario,
pois € um problema comumente relatado pelos usuarios e, como foi visto na secao
anterior, € comum que os professores ministrem as aulas com as portas abertas para
tentar melhorar a ventilagéao e efeitos de temperatura do local, salas que néo possuem
ar-condicionado ou ventilador.

Consideracoes finais

Este trabalho buscou avaliar a qualidade acustica das salas de aula de um dos
blocos de salas no campus Formosa do Instituto Federal de Goias, aplicando os proce-
dimentos descritos nas normas NBR 10152 (ABNT, 2017) e NBR 12179 (ABNT,1992).
Para as medi¢cdes de nivel de presséo sonora foi utilizado um decibelimetro classe II,
implicando na analise simplificada indicada na norma para determinacao dos niveis
de pressao sonora equivalentes. Ja a NBR 12179 (ABNT, 1992) foi util para modelar o
tempo de reverberagdo sem o uso de instrumentacgao, ja que nao foi possivel obter o
equipamento para tal.

Com toda a analise realizada, conclui-se que as salas de aula do bloco 600 nao se
adequam as exigéncias das normas referenciadas que tratam do desempenho acustico.
Foram analisados somente os niveis de pressao sonora equivalente (Lazq30s) € 0 tempo
de reverberacao estimado. Para o primeiro, apenas o corredor do pavimento superior se
enquadrou nos limites definidos pela norma NBR 10152 (ABNT, 2017) para ambientes
de circulacdo. O corredor térreo teve um valor para Lazqsos de 61,2 dB, ultrapassando
11,2 dB do valor recomendado. Ja todas as nove salas de aula contabilizadas no bloco
tiveram valores de acima inclusive da tolerancia de + 5dB do valor de referéncia.

Os resultados indicam um alto teor de ruido que penetra as vedagdes ou aberturas
das salas e poluem o espaco. Como visto na revisao bibliografica, o ruido € um grande
responsavel pela perda de eficiéncia no ensino, visto que pode causar distra¢des, inco-
modos e dores de cabeca. Também é preocupante para a saude vocal dos professores,
que tentam compensar interferéncia de ruidos com mais intensidade na voz.

Os tempos de reverberacao calculados foram os dados mais preocupantes: todas
as salas encontram fora do valor de referéncia ideal para uma sala de aula, em valores
até trés vezes maiores que o recomendado. Mesmo a sala com o menor tempo de re-
verberagao calculado ainda apresentava valor quase 2 vezes maior que o recomendado.

Apenas como simulacéo simplificada, tem-se valores na ordem de dois a trés mil
reais por sala que podem ser suficientes para torna-las bem mais confortaveis acus-
ticamente. Muitas vezes é necessario pensar em adquirir equipamentos eletrénicos
muito mais dispendiosos e negligenciar melhorias fundamentais para um ambiente
de aprendizagem mais confortavel e eficaz, além de garantir melhores condigdes de
trabalho e menos riscos a saude de professores.

Entretanto, vale ressaltar que nao foi proposta uma solug¢ao para o problema do
isolamento acustico das salas, que recebem muitos ruidos externos. Assim, para uma
solugéo otima deveria buscar-se a solugéo dos dois problemas em conjunto. Outro fa-
tor a considerar é o desempenho térmico das salas, que podem ser bastante alterados
pela mudanca de materiais de revestimento nos ambientes.
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Este trabalho focou em descrever a atual situagao das salas do bloco 600 do
Instituto Federal de Goias, campus Formosa com os recursos de tempo, pessoal e
equipamentos disponiveis. Possiveis continuacdes desta investigagao incluem: a ob-
tencéo dos niveis de pressao sonora em diferentes bandas de frequéncia; a medicao
direta dos tempos de reverberacao; a medicdo dos parametros acusticos nos outros
blocos de salas de aula, bem como no bloco administrativo; e o planejamento mais
detalhado e aprofundado de interveng¢des arquitetbnicas nas salas de aula, levando
em conta e conforto acustico e térmico.
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Resumo

Este artigo investiga a aplicacdo de frameworks de gestao de Tl em organiza¢des dos setores publico e
privado, enfatizando a importancia do alinhamento entre os recursos tecnolégicos e os objetivos estra-
tégicos. Fundamentado em uma ampla revisédo da literatura, o estudo analisa os principais frameworks
— ltil, Cobit, Scrum, Babok e Pmbok — e discute como cada um contribui para a eficiéncia dos processos
e para a mitigagao de riscos organizacionais. A pesquisa, de natureza exploratéria e descritiva, utilizou
uma abordagem mista, combinando a aplicagdo de questionario online com analise qualitativa das
experiéncias relatadas por profissionais de Tl. Os resultados apontam que, embora o reconhecimento
da relevancia da gestéo de Tl seja consensual, a aplicacdo pratica dos frameworks se mostra mais con-
solidada no setor privado, onde se observa uma integragao efetiva entre as areas e uma resposta mais
agil aos desafios operacionais. Em contrapartida, o setor publico ainda enfrenta barreiras estruturais
e orcamentarias que limitam a implementagéo de praticas robustas de governanga. Conclui-se que a
adocédo de metodologias padronizadas pode impulsionar a modernizacéo e a performance operacional,
sendo recomendada a formulacao de politicas especificas e programas de capacitagcao para reduzir as
disparidades entre os setores.

Palavras-chave: gestdo de TI; frameworks; eficiéncia organizacional; governanga de TI; inovagao
tecnoldgica.

Abstract

This article investigates the application of IT management frameworks in both public and private orga-
nizations, emphasizing the alignment between technological resources and strategic objectives. Based
on an extensive review of the literature, the study examines major frameworks — ITIL, COBIT, SCRUM,
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BABOK, and PMBOK - and discusses how each contributes to process efficiency and risk mitigation.
The research, which is exploratory and descriptive in nature, adopted a mixed approach combining
an online questionnaire with qualitative analysis of IT professionals’ experiences. The results indicate
that, although the importance of IT management is widely recognized, the practical application of these
frameworks is more consolidated in the private sector, where effective integration and agile responses
to operational challenges are observed. In contrast, the public sector faces structural and budgetary
barriers that limit the implementation of robust governance practices. In conclusion, the adoption of
standardized methodologies can drive modernization and operational performance, recommending the
formulation of targeted policies and training programs to bridge the gap between sectors.

Keywords: IT management; frameworks; organizational efficiency; IT governance; technological
innovation.

Resumen

Este articulo investiga la aplicacion de frameworks de gestion de Tl en organizaciones de los sectores
publico y privado, haciendo hincapié en la alineacion entre los recursos tecnolégicos y los objetivos es-
tratégicos. Basado en una extensa revision de la literatura, el estudio examina los principales framewor-
ks — ITIL, COBIT, SCRUM, BABOK y PMBOK -y discute como cada uno contribuye a la eficiencia de
los procesos y la mitigacidn de riesgos. La investigacion, de caracter exploratorio y descriptivo, adopto
un enfoque mixto que combind un cuestionario en linea con el analisis cualitativo de las experiencias de
los profesionales de Tl. Los resultados indican que, aunque se reconoce ampliamente la importancia de
la gestion de Tl, la aplicacién practica de estos frameworks esta mas consolidada en el sector privado,
donde se observa una integracion efectiva y respuestas agiles a los desafios operativos. En contraste,
el sector publico enfrenta barreras estructurales y presupuestarias que limitan la implementacion de
practicas robustas de gobernanza. En conclusion, la adopcion de metodologias estandarizadas puede
impulsar la modernizacién y el desempefo operacional, recomendandose la formulacién de politicas
especificas y programas de capacitacion para reducir la brecha entre los sectores.

Palabras clave: gestion de Tl; frameworks; eficiencia organizacional; gobernanza de TI; innovacion
tecnoldgica.

Introducao

A gestdo de Tecnologia da Informacgéo (Tl) tem se consolidado como um ele-
mento estratégico fundamental para as organizacées contemporéaneas, sendo deter-
minante na promocao da eficiéncia operacional e no alinhamento entre as solugdes
tecnoldgicas e os objetivos de negdcio. Em um ambiente de rapidas transformacgoes,
as organizagoes dependem de uma infraestrutura tecnoldgica robusta e de processos
bem definidos para enfrentar os desafios competitivos e operacionais. Nesse contexto,
a governancga de Tl emerge como um conjunto estruturado de praticas e processos
que garantem a utilizagcao eficaz dos recursos tecnoldgicos, contribuindo para a gera-
cao de valor e para a mitigacéo de riscos (Fernandes; Abreu, 2014).

As rapidas inovagdes tecnoldgicas e a complexidade crescente dos ambientes
organizacionais exigem a adoc¢ao de boas praticas e metodologias que facilitem o
planejamento, a execucao e a governancga dos processos de TI. Diversos frameworks
tém sido desenvolvidos para atender a essa demanda, cada um oferecendo aborda-
gens especificas e complementares. Este artigo tem como objetivo investigar o nivel
de conhecimento dos profissionais de Tl sobre esses frameworks e analisar como sua
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aplicacéao pode influenciar a eficiéncia dos processos organizacionais, com uma com-
paracao entre os setores publico e privado.

Ao explorar as praticas atuais e as experiéncias dos profissionais, buscou-se
identificar as principais vantagens, desafios e oportunidades relacionadas a imple-
mentacao dos frameworks de Tl, contribuindo para o aprimoramento das praticas de
gestao e para o desenvolvimento de politicas mais efetivas.

Revisao de literatura

A revisdo bibliografica deste estudo aborda de forma detalhada os principais
frameworks e conceitos relacionados a gestdo de Tl, evidenciando as bases teéricas
e as aplicagoes praticas na governancga dos recursos tecnoldgicos. A andlise dos fra-
meworks utilizados tem como objetivo contribuir com a eficiéncia operacional e estra-
tégica das organizacgdes, destacando os desafios e beneficios de cada abordagem.

Gestao de TI

A gestdo de Tl desempenha um papel fundamental na estruturacéo e no ali-
nhamento da tecnologia com os objetivos organizacionais. Araujo (2017) a define
como uma abordagem operacional que busca alinhar os objetivos estratégicos das
organizagOes aos investimentos e ao uso da tecnologia, garantindo a sustentagcao e
o crescimento dos negdcios. Pessoa et al. (2017) complementam afirmando que as
ferramentas tecnoldgicas sdao fundamentais para a integracao dos diversos sistemas
organizacionais, convertendo informacdo em conhecimento estratégico. Essa pers-
pectiva ressalta a importancia de uma gestdo bem estruturada para o suporte das
operacgoes e para a tomada de decisdes fundamentadas. A efetiva gestao de Tl permi-
te que organizagdes se adaptem rapidamente as mudancas do mercado e maximizem
a eficiéncia dos seus recursos tecnoldgicos.

COBIT

O Control Objectives for Information and Related Technologies (COBIT) € um
framework desenvolvido pelo ISACA que visa apoiar a governancga e gestao da Tl nas
organizagoes. Ele fornece um conjunto abrangente de boas praticas, principios e fer-
ramentas que garantem o alinhamento entre Tl e os objetivos do negdcio.

De acordo com Audit & Association (2018), o COBIT promove o equilibrio entre
riscos, beneficios e 0 uso eficiente dos recursos, sendo aplicavel tanto para pequenas
empresas quanto para grandes corporacgoes. Diversos estudos destacam a eficacia do
COBIT na melhoria dos controles internos, na padronizagéao dos processos de Tl e na
reducao de riscos operacionais.

Com suas atualizagbes mais recentes, como o COBIT 2019, o framework incor-
pora uma abordagem mais flexivel e alinhada com outros modelos de gestao, permitin-
do maior integracdo com metodologias ageis e frameworks modernos de governanca.
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SCRUM

O SCRUM é um framework agil amplamente utilizado para o gerenciamento de
projetos. Ele adota uma abordagem interativa e incremental. Segundo Schwaber e
Sutherland (2020), o SCRUM visa aumentar a previsibilidade e minimizar riscos, pro-
movendo a colaboragao entre equipes multidisciplinares.

Delhij, Solingen e Wijnands (2015) destacam que a autonomia das equipes e a
capacidade de adaptacdo as mudancgas sao caracteristicas essenciais do SCRUM,
que contribuem para uma gestao mais dinamica e eficiente. Estudos apontam que
sua aplicagao tem sido benéfica para organizacdes que buscam inovag¢ao continua e
resposta rapida as demandas do mercado.

ITIL

O Information Technology Infrastructure Library (ITIL) € um conjunto de melhores
praticas para a gestao de servicos de Tl. Em sua quarta edig¢ao, prioriza a criagdo de
valor e a entrega continua de servigcos aos clientes.

De acordo com Axelos (2019), o ITIL 4 adota uma abordagem holistica para a
gestao de servigos, integrando conceitos modernos, como Agile, Lean e DevOps. O
Sistema de Valor do Servico (SVS), introduzido nessa versao, possibilita uma resposta
mais agil e adaptativa as demandas do mercado.

Estudos recentes apontam que o ITIL tem se consolidado como um dos frame-
works mais relevantes para a gestao de servigcos de Tl, permitindo maior eficiéncia e
reducao de falhas na prestagao de servicos.

BABOK

OBusiness Analysis Body of Knowledge (BABOK), desenvolvido pelo International
Institute of Business Analysis (IIBA), consolida as melhores praticas em analise de
negocios. Desde sua primeira versao até a edi¢édo 3.0, o guia tem evoluido para incor-
porar técnicas modernas, como design thinking e abordagens ageis.

Essa flexibilidade permite que o BABOK seja adaptado a diferentes contextos e
metodologias, ampliando o seu alcance e relevancia no cenario global (International
Institute of Business Analysis, 2015). Seu uso tem sido crescente em organizagdes que
buscam uma abordagem estruturada para analise e resolugao de problemas de negdcio.

PMBOK

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) publicado pelo Project
Management Institute (PMI), € uma das referéncias mais utilizadas na gestao de pro-
jetos. Ele fornece um conjunto estruturado de processos e boas praticas que auxiliam
na conducéao de projetos quanto a prazos, custos e escopo, contribuindo para a padro-
nizacao e eficiéncia dos processos organizacionais.

O PMBOK tem sido aplicado em diversas areas, demonstrando sua versatilidade
e eficacia na condugao de projetos complexos (Project Management Institute, 2017).
Estudos recentes ressaltam que a aplicacédo do PMBOK, em conjunto com outros fra-
meworks, pode resultar em uma melhoria significativa no desempenho dos projetos e
na satisfacdo dos stakeholders.
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A constante evolugcao do PMBOK, alinhada as mudancgas nas praticas globais
de gestédo de projetos, reforca sua importdncia como guia essencial para profissio-
nais da area.

Metodologia

Este estudo teve como objetivo avaliar o nivel de conhecimento sobre gestao de Tl
pelos profissionais da area e analisar de que maneira a aplicacao de praticas de gestao
pode melhorar ou, potencialmente, aprimorar a eficiéncia dos processos organizacio-
nais nos setores publico e privado. Para atingir esse objetivo, adotou-se uma abordagem
mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos, o que permitiu uma compreen-
sao aprofundada das percepcoes, praticas e desafios enfrentados pelos profissionais na
implementacéo e aprimoramento da gestao de Tl em suas organizacoes.

Tipo de pesquisa e abordagem

A pesquisa é de carater exploratério e descritivo. A abordagem exploratoria per-
mitiu identificar padrdes, desafios e praticas relativas a gestdo de Tl em diferentes
contextos organizacionais, enquanto a fase descritiva possibilitou a quantificagcdo do
nivel de conhecimento e da aplicagao pratica dos frameworks. A utilizacao de méto-
dos mistos (quantitativo e qualitativo) garantiu a triangulacéo dos dados, reforcando a
validade interna dos resultados.

Populacao e amostragem

A populacéo deste estudo compreendeu profissionais que atuam na area de Tl
em organizacgdes dos setores publico e privado. A amostragem foi realizada por conve-
niéncia, por meio da aplicagao de um questionario online, distribuido entre instituicoes
representativas, tais como a empresa Visdom (setor privado) e o SAMU (setor publi-
co). A coleta de dados ocorreu ao longo de duas semanas, garantindo que um numero
suficiente de respostas fosse obtido para analise comparativa entre os setores.

Instrumento de coleta de dados

O principal instrumento de coleta de dados foi um formulario online, estruturado
para investigar o conhecimento e a aplicacao da gestao de Tl e de seus frameworks.
O formulario, desenvolvido com base nas revisdes bibliograficas e nos objetivos do
estudo, continha os seguintes itens:

INFORMACOES DO PERFIL:

Em qual setor vocé trabalha?

Opc¢des: Publico / Privado.

E-mail:

(Nota: o formulario coletava automaticamente os e-mails para controle de participagao.
Os dados foram tratados de forma anénima).
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CONHECIMENTO EM GESTAO DE TI:

Vocé sabe o que é gestdo de T.I?

Opcoes: Sim / Nao.

Se sim, explique:

(Pergunta aberta para que o participante descreva sua defini¢ao).

APLICACAO PRATICA E OPERACIONAL:

No seu setor, como funciona a gestao de T.l e seus recursos?

(Pergunta aberta para detalhar o funcionamento pratico e a estrutura de Tl na
organizacgao).

Vocé acredita ser importante o setor de gestao de T.1?

Opc¢des: Um pouco / Razoavel / Muito importante.

CONHECIMENTO E USO DE FRAMEWORKS:

Vocé ja ouviu falar nos seguintes frameworks? (Marque os que conhece):
Opcoes: ITIL, COBIT, SCRUM, BABOK, PMBOK, NENHUM.

Algum dos frameworks acima é utilizado na sua empresa?

Opcdes: Sim / Nao.

Se sim, explique como é aplicado:

(Pergunta aberta para descrever a aplicagao pratica do framework utilizado).

PERCEPCAO DA EFICIENCIA E SATISFACAO:

Na sua opiniao, o uso de frameworks melhora a eficiéncia dos processos de TI?
Opcdes: Nao melhora em nada / Melhora pouco / Melhora moderadamente / Melhora
bastante / Melhora significativamente.

Vocé é satisfeito com a gestao de T.I do seu setor?

Opcoes: Sim / Nao.

O que pode ser melhorado?

(Pergunta aberta para sugestdes de melhoria).

EXPERIENCIAS PRATICAS:

Vocé ja teve alguma experiéncia em que a gestao de T.| fez total diferenca?

Opcoes: Sim / Nao.

Se sim, explique como foi:

(Pergunta aberta para relato de experiéncias que evidenciem o impacto da gestéao de TI).

O formulario também contém uma introducao explicativa, garantindo o consenti-
mento dos participantes e esclarecendo que os dados foram utilizados exclusivamente
para fins académicos.
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Procedimentos de Coleta de Dados

A aplicagéo do formulario ocorreu durante um periodo de duas semanas, permi-
tindo o envio e o recebimento das respostas de forma on-line. O link do questionario foi
distribuido via e-mail e redes internas das instituicbes participantes. Lembretes também
foram enviados para maximizar a taxa de resposta. Todos os dados foram coletados de
forma anénima e armazenados em uma plataforma segura para posterior analise.

Analise dos Dados

A andlise dos dados seguiu duas vertentes:

ANALISE QUANTITATIVA:

As respostas fechadas foram submetidas a estatisticas descritivas, utilizando fre-
quéncias, percentuais e, quando pertinente, cruzamentos entre variaveis (por exem-
plo, comparacao entre os setores publico e privado). Essa andlise permitiu mensurar
o nivel de conhecimento e a aplicagcédo pratica dos frameworks, além de identificar
tendéncias e discrepancias nas percep¢oes dos participantes.

ANALISE QUALITATIVA:

As respostas as perguntas abertas foram analisadas por meio da técnica de
analise de conteudo. Foram identificados temas recorrentes, categorias e padrées que
emergiram dos relatos dos profissionais. Essa abordagem possibilitou uma compreen-
séo aprofundada das experiéncias. Desafios e sugestdes dos participantes comple-
mentaram os dados quantitativos.

A triangulac&o entre as analises quantitativa e qualitativa forneceu uma visao
abrangente e integrada das praticas de gestao de Tl e da utilizacdo dos frameworks,
permitindo inferéncias consistentes sobre a influéncia desses conhecimentos na efi-
ciéncia dos processos organizacionais.

Resultados e Discussao

Nesta secao, sdo apresentados os resultados da pesquisa e a andlise dos dados
obtidos por meio do questionario aplicado, destacando as percep¢des dos profissionais
de Tl sobre a gestéo e os frameworks utilizados em seus respectivos setores. Cada
grafico é discutido individualmente, seguido por uma sintese dos principais achados e
por uma abordagem qualitativa das correlagdes entre os dados e os desafios praticos
enfrentados nas organizacoes.
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Distribuicao dos setores de trabalho

Em qual setor vocé trabalha?

e _ e
e _ 8[53'3%)

6 7 8 9

Grafico 1- Distribuicao percentual dos respondentes por setor (Publico vs. Privado)
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .

Entre os 15 participantes, 53% atuam no setor publico e 47% no privado. Embora
a amostra seja pequena, essa divisao revela nuances importantes. No setor publico,
gestores relataram que a rigidez de processos e a necessidade de aprovacdo em
multiplos niveis hierarquicos tornam dificil experimentar novas ferramentas de TI, im-
pactando prazos e qualidade dos servigos. Em contraste, no setor privado, apesar da
maior autonomia para implantacdes ageis, profissionais apontaram que a pressao por
metas trimestrais e orgamentos direcionados a resultados imediatos pode levar a im-
plementacdes superficiais de frameworks, sem planejamento de longo prazo.

Conhecimento sobre gestao de TI

Vocé sabe o que é Gestiao de T.I?

e 6 (40%)

0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 2- Percentual de respondentes que afirmam conhecer ou nao o conceito de Gestao de TI
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .

Enquanto 60% dos entrevistados afirmaram conhecer o conceito de Gestao de Tl,
40% demonstraram desconhecimento ou entendimento parcial. Comentarios qualitati-
vos evidenciaram que o conhecimento tedrico, obtido em cursos rapidos ou workshops,
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nem sempre se traduz em habilidades praticas. Em uma startup de e-commerce, por
exemplo, treinamentos internos incluiram simulagdes de processo ITIL, aumentando
a confianga operacional. J& em um 6rgéo municipal, a falta de continuidade em ca-
pacitagoes resultou em gestores que conhecem o termo, mas desconhecem etapas
criticas como geréncia de mudancas e controle de capacidade.

Importancia da gestao de TI

Vocé acredita ser importante o setor de Gestao de T.I?

= Um pouco
= Razodvel
= Muito importante

Grafico 3- Niveis de importancia atribuidos a gestao de Tl (Muito importante, Razoavel, Um pouco)
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .

A maioria (66,7%) dos participantes classificou a gestao de Tl como “muito im-
portante” ou “razoavel”’, mas 33,3% a consideram “um pouco” importante. Esse grupo,
composto principalmente por gestores de pequenas prefeituras, atribuiu menor rele-
vancia devido a pressao por demandas imediatas e falta de indicadores claros de re-
torno sobre investimento em TI. Em entrevistas, essas organizagdes apontaram que o
desenvolvimento de indicadores vinculados a custos evitados e satisfacao do usuario
poderia alterar significativamente essa percepgao.

Conhecimento dos frameworks de Tl

Vocé ji ouviu falar nos seguintes Frameworks?

e | 7
cosrr | - "
sy BEEL
sasoxk |- 67%
eveox [ - -

veveroy: [ "

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Titulo do Eixo

Grafico 4- Percentual de respondentes que conhecem os frameworks de Tl
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .
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O ITIL lidera o reconhecimento (46,7%), seguido por SCRUM (33,3%) e PMBOK
(20%), enquanto 33,3% nao identificaram nenhum framework. Profissionais relataram
que, apesar de reconhecé-los, enfrentam dificuldades em traduzir praticas de frameworks
em realidades locais. Equipes enxutas, sem areas dedicadas a mudancas ou backlog
gerencial, por exemplo, impedem a adog¢ao de ciclos iterativos do SCRUM ou a aplica-
cao de controles de processo do ITIL.

Utilizacao de frameworks na empresa

Algum dos frameworks acima é utilizado na sua
empresa’?

= Sim

Grafico 5- Percentual de pessoas que responderam que sua empresa utilizam frameworks de gestao de Tl
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .

Apenas 26,7% confirmaram uso efetivo de frameworks. No setor privado, empre-
sas de médio porte relataram projetos-piloto de SCRUM e BABOK, que apresentam
ganhos de até 15% em entregas dentro do prazo. Porém, a expansdo além do piloto
foi limitada por falta de budget e mudanca de prioridades estratégicas ao final de ciclos
de investimento. No publico, a caréncia de patrocinio executivo e recursos para consul-
torias especializadas detém iniciativas antes mesmo de sua fase piloto.

Impacto dos frameworks na eficiéncia dos processos

Na sua opinido, o uso de frameworks melhora a
eficiéncia dos processos de TI?

= N&o melhora em nada

» Melhora pouco
= Melhora mederadamente
Melhorara bastante
» Melhora significativamente

Grafico 6- Avaliacao dos respondentes sobre o impacto dos frameworks na melhoria dos processos de Ti
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as .

A maioria dos participantes afirmou perceber melhorias “bastante” ou “significativa-
mente” na eficiéncia dos processos de Tl, sugerindo que frameworks, quando bem imple-
mentados, promovem padronizacao e visibilidade de etapas. Ainda assim, 20% relataram
ganhos moderados ou minimos, atribuindo isso a implementagées monocromaticas de
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ITIL, sem personalizagdo para o contexto organizacional, 0 que gerou retrabalho e
resisténcia de equipes acostumadas a estruturas menos formais.

Satisfacao com a gestao de TI

Vocé estar satisfeito com a Gestdo de T.I do seu setor?

= Sim

Grafico 7- ”Percentual de respondentes satisfeitos versus insatisfeitos com a gestao de Tl em seus setores
Fonte: Elaborado pelo/os autores/as.

A satisfacao divide-se quase igualmente (53,3% vs. 46,7%). Entre os insatisfei-
tos, relatos destacam a auséncia de canais de feedback continuo e de métricas de
satisfacdo de usuario interno, o que impede ajustes dindmicos em processos de TI.
Profissionais enfatizaram que, sem acompanhamento por indicadores, como tempo
médio de resolucao e taxa de retrabalho, mesmo metodologias promissoras nao ge-
ram engajamento sustentado das equipes. Em geral, ha amplo reconhecimento da
importancia e do potencial dos frameworks, mas a distancia entre conhecimento e
aplicacéo é impactada por fatores como:

- Recursos e capacitacao: falta de programas de treinamento continuo, especialmente no
setor publico, impede a tradugao do conhecimento tedrico em pratica.

+ Cultura organizacional: resisténcia a mudangas processuais, mencionada em organiza-
¢bes com estruturas hierarquicas rigidas, compromete a ado¢ao de metodologias ageis ou
baseadas em melhores praticas.

- Alinhamento estratégico: a auséncia de indicadores de Tl vinculados aos objetivos do
negocio fragiliza a justificativa para adocao de frameworks.

Visao geral dos resultados

Os resultados integrados mostram um reconhecimento consolidado por parte
dos profissionais de TI, da relevancia estratégica dos frameworks de gestédo (ITIL,
SCRUM, PMBOK) e da prépria gestao de Tl. Apesar disso, apenas 27% dos partici-
pantes relataram a adocao efetiva dessas metodologias em seus ambientes de tra-
balho. Essa disparidade evidencia um hiato critico entre o conhecimento tedrico e a
aplicacéao pratica, influenciado por fatores que vao além de restricbes orcamentarias.

Em primeiro lugar, as barreiras estruturais emergem como um obstaculo significa-
tivo. No setor publico, a rigidez de processos e os orcamentos engessados retardam ini-
ciativas de consultoria e aquisi¢cao de ferramentas de suporte. Ja no setor privado, ainda
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que exista maior flexibilidade, a alocag&o de recursos volta-se a metas de curto prazo,
o que frequentemente relega treinamentos e projetos de longo prazo a segundo plano.

Em segundo plano, observa-se a falta de capacitagdo continuada como fator li-
mitante. Treinamentos pontuais, conduzidos em formato de workshop ou curso rapido,
geram conhecimento superficial, sem oferecer vivéncia pratica em simulagdes ou es-
tudos de caso reais. A auséncia de programas estruturados com acompanhamento
(coaching interno, revisdes periodicas de desempenho) impede a consolidacao de
competéncias necessarias para a implementacéo consistente dos frameworks.

Adicionalmente, a cultura organizacional configura-se como elemento critico: es-
truturas hierarquicas rigidas e aversdao a mudancgas processuais geram resisténcia
interna. Muitas organizacdes ainda carecem de canais de feedback continuo e ndo
vinculam indicadores de desempenho de Tl (KPIs) as metas de negdcio, o que fragili-
za o case de investimento e dificulta a mensuragéo de ganhos tangiveis.

Por fim, verificou-se que projetos-piloto bem-sucedidos (como iniciativas de SCRUM
e BABOK, que melhoraram em até 15% os prazos de entrega) enfrentam barreiras para
expansao em escala. A falta de patrocinadores executivos e o descontinuamento do
budget apos fases iniciais mostram que a sustentabilidade das praticas depende de
planejamento estratégico apoiado em ciclos constantes de validacao e ajuste.

Essas constatacOes apontam para a necessidade de acoes coordenadas, dentre
elas: promover programas de treinamento customizados que integrem teoria e prati-
ca; estruturar projetos-piloto com metas mensuraveis; desenvolver indicadores de Tl
alinhados ao negdcio; e engajar a alta direcao por meio de relatorios de impacto que
traduzam ganhos técnicos em resultados financeiros. Somente assim sera possivel
reduzir o fosso entre o que os profissionais sabem e o que efetivamente praticam em
suas organizacoes.

Consideracoes finais

Os resultados desta pesquisa destacam a relevancia da gestéao de Tl e dos fra-
meworks associados para a melhoria da eficiéncia operacional das organizacdes. A
analise revelou que embora haja um amplo reconhecimento tedrico dos beneficios
dos frameworks, a pratica de sua aplicacao ainda enfrenta desafios significativos, so-
bretudo no setor publico, onde barreiras estruturais e limitagdes orcamentarias sao
mais evidentes.

A lacuna identificada entre o conhecimento e a utilizagéo efetiva dos frameworks
enfatiza a necessidade de investimentos continuos em capacitacao e em estratégias
de integracao que permitam a adaptacao dessas metodologias as realidades especi-
ficas de cada organizacdo. Ademais, a implementacao de politicas de modernizacao,
voltadas para a padronizagéo dos processos de Tl, surge como um caminho promis-
sor para reduzir as disparidades e promover uma gestao mais dinamica e eficiente.

Em sintese, a consolidacdao de boas praticas na gestdo de Tl é imperativa para
aumentar a competitividade e a resiliéncia organizacional. Recomenda-se que futuras
pesquisas aprofundem a analise dos desafios enfrentados por diferentes setores e ex-
plorem solugdes praticas para a integracao dos frameworks no cotidiano das organiza-
¢bes, contribuindo para a evolugao continua das praticas de governanca e gestao de Tl.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma avaliagéo do efeito da aplicagéo de doses crescentes de esterco de ave na
produgéo de mudas de pitaya de polpa branca (Hylocereus undatus) com o objetivo de estimar a dose
de maxima eficiéncia econdmica. O delineamento experimental foi aplicado em blocos casualizados,
com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes, sendo cada unidade constituida de uma estaca de cladédio.
Os tratamentos corresponderam a doses crescentes de esterco curtido de aves por vaso, nas seguin-
tes quantidades: 0; 0,5; 1,2; 3,5 e 5,25 L. Apds 7 e 60 dias do transplantio das estacas de pitaya, foram
avaliados o comprimento dos cladddios (CC), a largura dos cladddios (LC), a quantidade de brotos (QB)
e a area foliar (AF). Concluidos os 60 dias apés o transplantio (DAT) das estacas, foram realizadas as
seguintes avaliagbes: massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) (g); massa de matéria fresca de
raiz (MFR), comprimento da raiz (CR) (cm) e volume de raizes (VR) (cm?); e massa de matéria seca da
raiz (MSR). Sob condigdes de cultivo em vasos, a aplicagéo de esterco de ave favoreceu o desenvolvi-
mento vegetativo dos cladddios de pitaya, propagados por estaquia. A dose de 0,85 L de esterco de ave
por vaso foi estimada como a mais eficiente economicamente para a producao de brotos.

Palavras-chave: adubacao orgénica; propagacao vegetativa; cactaceae.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of applying increasing doses of poultry manure on
the production of white-fleshed pitaya seedlings (Hylocereus undatus), aiming to estimate the dose of
maximum economic efficiency. The experimental design was randomized blocks, with five treatments
and five replicates, each unit consisting of one cladode cutting. The treatments corresponded to in-
creasing doses of 0, 0.5, 1.2, 3.5, and 5.25 L of cured poultry manure per pot. Seven and 60 days after
transplanting the pitaya cuttings, the length of the cladodes (CC), width of the cladodes (LC), number
of shoots (QB), and leaf area (AF) were evaluated. At the end of 60 days after transplanting (DAT) the
cuttings, the following evaluations were performed: fresh mass of the aerial part (MFPA) (g); fresh mass
of the root (MFR), root length (CR) (cm) and root volume (VR) (cm3) and dry mass of the root (MSR).
Under pot cultivation conditions, the application of poultry manure favored the vegetative development
of pitaya cladodes propagated by cuttings. The dose of 0.85 L of poultry manure per pot was estimated
to be the most economically efficient for shoot production.

Keywords: organic fertilization; vegetative propagation; cactaceae.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacién de dosis crecientes de estiércol avi-
cola en la produccion de plantulas de pitaya de pulpa blanca (Hylocereus undatus), con el fin de estimar
la dosis de maxima eficiencia econémica. El disefio experimental aplicado fue en bloques aleatorios,
con cinco tratamientos y cinco repeticiones, cada unidad constituida por un esqueje de claddgio. Los
tratamientos correspondieron a dosis crecientes de 0; 0,5; 1,2; 3,5 y 5,25 L de estiércol de aves curtido
por maceta. A los 7 y 60 dias del trasplante de las esquejes de pitaya, se evaluaron la longitud de los
cladodios (CC), la anchura de los cladodios (LC), la cantidad de brotes (QB) y el area foliar (AF). Al
finalizar los 60 dias posteriores al trasplante (DAT) de las esquejes, se realizaron las siguientes evalua-
ciones: masa de materia fresca de la parte aérea (MFPA) (g); masa de materia fresca de la raiz (MFR),
longitud de la raiz (CR) (cm) y volumen de las raices (VR) (cm3) y masa de materia seca de la raiz
(MSR). En condiciones de cultivo en macetas, la aplicacion de estiércol avicola favorecié el desarrollo
vegetativo de los cladodios de pitaya, propagados por esquejes. La dosis de 0,85 L de estiércol avicola
por maceta se estimé como la mas eficiente econémicamente para la produccién de brotes.

Palabras clave: abono organico; propagacion vegetativa; cactaceae;.

Introducao

A pitaya é uma fruta rustica, conhecida mundialmente como “fruta-do-dragao”,
em virtude de sua casca escamosa, sobreposta por todo o fruto, que remete as esca-
mas de um dragao (Rezende et al., 2017).

Pertencente a familia Cactacea, a pitaya vem se destacando no mercado de fru-
tas exoticas. Ha varias espécies nomeadas como “pitayas”, quatro mais popularmente
conhecidas como: pitaya de casca vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus);
pitaya de casca vermelha com polpa vermelha (Hylocereus costaricensis); pitaya da
casca amarela com polpa branca (Selenicereus megalanthus); e pitaya do cerrado (S.
setaceus) (Junqueira et al., 2010).

Nos ultimos anos, a comercializagao da pitaya expandiu, ja que o cultivo dessa
frutifera pode ser uma alternativa de diversificagdo agricola. Além disso, apresenta
caracteristicas de interesse na industria, uma vez que o fruto da pitaya € uma boa
fonte de vitaminas, fibras alimentares, betacianina, acidos organicos, aminoacidos e
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acucares, além disso, possui potencial de ser empregada na industria farmacéutica
(Huang et al., 2021; Shah et al., 2023).

No ranking mundial, em 2023, a China e a india foram os maiores produtores, j4 o
Brasil se encontrava como o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com 58 milhdes
de toneladas, representando 4,5% do total global (Embrapa, 2024). Em relacdo a cultura
da pitaya, atualmente o pais se encontra entre os dez maiores produtores, sendo que
Vietna e China assumem o posto de maiores produtores mundiais (Epagri, 2024).

Segundo dados do censo agropecuario, a area cultivada dessa frutifera é de
536 ha (Goulart Jr.; Reiter; Silva, 2023). A produtividade anual média brasileira é de
aproximadamente 3,0 toneladas por hectare, concentrada principalmente nas regioes
Sudeste e Sul, com mais de 80% da producao brasileira. O estado de Sdo Paulo lidera
o ranking de maior produtor (40%), seguido por Santa Catarina (24%), Minas Gerais
(12%) e Para (10%) (Faleiro, 2022).

A espécie mais cultivada no Brasil, atualmente, tem sido a pitaya vermelha de
polpa branca (H. undatus) (Rezende et al., 2017). A pitaya amarela (Selenicereus
megalanthus) tem potencial para chegar a uma produtividade média de 14 toneladas
por hectare, enquanto a pitaya vermelha com polpa branca (H. undatus) pode chegar
a 30 toneladas por hectare (Crane; Balerdi, 2005; Le Bellec et al., 2006). Algumas cul-
tivares possuem uma produgao igual ou superior a 40 toneladas por hectare, como &
o exemplo da cultivar BRS Granada do Cerrado (BRS GC), uma cultivar hibrida de pi-
taya vermelha de polpa roxa (Selenicereus undatus x Selenicereus costaricensis) que
possui frutos de massa média de aproximadamente 220 g (Faleiro; Junqueira, 2022).

Para chegar a uma alta produtividade é essencial utilizar fertilizantes orgénicos,
como o esterco de galinha, ja que as plantas apresentam um bom desempenho com
a utilizacao dessas fontes alternativas de nutrientes (Mazzuchelli et al. 2014). A apli-
cacao de fertilizantes organicos apresenta diversas vantagens, tais como: melhoria
da fertilidade do solo e das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; au-
mento na capacidade de armazenamento e retencéo de agua no solo; estabilidade
dos agregados; além de promover crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas,
melhorando a qualidade destas (Ning et al., 2016; Li et al., 2020; Li et al., 2021; Zhou
et al., 2020; Mi et al., 2016; Das et al., 2021).

Santinato et al. (2020) destacam que o esterco de galinha pode ser considerado
uma fonte eficiente de adubacao orgénica, por apresentar teores mais elevados de
nutrientes, como nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e outros, em comparacéo a
outros adubos organicos. Além disso, sua relagdo C/N geralmente inferior a 10-15,
favorece o rapido aproveitamento pelos vegetais.

As mudas de pitaya podem ser produzidas por meio da propagacao vegetati-
va, através de estacas obtidas a partir dos cladddios (Binsfeld et al., 2019). Entre as
vantagens da propagacéo de pitaya por meio de estacas, destaca-se o florescimento
precoce e maior uniformidade da plantagao (Marques et al. 2012).

Em estudos preliminares, com testagem de diversos substratos organicos, verifi-
cou-se que o melhor substrato para producao de mudas de pitaya de polpa branca nas
condic¢oes edafoclimaticas do Municipio de Almenara foi o esterco de galinha (Santos,
2021). Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento dos
cladddios por estaquia de pitaya vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus) em
funcéo da aplicacédo de doses crescentes de esterco de aves durante o periodo de 60
dias apds o transplantio (DAT).
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Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em uma casa de vegetacéao, coberta por plastico
especial ultravioleta, e as laterais com tela antiafideos, do setor de pesquisa em fru-
ticultura, situado no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Almenara,
com coordenadas 16°13'51.73” S e 40°44°30.36” W a 269 m de altitude. Conforme a
classificacao de Koppen e Geiger, o clima da regiao é considerado como grupo A e
tipo w (tropical, com inverno seco), com temperatura média mensal de 25,1 °C e 847
mm de pluviosidade média anual. Durante o periodo experimental foram coletados
os valores médios diarios das variaveis meteoroldgicas (temperatura e umidade re-
lativa) da Estacao Meteoroldgica Automatica de Almenara pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

O delineamento experimental foi aplicado em blocos casualizados (DBC), com
cinco tratamentos e cinco repetigcdes, num total de 25 parcelas, sendo cada unidade
constituida de uma estaca de cladodio com espagamento entre bloco de 50 cm e entre
as unidades de 5 cm. Os tratamentos foram correspondentes a doses crescentes de
esterco curtido de aves por vaso: 0;0,5;1,2;3,5e 5,25 L.

O material de solo empregado foi retirado de um latossolo vermelho-amarelo
distréfico (Silva et al., 2013), localizado no Setor de Fitotecnia do IFNMG, Campus
Almenara. A coleta alcancou aproximadamente entre 30 e 70 cm de profundidade. A
necessidade de calagem foi calculada pelo método de saturagao por bases, para ele-
vacao a 60%, com a utilizagdo do calcario dolomitico PRNT (82,2%), calculado com
base nos valores da analise de solo do local (Figura 1).

Caracteristicas quimicas do solo !

pH Ca** Mg+ AP+ H+Al t o P K
H20 cmoldm3-mem - mg dm-3------
45 0,54 052 0,6 2 1,8 3 11,7 53
Cu Zn Fe Mn B Vv m M.O Prem
mgdm - Yomennmev dag kg™’ mg L
046 07 256 27 0,1 375 333 0,54 32,7
Granulometria do solo 2
Argila Silte Areia
%
33 13 54

Figura 1 — Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho-amarelo distréfico
utilizado na producao de mudas de pitaya de polpa branca.
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as

O solo corrigido foi acomodado por 7 dias, com umidade equivalente a 80% da
capacidade de campo. Apos a correc¢ao, foi distribuido nos vasos plasticos com capa-
cidade de 7 dm?. As caracteristicas quimicas do esterco de galinha se encontram na
Figura 2. O esterco de galinha foi curtido por um periodo de trés meses, no setor de
avicultura da propria instituicao. No momento da coleta, o esterco foi peneirado com
interesse de obter particulas menores para ter uma melhor uniformidade entre o solo
com o esterco e um melhor contato com as estacas de pitaya (Figura 2).
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Identificacio da Amostra

Tipo de substrato N i &2 Ca Mg - {Cn; G
Esterco de 0,73 03 04 1,11 0,2 0,46 39 534
galinha

Zn Fe Mn Cu B pH MNa

S <o ||| TR | | .0 ] (%)
Esterco de 2264 16954.4 1208 288 106 583 0,104
galinha

Figura 2 — Caracteristicas quimicas do esterco de galinha utilizado nos vasos para produgao de mudas
por estaquia de pitaya de polpa branca.
Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo Vigosa LTDA (2021).

Seguindo as recomendacgdes de Moreira et al., (2017) e Rezende et al., (2017),
as estacas escolhidas foram padronizadas em 25 cm de comprimento. Com a ajuda
de uma tesoura de poda, foram retiradas as mudas de plantas progenitoras produtivas
e sadias que ja haviam atingido quatro anos de idade, com procedéncia da proprieda-
de Sao José do Paraguai, situada no municipio de Almenara-MG. Apds a coleta das
estacas de pitaya, elas foram encaminhadas para o laboratério de andlise de solo,
agua e tecidos vegetais do IFNMG - Campus Almenara, para realizar um processo de
limpeza. As estacas foram lavadas em agua corrente e postas para secagem em tem-
peratura ambiente (+ 25 °C e + 70% de UR), com duracao de 60 minutos (Barroso et
al., 2017). Logo depois, com o auxilio de uma faca higienizada, foi realizado um corte
transversal na base do cladddio, cerca de 3 cm, para estimular a formacgao de raizes
adventicias. Logo apos, as estacas foram plantadas nos vasos.

Apoés sete dias do transplantio das estacas de pitaya, foram realizados os seguin-
tes procedimentos: avaliagao do indice de sobrevivéncia (IS); registro, em percentual,
do comprimento dos cladddios (CC); mensuragcéo, com uma régua graduada em cm
ou trena manual, da largura dos cladddios (LC); medigdo, com uma régua graduada
em cm, da quantidade de brotos (QB); classificagdo, em porcentagem, da area foliar
(AF), calculada pelo volume dos cladédios considerados para calculo como prismas
geométricos (Cruvinel et al., 2017). A irrigacdo das estacas foi realizada manualmen-
te, e padronizadas apdés uma semana de analise da necessidade de reposicao da
evapotranspiracdo. Usou-se uma medida de 250 ml de agua em cada vaso, regando
as estacas trés vezes na semana.

Ao concluir os 60 dias ap0s o transplantio (DAT) das estacas, foram realizadas as
seguintes avaliagcdes: massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) (g); massa de
matéria fresca de raiz (MFR); comprimento da raiz (CR) (cm); volume de raizes (VR)
(cm®); e massa de matéria seca da raiz (MSR). A massa de matéria fresca da parte aé-
rea e da raiz foram avaliadas com uma balancga de precisao, que pesa no maximo até
3 kg, no entanto, foi necessario fazer a lavagem das raizes antes da pesagem, para
retirar todo solo e substrato que estava envolvido. Esperou-se escorrer toda a agua e,
por fim, realizou-se a pesagem.

Para determinacéo da massa de matéria seca da raiz, as estacas foram levadas
a estufa de esterilizagdo e secagem com circulagao de ar forgada, em temperatura de
60°C, durante um periodo de 72 horas. Em seguida, foram quantificadas, em uma ba-
lanca de precisdo. O comprimento da raiz foi medido com uma régua graduada em cm,
a partir da insercéao da raiz na base do cladddio até o apice radicular. Ja o volume da
raiz foi determinado pelo método da proveta, colocando-se agua dentro de uma proveta
até determinada quantidade e inserindo a raiz, que, a partir desse momento, passou a
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ter um novo volume. Portanto, o volume da raiz foi determinado pela diferenca entre os
volumes final e inicial. Os procedimentos foram realizados para cada tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o software
Sisvar® (Ferreira, 2019), em nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05). Os dados quan-
titativos foram submetidos a analise de regresséo.

Resultados e discussao

O resumo da anadlise das variaveis altura e area dos cladddios, realizada em duas
épocas diferentes apos o transplantio das estacas de pitaya, é apresentado na Tabela
1. Nota-se que n&o houve diferenca significativa entre a interagdo Epoca x Doses para
altura e area dos cladddios. Entretanto, a fonte de variagao “época” apresentou efeito
significativo. Isso indica que aos 60 dias apds o plantio houve uma variagao expressiva
nas variaveis altura e area dos cladddios de pitaya.

N - T T

Epoca 1 39.670** 20.466**

Doses 4 0.935NS 3.908**

Epoca x doses 4 0.692NS 0.266NS
Bloco 4 4.507* 2.055NS

CV(%) 2.99 27.95

Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para as variaveis altura (AL) e area dos cladddios (AC) das
estacas de pitaya de polpa branca com 7 e 60 dias apds o plantio. Legenda: NS — N&o significativo.
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Conforme a Tabela 2, em fung¢ao das duas épocas diferentes apds o transplanto
das estacas de pitaya, aos 60 dias houve diferenca significativa nas médias avaliadas.
Observou-se que 60 DAT a area dos cladddios teve um ganho de 71,68 cm?® em com-
paracao aos sete dias.

Epocas  laem  lacemy

7 dias 21,08B 164,598
60 dias 22,23A 236,27A
CV(%) 2.99 27,95

Tabela 2 — Valores médios da Altura dos cladddios (AL) e Area dos cladédios (AC) em fungéo de duas épocas
diferentes apds o plantio.

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Assim como foi observado neste trabalho, Santos et al. (2025) verificaram que
0s substratos contendo solo + areia + cama de frango e composto comercial propor-
cionaram maiores médias de altura para mudas de graviola (Anonna muricata L.) 60
dias apods o transplantio. Cabral et al. (2023) também observaram que os substratos
contendo esterco de frango apresentaram os melhores resultados médios para altura
de planta e didmetro de caule.

De acordo com Delgado e Yuyama (2010), estacas com alturas superiores, neste
caso 25 cm, possuem maiores estoques e disponibilidade de nutrientes armazenados.
Estacas maiores, por sua vez, apresentam abundancia de reservas, como carboidratos,
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possibilitando maior metabolismo destes. Consequentemente, contribuem para um
crescimento vigoroso, ja que apresentam alta disponibilidade de energia e carbono
estrutural para a formacgéao de novos tecidos (Ruths et al., 2021).

Moreira et al. (2017) afirma que o comprimento das estacas influenciou o ga-
nho em altura, comprimento e didmetro das brotagcdes emitidas em mudas de pitaia
(Hylocereus costaricensis).

Na Tabela 3, encontra-se o resumo da analise de variancia dos resultados de
todas as variaveis avaliadas aos 60 DAT. Observa-se que houve interagéo significativa
apenas nos fatores de variacéo de doses de esterco de ave nas variaveis quantidade
de brotos (QB) e comprimento da raiz (CR). As demais variaveis avaliadas nao apre-
sentaram nenhum efeito significativo.

Fv___JoLJTc_ a8 [Ac__|CR__[VR __|MFPA |MFR |WFT__|MSR _

Doses 4 1.910% 3.872** 1.696"S 2.433** 0.844NS 1.085"S 1.052NS 1.045MNs 0.857NS
Bloco 4 1.227" 0.681Ns  0.842% 0.220M 0.563° 0.274NS  0.334NS  0.222VS  0.634MNS
CV (%) s 48.48 62.15 43.78 113.11 98.43 68.40 104.27 80.13 108.06

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia (ANOVA) para todas as variaveis avaliadas das estacas de pitaya de
polpa branca durante o periodo de 60 DAT em ambiente protegido. IFNMG, Almenara/MG, 2022.

Legenda: FV - Fontes de variagdo; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; TC — Taxa de cres-
cimento (%); QB — Quantidade de brotos; AC — Area dos cladédios (cm3); CR — Comprimento da raiz (cm); VR
— Volume da raiz (cm?3); MFPA — Massa de matéria fresca da parte aérea (g); MFR — Massa de matéria fresca da
raiz (g); MFT — Massa de matéria fresca total; MSR — Massa seca da raiz; NS — N&o significativo; ** Significativo
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).

Observa-se, na Figura 3, que a dose estimada de 0,85 L/vaso de esterco de ave
obteve maior quantidade de brotos em relacdo as demais doses testadas, possuindo,
em média, 2,7 unidades de brotos por muda. Ao comparar esse resultado com a teste-
munha (solo sem aplicacao de doses de esterco de ave) constatou-se que houve um
incremento de 85,1% na formacao de brotos por estaca de pitaya. Esses resultados séo
superiores aos obtidos por Silva et al. (2022), dado que os autores obtiverem em média
1,5 unidades de brotos por muda de pitaya branca apds dias de plantio. Por outro lado,
0s numeros de brotagdes observados por Zige et al. (2018) ndo se assemelham aos
encontrados neste trabalho. Conforme os autores, 0 numero de brotos de pitaya de pol-
pa branca apds 60 dias de plantio foi em média de 3,95 unidades de brotos por muda.

A quantidade de brotacdes é uma caracteristica significativa, uma vez que plan-
tas que possuem uma parte aérea superior realizam uma maior captacao de luz solar
e compode mais fotoassimilados para os drenos, dessa forma se encontram mais apro-
priadas para serem transportadas para o campo (Galvao et al., 2016).

-
Comprimento da raiz pincipal de

Cuantidade de brotos (un)

o 1000 2000 3000 000 000 G000 o 1000 000 3000 4000 5000 G000

Doses de esterco de aves (ml) Doses de esterco de aves (ml)

Figura 3 — Quantidade de brotos (A) e comprimento da raiz principal de cada estaca (B) de mudas de
pitaya de polpa branca submetidos a diferentes doses de esterco de aves apos 60 DAT.
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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Para a variavel comprimento das raizes (Figura 3B), pode-se notar que a teste-
munha (solo sem aplicacéo de doses de esterco de ave) apresentou um maior com-
primento das raizes dos cladédios e, conforme o aumento das doses de esterco de
ave, houve uma tendéncia de menor comprimento das raizes. O valor do comprimento
da raiz principal esta proximo de outros resultados descritos na literatura. Ulsenheimer
e Hojo (2020), por exemplo, obtiveram valor médio de 26,43 cm do comprimento da
maior raiz de estacas de pitaya (Hylocereus sp.) apds 90 dias do transplantio. Fernades
et al. (2019) também observaram redugcéo do comprimento do sistema radicular em
pitayas vermelha quando cultivadas em areia + adubo bovino (4,65 cm) e areia + adu-
bo caprino (5,43 cm). Contudo, os resultados observados neste trabalho, nas doses
inferiores 2000 ml do esterco de aves sao superiores aos encontrados por Fernades
et al. (2019). Uma das possiveis hipoteses para justificar o menor comprimento da raiz
principal pode ser explicado pelo fato de as raizes alongarem-se em direcéo as cama-
das inferiores do recipiente em busca de nutrientes, visto que nao foram adicionados
fertilizantes quimicos nem residuos organicos.

De acordo com Campos (2008), esse comportamento pode ser associado com
um excesso de nitrogénio no solo, uma vez que o excesso pode causar desenvol-
vimento vegetativo exuberante em detrimento da producao das raizes. A adicéo de
cama de frango ao substrato contribui especialmente no incremento nos teores de P, K
e matéria organica, sendo uma pratica para produg¢ao de mudas com maior qualidade
(Santos et al., 2023).

As doses de 3,5 e 5,25 L vaso™ teve o comprimento das raizes inferiores as de-
mais dosagens (Figura 3B). A instalagdo dessa circunstancia pode estar relacionada
a varios fatores, como: a irrigacao, com a possibilidade de os nutrientes terem ficado
contidos nas camadas superficiais do solo, afetando o desenvolvimento das raizes,
ja que havia nutrientes disponiveis na face (Donagemma et al., 2008). O excesso de
nutrientes é capaz de ocasionar toxicidade na planta, como descreve Matos (2010).
Contudo, os autores Mizrahi e Nerd, (1999) ressaltam que devido ao sistema radicular
da pitaya ser superficial, ndo ha interferéncia direta no crescimento da parte aérea.

Analisando a Figura 4, observa-se que, ao contrario da quantidade de brotos e
comprimento das raizes, houve uma resposta linear em relacao a dose de esterco de
ave para o incremento da area do cladddio até os 60 DAT. Assim, o incremento corres-
pondente a 90% da maxima fisica da area do cladddio (93,3 cm?) foi estimado com a
dose de 4 L vaso™.

120
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Doses de esterco de aves (ml)
Figura 4 — Area foliar dos cladédios de pitaya de polpa branca submetidos a diferentes doses de esterco

de aves no periodo de 60 DAT.
Fonte: Elaborada pelo/os autores/as (2024).
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O 6rgao fotossintetizante da pitaya é o cladddio, com isso o ganho de area de
cladddio reflete o0 empenho da planta nessa tarefa fundamental para a maximizacao
da producgéao de carboidratos (Cruvinel et al., 2017). Os compostos orgénicos, como o
esterco de aves, estimulam o desenvolvimento tanto da parte aérea como da radicular
(Nascimento et al., 2017).

No Brasil, existem poucos trabalhos pontuais e especificos sobre a cultura da
pitaya, situacdo que enfatiza a necessidade de estudos para intensificar as pesquisas,
em especial assuntos sobre a influéncia da aplica¢cao da adubagéo orgénica no cultivo
e qualidade da pitaya, ja que a producao e comercializagdo de pitaya indica que esta
em crescimento (Cavalcante, 2011).

Consideracoes finais

Sob condigdes de cultivo em vasos, a aplicagéo de esterco de ave favoreceu o
desenvolvimento vegetativo dos cladédios de pitaya (Hylocereus undatus), propaga-
dos por estaquia. A dose de 0,85 L de esterco de ave por vaso foi estimada como a
mais eficiente economicamente para a producao de brotos.
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o papel da leitura na producdo de subjetividades e nas
relacdes socioculturais ao longo da histéria, considerando tanto sua fungédo formadora quanto os me-
canismos de controle e silenciamento. A fundamentagéo tedrico-metodoldgica concentra-se na ar-
queogenealogia de Michel Foucault, em A Ordem do Discurso (1971) e Arqueologia do saber (2005).
Complementarmente, destaca-se a obra intitulada As formas do siléncio (1995), de Eni Orlandi. O
corpus de pesquisa € composto pelo livro literario O avesso da pele (2021), de Jeferson Tenério, cuja
analise propicia uma discussao sobre alguns temas sensiveis e polémicos abordados em seu romance.
Os procedimentos metodoldgicos sdo fundamentados em uma pesquisa bibliografica e documental de
natureza qualitativa. Os resultados do estudo apontam para a necessidade de implementacao de politi-
cas publicas de incentivo a leitura que sejam mais democraticas, reflexivas e criticas, aliadas a pesqui-
sa e com apoio das instituicdes, escola, familia e Estado. Essas agbes visam promover maior acesso a
leitura e aos protocolos de media¢do para operacionalizar mecanismos de conduta de interpretagbes
legitimas. Desse modo, busca-se favorecer o exercicio da cidadania e a emancipag¢do humana, além de
proporcionar a identificagdo e o combate a estruturas de poder opressivas.

Palavras-chave: subjetividade; censura; mediagéo; leitura.

Abstract

This research aims to examine the role of reading in the production of subjectivities and sociocultural
relations throughout history, considering both its formative function and its mechanisms of control and si-
lencing. The theoretical and methodological framework is grounded in Michel Foucault’s archeogenealo-
gy, particularly The Order of Discourse (1971) and The Archaeology of Knowledge (2005). Other works,
such as The Forms of Silence (1995), are also mobilized to expand the discussion. The research corpus
consists of the literary work The Other Side of the Skin (2021) by Jeferson Tendrio, which is analyzed to
discuss sensitive and controversial themes addressed in the novel. The methodological procedures are
based on bibliographic and documentary research of a qualitative nature.
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The results indicate the need to implement public policies that promote reading in a more democratic,
reflective, and critical way, fostering both reading and research with the support of institutions, schools,
families, and the State. Such initiatives should aim to expand access to reading and to establish me-
diation protocols that enable legitimate interpretative practices. In this way, the study contributes to citi-
zenship and human emancipation, as well as to the identification and confrontation of oppressive power
structures.

Keywords: subjectivity; censorship; mediation; Reading.

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo investigar el papel de la lectura en la produccion de subjetivida-
des y en las relaciones socioculturales a lo largo de la historia, considerando tanto su funcién forma-
tiva como los mecanismos de control y silenciamiento. La base tedrico-metodoldgica se centra en la
arqueogenealogia de Michel Foucault, en El orden del discurso (1971) y Arqueologia del saber (2005).
De manera complementar, destaca la obra titulada Las formas del silencio (1995), de Eni Orlandi. El
corpus de investigacion esta compuesto por el libro literario El reverso de la piel (2021), de Jeferson
Tendrio, cuyo analisis propicia una discusion sobre algunos temas delicados y polémicos abordados en
su novela. Los procedimientos metodoldgicos se basan en una investigacion bibliografica y documental
de naturaleza cualitativa. Los resultados del estudio apuntan a la necesidad de implementar politicas
publicas de fomento de la lectura que sean mas democraticas, reflexivas y criticas, aliadas a la investi-
gacioén y con el apoyo de las instituciones, la escuela, la familia y el Estado. Estas acciones tienen como
objetivo promover un mayor acceso a la lectura y a los protocolos de mediacion para poner en practica
mecanismos de conducta de interpretaciones legitimas. De este modo, se busca favorecer el gjercicio
de la ciudadania y la emancipacion humana, ademas de proporcionar la identificacion y la lucha contra
las estructuras de poder opresivas.

Palabras clave: subjetividad; censura; mediacién; lectura.

Introducao

A leitura € umas das atividades mais antigas e fundamentais na producgéo de sub-
jetividades; uma jornada que transcende as barreiras do tempo e do espaco. Desde
0s primeiros registros de escrita, nas paredes das cavernas, por exemplo, até os mais
contemporaneos, em e-books, disponiveis em dispositivos eletronicos, a leitura tem
desempenhado um papel fundamental para a formag¢do humana.

Diante disso, este artigo tem como principal objetivo analisar o papel da leitura na
producéo de subjetividades e nas relagcdes socioculturais ao longo da histéria, consideran-
do tanto sua fungéo formadora quanto os mecanismos de controle e silenciamento. Para
tanto, sdo apresentados alguns exemplos de livros proibidos, que compdem o chamado
Index Librorum Prohibitorum, isto é, a lista de livros censurados pela igreja catdlica no
século XVI, controlados pela Inquisicdo por serem considerados imorais e hereges, e,
por isso, contrarios a doutrina catdlica vigente naquela época. Para embasar a discus-
séo foram selecionadas duas obras de Michel Foucault: A Ordem do Discurso (1971)
e Arqueologia do saber (2005). Também foi usada a obra de Eni Orlandi, As formas do
siléncio (1995), para contextualizar como o siléncio e o silenciamento produzem sentidos.

O objeto da pesquisa € a leitura e suas interfaces, a partir do corpus investigativo,
constituido pelo polémico livro de Jeferson Tendrio, O avesso da pele (Tendrio, 2021),
gue apresenta uma narrativa singular sobre o racismo estrutural no Brasil, com temati-
cas sensiveis, como discriminagao, identidade cultural, relacdes familiares, entre outras.
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A metodologia usada para o desenvolvimento da pesquisa pautou-se no levanta-
mento bibliografico e analise documental, de natureza qualitativa. Segundo Severino
(2007, p. 122): “A pesquisa bibliografica € aquela que se realiza a partir do registro dis-
ponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros,
artigos, teses, etc.”. A andlise documental, por sua vez, foi baseada na obra literaria
O avesso da pele. Esse tipo de pesquisa caracteriza-se por “[...] tomar como fonte de
coleta de dados apenas documentos, escritos ou nao, que constituem o que se deno-
mina de fontes primarias. Estas podem ter sido feitas no momento em que o fato ou
fendbmeno ocorre, ou depois” (Marconi; Lakatos, 2017, p. 193).

A seguir, sdo apresentados alguns dados a respeito de uma breve cartografia
sobre os repertorios de leitura historicamente regulares no Brasil.

Reflexoes sobre leitura, poder e censura

Segundo dados do PISA' 2022: “O Brasil teve média de 410 pontos em leitura, in-
ferior ao Chile (448) e Uruguai (430), mas superior a Argentina (401). A média brasileira
€ similar a da Colémbia (409) e Peru (408)” (Brasil, 2023). Essas informagdes eviden-
ciam a realidade sobre a proficiéncia na leitura dos jovens alunos de 15 anos e entre os
paises que participam dessa avaliacao: “Entre os estudantes brasileiros, 50% tiveram
baixo desempenho (abaixo do nivel 2)” (Brasil, 2023). Conforme os dados acima, pode-
-se perceber que o Brasil ainda esta caminhando a passos lentos no quesito estimulo a
cultura da leitura. Isso leva ao questionamento sobre o papel da familia e da escola, bem
como da sociedade como um todo para formagéo de um leitor critico e reflexivo.

Em contrapartida, destacam-se, nesse cenario da leitura e da escrita, fatos his-
téricos que marcaram a sociedade ocidental e que consequentemente influenciaram
0 contexto sociopolitico da sociedade, como a criminalizacdo e o controle do que é
publicado. A censura a palavra escrita, bem como a repressédo de autores e leitores
apontam como essas agdes sao justificadas por aqueles que detém o poder. Esses
individuos que possuem o poder, doravante opressores, alegam que tais medidas de
controle sdo essenciais para manter a ordem e proteger a moral e os bons costumes
de uma época. Além disso, eles se apresentam como “guardadores” de uma ordem
ora subjacente a alguns.

Nesse sentido, a censura e repressao sao frequentemente racionalizadas como
necessarias para o bem comum. No entanto, questiona-se a legitimidade e a verda-
deira motivacdo dessas justificativas, o que leva aquilo que Foucault aponta como a
malha do discurso, em seu livro A ordem do discurso. Assim diz o autor:

Em uma sociedade como a nossa, conhecemos, € certo, procedimentos de exclusdo. O
mais evidente, o mais familiar também, é a interdicdo. Sabe-se bem que néo se tem o di-
reito de dizer tudo, que nao se pode falar de tudo em qualquer circunstancia, que qualquer
um, enfim, ndo pode falar de qualquer coisa. Tabu do objeto, ritual da circunstancia, direito
privilegiado ou exclusivo do sujeito que fala: temos ai o jogo de trés tipos de interdi¢cdes
que se cruzam, se reforcam ou se compensam, formando uma grade complexa que nao
cessa de se modificar (Foucault, 1971, p. 9).

1 PISA é a sigla em inglés para Programa Internacional de Avaliagédo de Estudantes. Trata-se de uma prova, apli-
cada em 81 paises, para avaliar o desempenho de alunos de 15 anos em matematica, leitura e ciéncias.
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De acordo com Foucault (1971), podemos deduzir que o poder depende de me-
canismos externos, que nao estao no interior do discurso, e sim em estruturas de con-
trole por ele apresentadas, como a interdicao, a rejeicao e a construcao do verdadeiro
vs. o falso. Essa discusséo sobre as formas de interdigao e exclusdo no discurso abor-
da a regulacdo de quem pode ou ndo enunciar, restringindo a enunciacao a valores e
principios sociais que sustentam um sistema de alienagéo. Esses principios Foucault
(1971) os descrevem como procedimentos de excluséo, entendidos como interdi¢ao,
separacao e rejeicao. A oposicao taxiondmica entre razao e loucura emerge por meio
dos discursos rejeitados, ao serem classificados como loucura, de acordo com a pers-
pectiva iluminista do racionalismo filoséfico.

Segundo Foucault (1971), essa classificacao também permeia sociedades racio-
nalistas, onde o discurso de quem é considerado louco é rejeitado e desautorizado,
sendo qualificado como irracional. Em vez de uma proibicéo direta da fala, esses su-
jeitos sé&o invisibilizados em prisbes e manicoOmios, por meio da categoriza¢ao dos sin-
tomas da loucura. Ja a oposicao verdadeiro vs. falso, para o autor, limita-se a relacao
entre 0 que é considerado verdadeiro como um mecanismo de exclusdo social, visto
que a vontade de verdade delimita o discurso, com a loucura sendo construida dis-
cursivamente, como producgao de verdade, efeito de saber que chancela como pode
e deve ser o corpo louco. Ele também afirma que existem diversos procedimentos de
controle e delimitag&o do discurso que atuam externamente, funcionando como siste-
mas de exclusao. Esses mecanismos afetam especialmente as partes do discurso re-
lacionadas ao poder e ao desejo, invalidando o direito do outro. Dessa forma, tornam-
-se instrumentos de controle e manipulagao, refletindo a dindmica de poder vigente.

Em contrapartida, irrompem mecanismos internos que regulam e controlam o
discurso em contraste com os mecanismos externos de exclusdo, como a interdicao e
a segregacao da loucura. Conforme Foucault (1971, p. 21):

Creio eu isolar outro grupo de procedimentos. Procedimentos internos, visto que séo os discur-
S0S eles mesmos que exercem seu préprio controle; procedimentos que funcionam, sobretudo,
atitulo de principios de classificacao, de ordenagao, de distribuicdo, como se se tratasse, desta
vez, de submeter outra dimensao do discurso: a do acontecimento e do acaso.

Esses procedimentos internos apresentam como os préprios discursos estabele-
cem regras e principios internos para controlar o que pode ser dito; eles estabelecem
como os discursos sao classificados, ordenados e distribuidos dentro de um sistema
de conhecimento. Isso significa que nao é qualquer discurso que pode ser validado
para manter a ordem, o controle e a coeréncia do discurso.

Essa discussao aponta para um fato importantissimo na histéria da sociedade,
que evidencia todo esse contexto do poder do discurso, visto que ele é construto
social que pode variar amplamente entre diferentes culturas e épocas. Logo, o que
€ considerado normal ou verdadeiro em uma sociedade pode ser completamente di-
ferente em outra. Por isso, 0 que é classificado como bem comum é atravessado por
uma ordem do discurso cujo efeito € homogeneizante, atrelado a moralidade deriva-
da do discurso cristao, que categoriza certas praticas discursivas conservadoras, por
meio das vontades de verdade, como positivas e corretas. Esses construtos sociais
séo dinamicos e estdo em constante transformacao, devido a influéncia de multiplos
fatores culturais, politicos e tecnoldgicos.

Mas o que a leitura tem a ver com isso? Como abordado anteriormente, a leitura
sempre teve um papel importante na sociedade e as relagoes de poder que permeiam
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essa pratica despontam ha séculos. Como dito anteriormente, a leitura sempre foi
alvo de conspiracao, proibicdo, censura e repreenséo por parte daqueles que detém
o poder. Essa primeira abordagem aponta para o Index Librorum Prohibitorum, indice
dos livros proibidos que, segundo Silva (2022, p. 27), foi “[...] publicado primeiramente
em 1559 sob ordens do Papa Paulo IV e modificado posteriormente pelo Concilio de
Trento[...]”. Como é destacado por Burke (2003 apud Silva, 2022, p. 29),

[...] o index tornou-se o sistema de censura mais famoso do periodo e, segundo ele, a me-
Ihor definicao para o catélogo seria ‘anticatalogo’, pois seu teor era composto inteiramente
de uma longa lista de titulos e leitores que eram considerados proibidos pela Igreja Catdlica.

Esse indice listava livros considerados heréticos, anticlericais ou lascivos, du-
rante a ldade Média, refletindo os esfor¢os da Igreja para controlar o conhecimento,
proteger a fé cristd e reforcar o monopolio sociocultural da época, sobretudo apos
as guerras religiosas entre catdlicos e protestantes. Como é apontado por Junior
(1999, p. 161): “O clero nao apenas justificava a guerra contra os inimigos terrenos do
Cristianismo, e as vezes participava diretamente dela, como sobretudo era o encarre-
gado de defender a sociedade contra os inimigos invisiveis”.

O Index e o controle do saber

Nesse contexto, foram emergindo varios indices de livros proibidos. As obras
eram revisadas periodicamente e as que escapavam dos propdsitos da igreja catolica
eram queimadas.

INDEX LIBRORVM
PROHIBITORVM,

CVYM REGVLIS COMFECTIS
per Parresa Tridentina Synodo delefios,
andtoritareSanils, DN Pij 1111,
Font. Max. comprobarus .

VEMETIIS, M. D.LXIIL

Figura 1 — Capa do livro Index Librorvm Prohibitorvm — 1564
Fonte: Jeanne Callegari (2019).
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A priori, 0 Index incluia obras que se posicionavam contrariamente aos prin-
cipios catdlicos. Gradativamente, passou a incluir livros que criticavam a burguesia,
que apresentavam teorias politicas inconvenientes ou questionavam a interpretacao
biblica da Igreja. Como pode ser observado no video (Index [...], 2023), “em meados
do século 15, com a invencgao da prensa movel, feita por Gutenberg, os livros comeca-
ram a ser disseminados de uma maneira que a igreja nao tinha visto ainda”. Embora o
Index tenha sido abolido em 1966, pelo Papa Paulo Xl, a igreja ainda assim, perpetuou
formas de controle da leitura de obras consideradas “impuras” para os fiéis catdlicos.

Muitos desses livros eram de pensadores, literatos, poetas, politicos, filésofos
classicos entre outros, como observamos nos quadros dos livros proibidos pelo Index
conforme demonstradas por Silva (2022).

Os quadros apresentados pela autora destacam diferentes casos de censura a
obras literarias e filosoficas ao longo da histéria. Abaixo exibimos dois quadros que
foram separados pelo conteudo existentes neles.

No quadro 1 s&o descritos os livros que foram proibidos e no quadro 2 os livros
cujo conteudo fora alterado pela igreja catdlica. Em seguida foram feitos os comenta-
rios oriundos dos conteudos existentes nas descri¢cdes apresentadas por Silva (2022,
p. 33-35).

Autr ___________JObra________________|Wotivo/Justificativa

Jean-Jacques Rousseau Do contrato social/ La nl_c;gl\;?gg Que:::cz)?qsém%r:;séﬁrgisgggzzi
John Milton O paraiso perdido Razoes politicas.
Michel Montaigne Os ensaios Questdes religiosas.
Montesquieu Cartas persas Conteudo de teor filosdfico.
Jean-Jacques Rousseau Do contrato social/ La nﬁgvglle Questéesnm.orais, filo§<§ficas,

éloise econdmicas e religiosas.

A obra foi proibida por abordar o

Gustave Flaubert Madame Bovary  adultério por parte da personagem
principal.

Michel Montaigne Os ensaios Questdes religiosas.
De um modo geral, desafiava e

Philips van Limborch A histéria da Inquisicdo  observava criticamente a rotina do
Santo Oficio.

Montesquieu Cartas persas Conteudo de teor filoséfico.

Grande dicionario universal do

Pierre Larousse século XIX

Livro escrito em francés.
A Igreja nao tolerava o pensamento

e T r n
René Descartes odas as obras racional.

Criticas ao governo; abordagem
da desigualdade social e do amor
considerado sensual.

O corcunda de Notre-Dame/ Os

Victor Hugo miseraveis

Quadro 1 — Tipo de censura (livros proibidos)
Fonte: Adaptado de Silva (2022, p. 33).

Observa-se, no Quadro 1, que ao longo da histéria a censura literaria e filosofica
desempenhou um papel determinante na limitacao da liberdade de expressao e na
manutencado da ordem social, politica e religiosa da época. Obras de autores como
Jean-Jacques Rousseau e René Descartes, por exemplo, foram proibidas por consti-
tuirem ideias que desafiavam valores estabelecidos e com isso questionavam a auto-
ridade das institui¢des vigentes. Isso evidencia a for¢a transformadora que a palavra
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escrita possuia e ainda possui nos dias de hoje, pois ela tem o poder de promover
reflexdes e mudancas de paradigmas.

Na literatura destacam-se as obras O corcunda de Notre-Dame e Os Miseraveis,
de Victor Hugo, e Madame Bovary, de Gustave Flaubert. A primeira obra de Victor
Hugo fora proibida por tecer criticas ao governo, a demonstrar a divisao de classes,
0 preconceito e a exclusdo. A segunda, além de conter o0 mesmo conteudo social,
também foi proibida por abordar a desigualdade social e 0 amor considerado sensual.
Ja a obra de Flaubert foi proibida por abordar o adultério por parte da personagem
principal, Emma Bovary.

Esses sdo alguns exemplos de que a censura ndo se restringia a um unico mo-
tivo, mas abrangia desde questdes morais até preocupacgdes politicas e sobretudo as
de cunho filosdfico e ideoldgico.

O Quadro 2 mostra obras que tiveram seu conteudo alterado por apresentarem
uma forte influéncia ideoldgica e moral exercida sobre a produc¢ao literaria e intelectual
em diferentes periodos historicos.

Motivo desconhecido. O autor foi preso por difamar autoridades e por

Niccolo Franco OSPI?SS%}: conteudos considerados anti-religiosos; apds ser liberado, acabou
enforcado por ordem papal.
Ortensio Lando As Paradojas Fizeram alteragbes no texto original devido ao seu conteudo de

significado politico, social e religioso.

Conteudo considerado erético e moralmente inaceitavel; grande parte

M Bandell As Novelle . S
iz cErle reescrita ou suprimida.
Giovanni Falar mal, ou de forma escandalosa, de padres, frades, abades,
. Decameron . )

Boccaccio abadessas, bispos ou outras coisas sagradas.
. . Conteudo politicamente e religiosamente subversivo; texto

Ortensio Lando As Paradojas P 9 P
modificado.
. O préprio autor se denunciou a Inquisicdo e reescreveu sua obra,

Torquato Tasso Jerusalém prop quisic

eliminando tudo o que néao fosse autenticamente catdlico.

Quadro 2 — Tipo de censura
Fonte: Silva (2022, p. 34-35) (editado pela autora).

Observa-se principalmente as dos escritores como Niccold Franco, Ortensio
Lando e Matteo Bandello e Didloghi Piacevoli que sofreram intervencdes diretas em
suas obras, e por isso foram modificadas por abordarem temas considerados perigo-
sos para a moral, a religido ou a politica. Este ultimo autor foi levado a prisao e, poste-
riormente, a execucao. Ja As Paradojas, de Lando, e As Novelle, de Bandello, tiveram
trechos reescritos ou suprimidos por apresentarem ideias subversivas e passagens
de teor erdtico. Da mesma forma, Decameron, de Giovanni Boccaccio, foi alterado por
satirizar figuras religiosas e expor comportamentos considerados lascivos, enquanto
Torquato Tasso, em Jerusalém, revisou sua propria obra para adequa-la as exigéncias
da Inquisicdo. E valido ressaltar que paradoxalmente, essas a¢des de censura e re-
pressao contribuiram para disseminar a importancia da liberdade intelectual e o valor
da literatura como meio de resisténcia e emancipagéo do pensamento humano.

Como observado nas tabelas descritas por Silva (2022), e alterada pelas autoras
desse artigo, algumas das obras tinham seu conteudo alterado, mas em sua maio-
ria eram censuradas e nao podiam ser publicadas. Eram obras que abordavam, em
grande parte, conteudos que faziam alusdes e referéncias a Igreja catdlica, sendo,
pois, considerados hereges. Também havia obras com significados politicos, sociais,
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filosoficos, criticas religiosas, pensamento racional, feiticaria, conteudo sensual e de-
sigualdade social.

Essas obras passavam por minuciosas analises e, conforme Silva (2022, p. 30),
eram avaliadas de acordo com um “conjunto de regras contém um total de dez normas
e principios que deveriam, em teoria, servir como guia durante as fiscaliza¢oes”.

Mas o controle a leitura de livros proibidos pela igreja catdlica ndao estava mais
sendo possivel, devido a expansao da prensa por meio de Gutenberg, como dito ante-
riormente. Por isso, havia a proibi¢cao da leitura das obras selecionadas pelo clero, pois
a imprensa difundia tematicas diversas, desalinhadas da ordem crista. Muitos desses
livros tratavam de temas universais e importantes para a histéria da humanidade.

Nesse viés, destaca-se o que Foucault (2005, p. 08) preconiza sobre as catego-
rias de documento e de monumento:

[...] a histdria é o que transforma os documentos em monumentos e que desdobra, onde se
decifravam rastros deixados pelos homens, onde se tentava reconhecer em profundidade
o que tinham sido, uma massa de elementos que devem ser isolados, agrupados, tornados
pertinentes, inter-relacionados, organizados em conjuntos.

Percebemos, entédo, que, apesar de haver mudancas paradigmaticas, algo se
preserva, mas com outros formatos e outras percepg¢des sobre a mesma narrativa.
Tem-se, entdo, uma abordagem mais analitica e detalhada, similar a arqueologia,
abordada por Foucault (2005), tratando, assim, os documentos por meio de um retor-
no a historia para compreender a ordem das conservagdes enunciativas que mantém
certas tematicas, objetos e organizacéo enunciativa semelhantes.

Foucault (1971, p. 24) descreve que “[...] na ordem do discurso cientifico, a atri-
buicdo a um autor, era na ldade Média, indispensavel, pois era um indicador de ver-
dade. Uma proposicao era considerada como recebendo de seu autor seu valor cien-
tifico”. Mas esse valor dado ao autor foi se modificando e enfraquecendo ao longo dos
séculos, sendo substituido por teorias. Isso demonstra o poder que o discurso tem em
uma sociedade, em determinados periodos da histdria, visto que ela nao é estatica,
mas esta em constante transformacédo. Sendo assim a “[...] relagdo que ndo cessa de
se modificar através do tempo; relacao que toma em uma época dada formas multi-
plas e divergentes” Foucault (1971, p. 27). Em outras palavras, € possivel afirmar que
a histéria muda continuamente, a medida que o tempo passa, adaptando-se a novas
circunstancias e contextos, podendo assumir diversas formas a depender das condi-
cbes de producéo dada a cada periodo e a cada sujeito.

Vale ressaltar ainda que as condi¢des de producao e circulagdo de um material
historicamente legitimado e validado ultrapassa as barreiras do tempo. Para Denipoti e
Fonseca (2011, p. 139), “[...] a censura esta vinculada ao controle do comportamento e ao
fato de renunciar a leitura de certos textos, e mesmo destrui-los, significa abandonar as
praticas e os comportamentos que os livros refletem, sustentam e mesmo engendram”.

Por esse viés, percebemos que a censura se atrela ao tabu do objeto, ao sistema
de restricdes que sao da ordem da Histdria, permitindo a circulagéo ou a interdicao
de certos enunciados, sobretudo em regimes autoritarios, em que ha restricbes da
liberdade de expressao e opinidao, formas de poder que impedem praticas reflexivas
acerca da leitura, por exemplo.

Reimao (2014) postula discussbes pertinentes a censura e aos mecanismos
usados pela lei vigente no Brasil, propiciando um impacto na producéo cultural do
pais: “Entre os anos 1964 e 1968, isto &, entre o golpe militar de 1964 e a decretacao
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do Al-5, a censura a livros no Brasil foi marcada por uma atuagéo confusa e multiface-
tada, pela auséncia de critérios mesclando batidas policiais, apreensdes, confiscos e
coercao fisica” Reiméo (2014, p. 75)

Nessa perspectiva, Reimao (2014) apresenta uma vasta pesquisa e lista uma
série de livros que foram proibidos de circular durante o regime militar de 1964, no
Brasil. Sao publicacdes de revistas, jornais, livros, filmes, musicas, pecas teatrais, te-
lenovelas e sobretudo de livros nao ficcionais, pois estes eram de cunho socio-politico.
Por clivarem subjetivamente a populacao brasileira, em prol do escape do escamotea-
mento da democracia, havia perseguicoes aos cidadaos militantes, que panfletavam
producdes de subjetivacdo cuja adeséo proporcionaria um efeito de liberdade e de
homogeneidade em favor da cidadania e da liberdade de expressao.

Por outro lado, essa vasta producao apresentada por Reimao (2014), em seu
artigo, aponta um fator preponderante para a producao cultural artistica e literaria: a
resisténcia a censura, que fora desenvolvida por varios escritores de renome em nos-
sa literatura brasileira, como Jorge Amado, Erico Verissimo, entre outros.

Nesse viés, notamos que esses aspectos decorrem de fatores historicos e so-
ciais. Como Fernandes (2012, p. 24) destaca:

[...] o discurso apresenta-se relevante para se compreender as mudancas histéricos e so-
ciais que possibilitam a combinacao de diferentes discursos em certas condi¢des sociais
especificas, resultando na producgéo de outros discursos. O aspecto histérico decorre da
transformagé&o social entre sujeitos e grupos de sujeitos como um movimento ininterrupto
e descontinuo na linha do tempo, que conduz para a constituicdo de outros sujeitos e ou-
tros grupos sociais, bem como para a formacgao de novos discursos. A historia determina a
natureza dos processos de produgéo do discurso, também chamado de pratica discursiva.
Na dimensao pratica social, o discurso, ao ser produzido e interpretado, constitui uma agcéao
social em um contexto situacional, historicamente determinado [...].

Observa-se, entao, que tanto a histéria como o contexto social cumprem um pa-
pel crucial na definicdo das praticas discursivas, tornando a producao de discurso uma
acao social situada em um contexto histérico especifico. Assim, entender, descrever e
analisar os discursos € compreender como funcionam os exercicios de poder; envolve
reconhecer as condi¢des historicas e sociais que os moldam, destacando a interde-
pendéncia entre discurso, sujeito, histdria e pratica social.

Essas relacdes de poder nas dindmicas sociais s&o perceptiveis em Foucault
(1995, p. 244), quando diz: “O poder sé se exerce sobre ‘sujeitos livres’, enquanto
‘livres” — entendendo-se por isso sujeitos [...] que tém diante de si um campo de pos-
sibilidade onde diversas condutas, diversas reacdes e diversos modos de comporta-
mento podem acontecer”.

Sobre essa compreensao de sujeito, Foucault (1995 p. 235) afirma:

E uma forma de poder que faz dos individuos sujeitos. Ha dois significados para a palavra
sujeito: sujeito a alguém pelo controle e dependéncia, [sujeito] preso a sua propria iden-
tidade por uma consciéncia ou autoconhecimento. Ambos sugerem uma forma de poder
que subjuga e torna sujeito a.
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Esse arsenal de ideias sobre o sujeito, destaca-se a concepc¢ao que o descreve
como um ser cujo efeito parece ser livre e autbnomo, capaz de autoformacao. No en-
tanto, ha condi¢des de existéncia para todo e qualquer sujeito, impelidas e incididas
pelas influéncias do bindbmio saber-poder. O sujeito, entretanto, ndo é totalmente sub-
jugado, assujeitado por meio de saberes que circulam, pois ndo sao homogéneos; por
meio mesmo dos saberes, ele tem o poder de resistir, de lutar e de refletir, transformar
a si mesmo e, por conseguinte, a sociedade.

Partindo desses pressupostos acerca do sujeito e do poder, Orlandi (1995, p. 13)
postula que “[...] a censura, vista aqui por nés ndo como um dado que tem sede na
consciéncia (proibido), mas como um fato produzido pela histéria, é o lugar do sujeito
no discurso”. A autora aborda ainda sobre o siléncio, entendido como uma ferramenta
discursiva que pode ser analisada em diversos contextos, oferecendo uma perspectiva
reflexiva sobre as diferentes camadas de significados presentes na e pela linguagem.
Para Orlandi (1995, p.13) “quando dizemos que ha siléncio nas palavras, estamos di-
zendo que elas séo atravessadas de siléncio; elas produzem siléncio; o siléncio “fala”
por elas; elas silenciam. As palavras séo cheias de sentidos [...]".

Partindo da concepc¢éao de sujeito discursivo e de como é considerada a censura
nas relacdes de poder, Orlandi (1995, p. 13) descreve o seguinte:

[...] chega a nos fazer compreender de modo interessante o que €, por exemplo, censura,
vista aqui. Por nés ndo como um dado que tem sua sede na consciéncia que um individuo
tem de um sentido (proibido), mas como fato produzido pela histéria. Pensada através da
nogao de siléncio, como veremos, a prépria nogao de censura se alarga para compreender
qualquer processo de silenciamento que limite o sujeito no percurso de sentidos.

Em complemento, afirmou: “O siléncio ndo é diretamente observavel e, no en-
tanto, ele néo é o vazio, mesmo do ponto de vista da percep¢ao: nds o sentimos, ele
esta “1a” (no sorriso da Gioconda, no amarelo de Van Gogh, nas grandes extensdes,
nas pausas)” (Orlandi, 1995, p. 45). Esses exemplos ilustram como o siléncio pode ser
uma parte integral e expressiva de diferentes contextos e experiéncias sensoriais. O
silencio pode ainda dizer outras minucias, auséncia na presenga, como vozes vela-
das e marginalizadas, segregadas e destoantes de um sistema opressor, que silencia
vozes de sujeitos em condi¢des de vulnerabilidade social devido a inscricao em raca,
género e classe menosprezados historicamente.

Partindo desses pressupostos encontramos, no livro O Avesso da Pele (2021),
de Tendrio, temas bastantes sensiveis e polémicos, como racismo estrutural, discri-
minacao de classe, violéncia policial, relacdes familiares, educagdao como resisténcia
e luta por igualdade de direitos, além de questdes de identidade racial. A obra se
destaca no contexto de censura, repressao e silenciamento, trazendo uma reflexao
profunda sobre essas problematicas. Esse livro € um dos que foram censurados por
governos neoliberais, por expor realidades e temas de discussdes sensiveis existen-
tes em nossa sociedade, como sexualidade e preconceito e ideologias excludentes.
Ao problematizar raca e classe, a obra permite a visibilidade e a espetacularizacéao
da insensibilidade, da desumanizagao e das assimetrias que escapam dos direitos
humanos universais. Por ter engajamento social, direcionado ao cuidado com sujeitos
segregados socialmente, esse livro paradidatico, numa comunidade escolar, apresen-
ta o viés subjetivo cruel a que sao submetidos seres humanos devido a saberes que
circulam legitimamente por meio de poderes capazes de regularmente fomentar a
separacgao e a redistribuicao de corpos por serem julgados inferiores por sua cor e
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condicdo financeira deficitaria. Isso se confirma no trecho da narrativa em que Pedro,
o protagonista da obra, compreende as praticas enunciativas racistas por meio das
memorias e cartas de seu pai Henrique, professor de literatura e negro. Nelas, seu pai
relata sua luta diaria contra o racismo estrutural, no dia em que fora apresentado a
familia de sua namorada Juliana, que era branca Tenorio (2021, p. 21):

Acontece que, em pouco tempo, vocé ndo sé passou a ser o negao da familia, como tam-
bém passou a ser uma espécie de para-raios de todas as imagens estereotipadas sobre
0S negros: pois disseram que vocé era mais resistente a dor, disseram que a pele negra
custa envelhecer, que vocé deveria saber sambar [...], gostar de pagode [...], jogar bem
futebol, que os negros sdo bons em atletismo. Vocé nao corre? Que negros sao ruins como
nadadores, ja viu algum negro ganhar medalha olimpica na natagao? Agora olhem la nas
corridas. Vocés ganham tudo. E porque desde cedo aprendem a correr dos ledes na Africa,
nao vem como aqueles quenianos sempre ganham a Sao silvestre?

Nesse excerto do livro de Tendrio, identifica-se o racismo estrutural presente na
familia de Juliana, sua namorada, como se a cor da pele definisse resisténcia a dor,
destreza em esportes, como futebol e atletismo, e propensao a capacidade de sambar,
assim como a afeicéo a certos estilos musicais, como o pagode, estigmatizado por ser
consumido por um publico que se adere a esse estilo musical por ser vulneravel social-
mente. Esse fragmento demonstra também a dificuldade de constru¢do da autoestima e
da identidade negra numa dimenséo social hostil, estigmatizada e preconceituosa.

Em outra passagem do livro, pode-se observar o discurso que causou polémica e
retaliagcbes quanto a circulacao da obra: a passagem em que o0 personagem descreve
como era o relacionamento intimo entre Henrique e Juliana, como eles se conheceram
e a suas producgdes de subjetividade a respeito do preconceito racial. Eis o que se
observa no seguinte trecho: “Foi com Juliana que vocé comegou a desconfiar da sua
situacao como homem negro no sul do pais [...], pois uma branquinha daquelas com
um neguinho desses, ah, ah, ndo, n&o podia ser” Tenorio (2021, p. 28).

Mais adiante, em outra citacdo sobre a perspectiva subjetiva e a curiosidade que
suas primas tinham sobre a sexualidade do homem negro devido aos esteredtipos de
objetificacdo sexual desse corpo negro, como acontecimento de longa data, emerge
a seguinte problematizacdo, na mesma esteira discursiva: “...] e como ele €? Tem
pegada mesmo, como dizem dos negros? E o pau dele? E grande? E verdade que
eles séo insaciaveis? Qual o cheiro dele? Juliana ficava incomodada mesmo querendo
parecer natural”.

O excerto destacado € bastante significativo do ponto de vista do preconceito
estrutural existente em nossa sociedade, pois ocorre uma redugao do valor positivo
do corpo negro a escravidao sexual, neocolonialismo que apaga a importancia do
carater, da inteligéncia, dos afetos e das sensibilidades da raca negra, sofrimento do
corpo-espécie negro, cujo efeito de homogeneizagcao € metonimicamente representa-
do por Pedro, personagem estigmatizado nesse fragmento da narrativa.

O romance é repleto de enunciados que reverberam a formacao discursiva ra-
cista, conservada em enunciados sobre a qualidade da performance sexual do corpo
negro, organicamente especial por exalar feroménio especifico, ter um 6rgao sexual
avantajado, fetiche sexual historicamente valorizado para gerar maior prazer feminino.
Ou seja, ha uma episteme, um conjunto de saberes que circula por meio de vontade
de verdade, proporcionando a legitimag&do do corpo negro particularmente a melhor
efetivacdo sexual, devido a caracteristicas fisiologicas, fisiognomonia que reitera o
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detalhamento da gestualidade bioldgica do corpo negro disciplinado pela anatomo-
-politica do corpo para ser objeto sexual e nada mais. Essa é a condigcado humana dos
corpos negros, que vivenciam discursivamente praticas discriminatorias e excludentes
em nossa sociedade.

Na perspectiva foucaultiana, toda essa questao se insere em redes discursivas
que produzem sentidos sobre identidade, raca e poder. Por fim, percebe-se que, his-
toricamente, a leitura e, por conseguinte, a escrita sempre foram alvos de vigilancia
e represséao por parte do de regimes autoritarios. Isso leva a refletir sobre o seguin-
te: como é possivel conduzir o carater politico as leituras nas escolas? Realmente
ha conhecimento considerado proibido, especialmente se tiver carater pedagdgico de
ressignificagdo das assimetrias sociais regularmente enunciadas a respeito de raga,
género e classe? Essas questdes permeiam o cenario educacional no tocante ao po-
der transformador que a leitura proporciona ao sujeito.

Consideracoes finais

Essa pesquisa demonstrou, por meio da cartografia dos contextos histéricos de
censura livresca, como a leitura possui um poder transformador, tanto na producgéo de
subjetividades quanto nas rela¢des socioculturais, influenciando e sendo influenciada
pelas dindmicas de poder em diferentes contextos histéricos.

Para a descricdo e a analise dos dados da investigacao, foram realizadas dis-
cussdes acerca de obras de autores como Michel Foucault e Eni Orlandi, permitin-
do explorar como o discurso e o siléncio moldam o conhecimento, controlam o po-
der e produzem sentidos. A censura, exemplificada pelo contexto do Index Librorum
Prohibitorum e pelas discussdes dos artigos sobre a censura de praticas repressivas
durante a ditadura militar brasileira, demonstram a perpetuacao dos mecanismos de
controle e as formas de governamentalidade, do acesso ao conhecimento e a expres-
sao, refletindo os mecanismos de poder que buscam manter a ordem estabelecida.

O romance O Avesso da Pele, de Jeferson Tendrio, ilustra de maneira contun-
dente como essas dinamicas de poder e silenciamento se manifestam na vida coti-
diana, particularmente por meio da formacgao discursiva racista existente no Brasil. A
resisténcia a essas formas de opressao expressa, por meio da literatura e da leitura
critica, um fundamental movimento para conscientizacéo e transformacgéo social.

Assim sendo, a leitura nao deve ser vista apenas como uma atividade passiva,
mas como um ato de resisténcia e transformacgéo, pois fomenta reflexdes de forma
critica, questionando normas pré-estabelecidas. Contribui para a formacgao de sujeitos
capazes de desafiar as estruturas de poder opressivas e promover mudangas sociais
significativas. Como destaca Freire (1997, p. 30): “A leitura da palavra ndao é apenas
precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de ‘escrevé-lo’ ou de ‘rees-
crevé-lo’, quer dizer, de transforma-lo através da nossa pratica consciente”. Em con-
textos histdricos cuja censura e repressao ainda existem, a leitura permanece como
uma ferramenta essencial para a liberdade e efeito de emancipac¢ao humana, por meio
da dissidéncia, da insurgéncia aos discursos normalizantes, como o racista.

Portanto, espera-se que as discussdes presentes nesse artigo permitam prota-
gonizar a importancia de obras que resistem aos discursos dominantes, eurocéntricos.
Destaca-se que o enfoque na leitura e em suas interfaces como objeto de pesquisa é
pertinente n&o apenas para o campo académico, mas também para a sociedade, ao
buscar compreender e valorizar a leitura como um ato politico e, portanto, fundamental
para o desenvolvimento humano e social. Para tanto, enfatiza-se o papel crucial das
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instituicdes educacionais e sociais para fomentar as politicas publicas que valorizem
0 acesso a leitura. Ao reforcar a necessidade de uma politica democratica e de um
compromisso coletivo em prol da leitura, pavimenta-se 0 caminho para uma sociedade
mais justa, critica e inovadora.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo discutir a relevancia do ensino da literatura surda no processo de alfabe-
tizagdo e letramento de criangas surdas e ouvintes. Nesse sentido, sdo feitas reflexdes sobre empatia
e identidade na importancia da perspectiva surda a partir da leitura critica da obra Patinho Surdo, de
Fabiano Rosa e Lodenir Karnopp (2011), na qual sdo abordados topicos referentes a literatura surda,
ao letramento literario, linguistico e visual, bem como as formas pelas quais esses conceitos desem-
penham um papel significativo no processo de aquisi¢do de linguagem e no desenvolvimento de habili-
dades de leitura. O estudo também tem como intuito refletir sobre a educacao bilingue e a importancia
da literatura surda no ensino-aprendizagem, analisar como os letramentos literario e visual ajudam
as criangas a desenvolverem habilidades de leitura e mostrar o protagonismo e a representatividade
encontrados na obra. Para ajudar a atingir esses objetivos, foi feita uma busca qualitativa e analitica de
apoio tedrico de autores que refletem sobre Educacao Bilingue, Formagao de Professores, Letramento
Literario, Letramento Visual e Literatura em Libras. Espera-se que este estudo acrescente conhecimen-
tos capazes de auxiliarem futuros profissionais da educacao no desenvolvimento de uma pedagogia
apropriada a educacao bilingue Libras/Portugués. A analise da obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp,
2011) pode trazer exemplos de como a escolha metodoldgica adequada é util na educagéo bilingue,
além de favorecer a reflexao sobre as relacdes de poder entre as linguas e o quédo importante é ensinar
principios de recepcao, diversidade, solidariedade e empatia as criangas bilingues.

Palavras-chave: educacgéo bilingue; literatura surda; letramento literario; letramento visual.
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Abstract

This article discusses the importance of teaching deaf literature in the literacy process of both deaf and
hearing children. It reflects on empathy and identity from a deaf perspective, based on a critical reading
of the book Patinho Surdo by Fabiano Rosa and Lodenir Karnopp. The discussion addresses topics
related to deaf literature, literary, linguistic, and visual literacy, and examines how these concepts play
a significant role in language acquisition and the development of reading skills. The study also reflects
on bilingual education and the relevance of deaf literature in the teaching—learning process. It analyzes
how literary and visual literacy support children in developing reading abilities and highlights the notions
of representation and protagonism present in the work. To achieve these goals, the research adopted
a qualitative and analytical approach, drawing on theoretical references from authors who discuss bi-
lingual education, teacher training, literary literacy, visual literacy, and literature in Libras. The study is
expected to contribute knowledge that may assist future educators in developing pedagogical practices
appropriate for Libras—Portuguese bilingual education. The analysis of Patinho Surdo (Karnopp & Rosa,
2011) underscores how this methodology is effective in bilingual contexts. Furthermore, the work invites
reflection on power relations between languages and reinforces the importance of teaching principles of
reception, diversity, solidarity, and empathy to bilingual children.

Keywords: bilingual education; deaf literature; literary literacy; visual literacy.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo discutir la importancia del papel de la ensefianza de la literatura para
sordos en proceso de alfabetizacion de nifios sordos y oyentes. En este sentido, reflexiones sobre la
empatia y la identidad en la importancia de la perspectiva sorda a partir de una lectura critica de la obra
Patinho Surdo, de Fabiano Rosa y Lodenir Karnopp (2011), en la que se abordan temas relacionados
con la literatura para sordos, a la alfabetizacion literaria, lingUistica y visual, asi como a las formas en
que los conceptos juegan un papel importante en el proceso de adquisicion del lenguaje y desarrollo de
habilidades lectoras. El estudio también pretende reflexionar sobre la educacion bilingie y la importan-
cia de la literatura para sordos en la ensefanza-aprendizaje, analizan cémo la alfabetizacion literaria y
visual ayuda a los nifios a desarrollar habilidades de lectura y mostrar el protagonismo y representacion
encontrados en la obra. Para ayudar a lograr estos objetivos, se realizé una busqueda cualitativa y
analitica de sustento tedrico a partir de autores que reflexionan sobre la Educacion Bilingle, Formacion
Docente, Alfabetizacion Literaria, Alfabetizacion Visual y Literatura en Libras. Se espera que este es-
tudio aporte conocimientos que ayuden a los futuros profesionales en educacion en el desarrollo de
una pedagogia adecuada a la educacion bilingte libra/portugués. El analisis de la obra Patinho Surdo
(Rosa; Karnopp, 2011) puede proporcionar ejemplos de cdmo la eleccion de una metodologia adecua-
da es util en la educacion bilingle. Ademas, la obra nos hace reflexionar sobre las relaciones de poder
entre lenguas y lo cual importante que es ensefar principios de recepcion, diversidad, solidaridad y
empatia hacia los nifos bilingles.

Palabras clave: educacion bilingle; literatura para sordos; alfabetizacion literaria; literatura visual.

Introducao

Dentre os grandes desafios do ambiente educacional na area da educacao de
surdos, percebe-se a necessidade de problematizar em ambito académico um aspecto
pouco conhecido, que é a atuacao de professores bilingues Libras/Portugués associada
a praticas de letramento literario para surdos e ouvintes. Desse modo, por meio deste
estudo, sdo levantadas questdes a serem aprofundadas e reflexdes sobre novos cami-
nhos na educacgao de surdos e ouvintes dentro de uma abordagem bilingue na literatura
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surda infantil. Para isso, foi feita uma leitura critica e analitica da obra Patinho Surdo
(Rosa; Karnopp, 2011). Assim, espera-se, com esta pesquisa, discutir e colaborar para
a solucao de muitas dificuldades que atualmente os surdos enfrentam no processo de
ensino aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais (L1) e da Lingua Portuguesa (L2).

Esta pesquisa tem como objetivo expandir os conceitos sobre literatura surda a
partir da obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) e demonstrar como as escolas
podem apresenta-la, principalmente em relacao a alfabetizacao e ao letramento dos
alunos surdos, com enfoque na educacao bilingue. Para ajudar a atingir esse objetivo,
buscou-se suporte tedrico sobre Educacao Bilingue, Letramento Literario, Letramento
Visual e Literatura em Libras. Os principais autores que fundamentam esse percurso
sao: Rosa (2011), Karnopp (2006), Strobel (2023), Abramovich (2006) e Mourao (2012).

Rosa e Karnopp (2011) recorrem a histéria classica infantii O Patinho Feio
(Andersen, 2017) para construirem uma obra voltada a realidade das criangas sur-
das. Considerada objeto de estudo desta pesquisa, Patinho Surdo (Rosa; Karnopp,
2011),traz ilustragées com linguagem de sinais e a abordagem de conflitos encontra-
dos por criangas surdas dentro da sociedade em que vivem.

Em Patinho Surdo (Karnopp; Rosa, 2011), o protagonista descobre sua histéria de
vida ao reencontrar surdos e aprender com eles a Lingua de Sinais da Lagoa (LSL). O
texto literario enfatiza a importancia do papel do intérprete na comunicacao entre indi-
viduos surdos e ouvintes e discute as diferencgas linguisticas na familia e na sociedade.

Ressalta-se que a Libras é a lingua visual-espacial dos surdos brasileiros,
diferentemente do portugués brasileiro, que € oral-auditivo. Nesse sentido, a educa-
céo dos surdos é assunto indispensavel para a comunidade surda do pais e para toda
a populagao brasileira. Por essa razao, as escolas inclusivas sugerem que os alunos
surdos sejam incluidos em escolas regulares, cujos professores e alunos em geral
séo ouvintes. No entanto, muitos surdos se opdem a essa ideia, afirmando que, ao
serem inseridos em instituicdes regulares de ensino, geralmente se sentem sozinhos
e desestimulados, pois sdo os unicos alunos que se comunicam em Libras e partilham
de sua cultura. Por outro lado, as escolas bilingues sao projetadas especificamente
para surdos e permitem que os alunos se comuniquem em Libras e em portugués
brasileiro como segunda lingua escrita ou interajam diretamente com professores e
colegas surdos sem a necessidade de um intérprete. Portanto, no decorrer deste tra-
balho, destaca-se a importancia desse modelo de educacao bilingue, que se difere
da educacao inclusiva, uma vez que oferece aos surdos melhores oportunidades de
desenvolvimento em todos os aspectos por meio de sua primeira lingua.

Nesse contexto, a obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) serviu como base
para a andlise das linguagens empregadas, tanto verbal (escrita) quanto nao verbal
(lustracdo). Tal investigacao salienta a maneira que, na interagcéo entre essas lingua-
gens, emergem elementos que permitem discutir o bilinguismo e refletir sobre aspec-
tos relevantes relacionados a ele.

Educacao Bilingue, Literatura Surda e Identidade

Numa educacgéo bilingue de qualidade, discute-se a necessidade de se for-
marem profissionais com proficiéncia na lingua-alvo, destacando a importéncia da
Licenciatura em Pedagogia com énfase em Libras/Portugués. Além disso, € muito re-
levante introduzir a Literatura Surda as criangcas o mais cedo possivel, de modo a
fomentar o desenvolvimento afetivo e abordar aspectos ligados a identidade cultural,
social e cognitiva.
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Recentemente foi sancionada a Lei n.° 14.191 (Brasil, 2021), que inclui a educa-
céo bilingue para surdos na Lei n.° 9.394, de 1996 (Brasil, 1996), a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgao Nacional (LDB), enquanto op¢ao de ensino independente, embo-
ra tenha sido anteriormente incluida como parte da educacéo especial. A Lei estabe-
lece que a educacao de surdos no Brasil se distingue da educagao especial e prioriza
o respeito a diversidade humana, linguistica, cultural e identitaria das pessoas surdas,
surdas-cegas e com deficiéncia auditiva (Brasil, 1996).

A educacéo bilingue é definida a partir da oferta da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) como primeira lingua e do portugués escrito como segunda lingua, como ex-
posto no artigo 60-A, o qual afirma que “entende-se por educacao bilingue de surdos,
para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacgéo escolar oferecida em Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), como primeira lingua, e em portugués escrito, como se-
gunda lingua” (Brasil, 1996). No artigo 60-A, § 2°, lemos também que “a oferta de edu-
cacao bilingue de surdos tera inicio ao zero ano, na educacgéao infantil, e se estendera
ao longo da vida” (Brasil, 1996). Além disso, o texto legislativo institui que as escolas
devem fornecer apoio educacional especializado para atender as especificidades lin-
guisticas dos alunos surdos, 0 que significa que as instituicbes nao podem impedir
que tais estudantes frequentem as aulas regulares de acordo com a escolha dos pais,
dos responsaveis ou do proprio aluno. Portanto, a surdez agora é percebida e tratada
com precisao.

A LDB estabelece, em seu artigo 59, inciso lll, que séo necessarios “[...] profes-
sores com especializacao adequada em nivel médio ou superior, para atendimento
especializado, bem como professores do ensino regular, capacitados para a integra-
cao desses educandos nas classes comuns” (Brasil, 1996). O trabalho com a inclusao
requer do professor envolvimento maior na sua pratica e atencéo, dominio da area de
conhecimento, didatica, planejamento, criatividade, comunicagao, comprometimento e
empatia para que seu trabalho estimule o desenvolvimento da crianca. Além disso, o
docente deve ser igualmente capaz de lidar com os conflitos surgidos em sala de aula.

Muitas vezes, quando se fala em educacgéo bilingue, vem a mente ensinar lin-
guas estrangeiras as criangas, mas o bilinguismo em Libras propde uma interacao
na sua lingua materna, isto é, na propria Lingua de Sinais, e na lingua oficial do pais
do aluno, no nosso caso o portugués. Para que isso ocorra, os profissionais da edu-
cacao necessitam de proficiéncia com os dois idiomas, ou seja, precisam trabalhar
com ambas as linguas dentro da sala de aula. Uma vez que a profissédo de professor
€ reconhecida como uma das mais importantes no pais, iniciar-se com uma formacao
adequada serve como base para construir profissionais mais competentes, criticos,
éticos e humanos, além de proporcionar habilidade para dar aulas adequadas.

A Libras é um sistema linguistico usado entre pessoas surdas para se comunicar
e foi reconhecida como lingua oficial no Brasil, regulamentada pela Lei n.° 10.436,
de 24 de abril de 2002 (Brasil, 2002), que foi um marco para a comunidade surda
brasileira. A partir do Decreto n.° 5.626 de 2005 (Brasil, 2005), as propostas educa-
cionais comegaram a ser construidas e, com isso, os surdos passaram a ter direito ao
conhecimento da lingua, sendo a libras entendida como primeira lingua e o portugués
como segunda, utilizada na modalidade escrita. Desse modo, a educag¢ao passou a
ser bilingue, a fim de capacitar o surdo a fazer uso de ambas, de possibilitar a cons-
tituicdo de conhecimento de mundo e de proporcionar a compreensao do significado
do que |é (Brasil, 1996).

A educacao bilingue é um processo de aprendizagem realizado em duas linguas:
uma lingua materna (L1) e uma segunda lingua (L2). Essa educacao costuma ser adota-
da tanto na escola bilingue quanto na tradicional. No caso de criancas surdas, a lingua

135



Tecnia V.10 N.2 | 2025

t Empatia e identidade: a importancia da perspectiva surda na obra Patinho Surdo, de Fabiano Rosa e Lodenir Karnopp

materna é a lingua de sinais, e a lingua-alvo é o portugués (no caso das criancas
brasileiras). Trata-se de uma proposta que possibilita ofertar ao surdo, na escola, uma
educacao intercultural com o objetivo de recuperar suas memorias historicas, reafir-
mar suas identidades e especificidades e valorizar sua lingua e cultura. A educacgéo
direcionada para a crianga surda tem ainda o intuito de proporcionar a evolucéo de
suas habilidades, revelando, assim, a importancia do desenvolvimento e da conscién-
cia na escrita, oferecendo ao publico infantil uma metodologia prépria de ensino. Com
isso, a educacao bilingue é capaz de permitir as criangas surdas a constru¢dao de uma
autoimagem positiva, pois, ao utilizarem a sua primeira lingua, elas recorrem a lingua
portuguesa para se integrarem com a cultura ouvintista.

Desse modo, para que a educagao bilingue seja bem-sucedida, as pessoas que
participam do processo devem aceitar os obstaculos e expandir os esforgos pretendi-
dos, dado que somente assim esse modelo educacional sera uma realidade nas es-
colas e na sociedade brasileira e deixara de ser apenas o cumprimento da legislacéao
e dos documentos educacionais.

Com os avangos da escolarizagdo, a educagéao bilingue vem ganhando espaco
nas escolas, local excepcional para aprender e socializar, pois permite as criangas ob-
terem informagdes organizadas e interagirem umas com as outras. A literatura surda
nesse espaco promove o desenvolvimento social e afetivo, capaz de trazer as criancas
um mundo de imaginagao que reflete a realidade da sociedade.

Candido (2023, p. 179) afirma que “toda obra literaria € inicialmente uma espécie
de objeto, de objeto construido; e é grande o poder humanizador desta construcéo,
enquanto constru¢ao”. Segundo o autor, a literatura deve ser um direito fundamental
do ser humano, pois permite ao leitor literario o desenvolvimento da individualidade e
a compreensédo de si mesmo e do mundo em que vive. Com isso, ele consegue iden-
tificar e acessar os outros direitos humanos universais, necessarios a vivéncia digna
de qualquer cidadao (Candido, 2023).

A partir dessa visao, entende-se que a literatura surda é uma forma de dizer
para o mundo que os surdos séo importantes como todas as outras pessoas. Os estu-
dos relacionados a essa tematica sao considerados novos, no entanto, a comunidade
surda ja tem acesso a resultados de fortalecimento em meio a uma sociedade ainda
arcaica quando o assunto € inclusdo. Um desses avancos é a literatura surda infantil,
gue € uma otima aliada para trabalhar a aquisicao da leitura e da escrita por meio de
contos e fabulas.

A literatura em Libras, segundo Sutton-Spence (2021, p, 27), “é uma oportunidade
de brincar com a lingua”. Para a autora, o brincar com a Lingua de Sinais na literatura
faz com que os surdos desenvolvam algo proprio de sua identidade linguistica. Essa
pratica de trazer histérias da comunidade surda em diferentes lugares e tempos na
literatura também possibilita entender melhor as questdes relacionadas a identidade
e a cultura surda.

Quando uma pessoa tem acesso a literatura surda, ela tende a compreender
o mundo e principalmente os conflitos e os anseios da comunidade surda que estao
presentes na obra. Desse modo, os professores podem ensinar sobre essa forma de
arte para as criancas e leva-las a entender sobre a cultura e a identidade surdas.

Como pode-se perceber, ja ha alguns classicos da literatura produzidos e adap-
tados a cultura surda brasileira, obras de releitura nas quais os autores modificaram
a forma narrativa e inseriram no enredo o foco na Lingua de Sinais e na identida-
de surda, de modo a mostrarem assim as vivéncias e os desafios dessa comunida-
de. Dentre os classicos adaptados esta o Patinho Surdo (2011), de Fabiano Rosa e
Lodenir Karnopp, com ilustragdes de Maristela Alano.
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A referida obra foi publicada em 2005 pela editora da Ulbra, com ilustragbes do
conto em preto e branco e um glossario ao final. Ao passo que a imagem produz efei-
tos de sentido de maneira ampla e irrestrita, os tracos em preto e branco de Patinho
Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) auxiliam no desenvolvimento cognitivo das criangas,
pois podem representar uma maneira divertida de ler e colorir, ou seja, sao capazes
de promover a interagao entre leitor e livro.

Na Figura 1, pode-se observar a capa da segunda edicéo da obra literaria, pu-
blicada em 2011.

£~  Lodenir Karnopp
L Fabiano Rosa

llustracdes:
Maristela I}Iano

i

(2

] —

R

Figura 1 — Capa do Livro Patinho Surdo
Fonte: Rosa e Karnopp (2011).

Editora

Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) € um dos mencionados livros adaptados
de reconto e estabelece uma relagao intertextual com O Patinho Feio, obra célebre de
Hans Christian Andersen (2017), escritor e poeta dinamarqués de histdrias infantis,
traduzido em mais de 100 linguas. No entanto, o livro brasileiro também é uma criacao
porque nao se limita a obra anterior, ja que possui varios elementos estruturais e te-
maticos que se voltam para a valorizagdo e o reconhecimento da comunidade surda.

As adaptacoes literarias sdo uma maneira de fazer com que as produgdes sejam
mais legiveis, estabelecendo-se como porta de entrada para o maravilhoso mundo
visual. Segundo Mouréo (2012, p. 3), “essas obras tém sido usadas principalmente em
escolas de surdos, mas também representam literatura para os sujeitos ouvintes das
escolas comuns, a fim de que possam aprender a Lingua de Sinais e para que pos-
sam reconhecer e respeitar a comunidade surda ou o povo surdo”. Complementando
essa perspectiva, Abramovich (2006, p. 14) afirma que “[...] € importante para a for-
magao de qualquer crianca ouvir muitas, muitas historias. [...] Escuta-las é o inicio da
aprendizagem para ser um leitor, e ser leitor € ter um caminho absolutamente infinito
de descoberta e de compreensédo do mundo [...]”. Desse modo, contar historias a
todas as criancas é o primeiro passo para suscitar o imaginario delas, além de ajuda-
-las a encontrar respostas a tantas perguntas e descobrir novas maneiras de resolver
problemas.

No Brasil e no mundo, partir de criagdes de obras literarias surdas demonstra,
na pratica, que é possivel ir além de uma limitacado e ainda contribuir para outras co-
munidades que passam pelos mesmos desafios, possibilitando explorar questdes e
permitindo a valorizacdo e o reconhecimento da sua cultura.

137



Tecnia V.10 N.2 | 2025
t Empatia e identidade: a importancia da perspectiva surda na obra Patinho Surdo, de Fabiano Rosa e Lodenir Karnopp

Em sua abordagem socioldgica e humanizadora, Candido (2023, p. 177) conclui
que “por isso é que nas nossas sociedades a literatura tem sido um instrumento po-
deroso de instrugao e educagéao, entrando nos curriculos, sendo proposta a cada um
como equipamento intelectual e afetivo”. Nesse sentido, as obras literarias produzem
conhecimento e aprendizagem sobre identidade e cultura e podem auxiliar na mani-
festacao da subjetividade da crianca surda no processo educativo.

Letramento visual e letramento literario para a crianca
surda (e para a ouvinte)

Todos os profissionais envolvidos na promog¢ao de uma educacao que valoriza
a formacao e o empoderamento do individuo devem estar em constante reflexao e
atualizacédo. Isso se torna ainda mais relevante devido aos inumeros desafios que a
educacgao de surdos e ouvintes enfrenta na atualidade.

Neste estudo, partiu-se da premissa de que o desenvolvimento das habilidades
leitoras em criangas comecga por meio da sua interagao com imagens. A reflexao aqui
empreendida se concentra no processo de construcado de significados literarios no
contexto das culturas surda e ouvinte. Nessa seara, destaca-se o papel crucial dos
livros infantis ilustrados como valiosos recursos culturais que podem ajudar a desen-
volver as habilidades de leitura nas criangas, ao mesmo tempo que promovem uma
maior aproximacgao entre as culturas surda e ouvinte.

Desse modo, a leitura de imagens como primeiro letramento € uma forma de en-
sinar fazendo uso de recursos e estratégias que desenvolvem na crianga a habilidade
de interpretar a informacéao visualmente apresentada, baseando-se na premissa de
que as imagens podem ser lidas e seu significado pode ser compreendido por meio de
um processo de leitura. Essa leitura das imagens € um recurso educativo importante
que esta presente no cotidiano dos alunos. Segundo Lebedeff (2017), o letramento
visual € um campo de estudo que lida com o que os olhos s&o capazes de ver e como
eles interpretam o que é visto. Para a autora, a experiéncia visual, entendida como va-
lorizag&o cultural, torna-se mais importante para os surdos, e o letramento visual, no
campo da surdez, depende das praticas sociais e culturais de leitura e compreensao
das imagens. Nesse sentido, Lebedeff (2017, p. 231) chama atenc¢ao para “a necessi-
dade de discussao sobre 0 acesso do sujeito surdo, desde a mais tenra idade, a uma
experiéncia visual, uma cultura visual da leitura e compreensdo do mundo”.

Em relagcdo ao ensino do surdo, o letramento visual € sua base primordial, no
entanto, o linguistico (verbal) € mais usado como foco principal em sala de aula. De
acordo com Rosa (2006, p. 59), “ao surdo falta explorar e registrar seu imaginario e
fantasia, bem como informacao sobre a cultura e sua lingua de sinais”.

Rosa (2006) também aponta que os materiais literarios atuais carecem de maior
estrutura e apoio linguistico que considerem as particularidades do surdo. Ainda con-
forme o autor (Rosa, 2006), a combinacao da literatura e da midia permite o fortaleci-
mento da identidade, da cultura e do conhecimento da surdez, uma vez que o surdo
usa a visao para obter informacoes, e assim todos devem estudar e aprender as obras
literarias, pois elas desempenham papel significativo no relacionamento das criancas
com o outro.

Ademais, as criangas surdas aprendem por meio da experiéncia visual e da leitura,
no entanto, para desenvolver essas habilidades, sdo necessarios livros, textos e ima-
gens. Diante dessa reflexéao, pode se dizer que as obras literarias ajudam os individuos
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dessa faixa etaria (tanto surdos e quanto ouvintes) a ampliarem a compreensao de si
mesmos, bem como de sua realidade e perspectiva de vida, ja que, segundo Rosa:

As criangas precisam encontrar significados que ultrapassem o sentido da leitura escolar
e, preferencialmente, devem trazer de casa uma relagédo afetiva com os livros, construida
com a familia através da LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais). Nessa experiéncia com
leitura, lembro que quando eu era pequeno, aos 13 anos, tive o primeiro contato com o
livro “Familia Rato”, lido pela turma na escola regular. Essa experiéncia foi significativa e
até hoje lembro da importancia que é ter contato com os livros para desenvolver a criati-
vidade, conhecer coisas, e ter contato com a leitura, tanto de imagens quanto de textos
(Rosa, 2006, p.59).

Para o autor, a literatura permite o fortalecimento da identidade, da cultura e
do conhecimento da surdez, pois 0 surdo usa a visao para obter informacdes. Desse
modo, a obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) ilustra bem essa visdao quando
reflete a importéncia da compreensao da leitura visual e algumas das possibilidades
da cultura surda para estabelecer um lugar de existéncia na cultura ouvintista.

E evidente que as obras literdrias tém uma funcdo pedagdgica relacionada a
aprendizagem da Libras ou da modalidade escrita da Lingua Portuguesa, bem como
a transmissao de valores da cultura surda, mas elas igualmente sdo uma maneira de
surdos e ouvintes aprenderem a Lingua de Sinais ou a escrita.

Segundo Rosa (2006, p. 60), as experiéncias como contador de histérias mos-
traram que “as criancas sao naturalmente interessadas no visual e na Libras. Mostrar
que é do livro que saem as histérias legais que os adultos leem é uma boa forma de
apresentar uma relacéo adequada e coerente com a leitura desde cedo”. No entanto,
algumas dessas criangas surdas com pais ouvintes muitas vezes sao proibidas de co-
nhecer sua primeira lingua, sendo forcadas a estabelecerem uma comunicagao oral,
como se o portugués fosse a unica lingua existente no nosso pais.

Na visdao de Schlemper (2017, p. 13), “poucos se disponibilizam em aprender
Libras a fim de ensinar aos pequenos muito mais que palavras. E quando se dispo-
nibilizam a aprender, usam a Libras somente quando abordam diretamente o filho
surdo, limitando a exposicao destes as Linguas de Sinais”. Além disso, salienta-se
gue a maioria dessas criancas nao tem contato direto com a comunidade surda, o que
impossibilita que desenvolvam a sua linguagem como quaisquer outras criancas.

E sabido que a leitura é um componente crucial na evolugdo dos educandos
ouvintes, enquanto para os estudantes surdos ela também é essencial para o apren-
dizado da Lingua Portuguesa. Para atingir essa meta, a educacao bilingue deve se
concentrar cada vez mais nessa area, de modo a promover oportunidades iguais e
dissipar as diferencas sociais. A literatura surda e a criagcao de textos e sinais literarios
que traduzem uma experiéncia visual sdo grandes aliados nesse processo. Isso ocor-
re porque a literatura permite ao sujeito desenvolver sua individualidade, compreender
seus sentimentos, assimilar melhor seu lugar no contexto social em que esta inserido,
além de desenvolver opinides criticas e refletir sobre a sociedade e 0 mundo em ge-
ral, permitindo o desenvolvimento no processo de ensino-aprendizagem das criancas
surdas e ouvintes.

O objetivo do bilinguismo na educacgao é ensinar a pessoa a usar duas linguas,
ou seja, a Lingua de Sinais e a lingua da comunidade ouvinte, e igualmente promover
a empatia em ambas as partes.
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Segundo Rosa (2006, p. 61), “o aprendizado da escrita e da leitura surge, muitas
vezes, de situacdes em que a hora do conto é realizada nos lares”. Para o autor, 0
letramento com base nos textos literarios da énfase em uma experiéncia que o dife-
rencia das atividades mecénicas e entediantes que até entao sao realizadas. Ao me-
diar a leitura das adaptacdoes, como é o caso do livro Patinho Surdo (Rosa; Karnopp,
2011), que estabelece dialogo com O Patinho Feio (Andersen, 2017) para um novo
contexto, ampliam-se os efeitos de sentido da obra quando ela apresenta os conflitos
da comunidade surda, desenvolvendo o repertorio linguistico e cognitivo dos surdos.
A ilustracdo das obras em Libras potencializa uma melhor compreensao no aprendi-
zado, pois, de acordo com Rosa (2006, p. 62), “o desenho é importante para criangcas
terem o visual e maior facilidade em perceber o conteudo do livro. Além disso, tém
alguns desenhos de sinais expressando e marcando a cultura surda”.

Nesse sentido, a Lingua de Sinais e a escrita em Lingua Portuguesa garantem a edu-
cacao dos surdos/ouvintes e proporcionam a inclusdo em todos os espacos da sociedade.

No decorrer da narrativa de Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011), descobre-se
certa arbitrariedade das regras impostas pelos discursos expressivos das sociedades,
a qual se apresenta enquanto constru¢gdo de uma maneira propria de se fazer dono
da linguagem, que é de todos. Sendo assim, a pratica da leitura e da produgéo textual
permite o desenvolvimento de novos conceitos e sentidos e conduz o leitor/escritor
a expressao de pensamentos e a transformacdo da linguagem em algo engajado e
expressivo. A obra também permite reflexdes sobre o quao importante é para a es-
cola ser um ambiente bilingue Libras/Portugués, pois essa integracao proporcionaria
a comunicacao e o acesso a informacgéao, possibilitando que as pessoas surdas se
integrassem a sociedade. Ademais, tal intersec¢cao evidencia que ser bilingue nao é
apenas ter a Lingua de Sinais ao lado do portugués nas salas de aula; € necessario
igualmente que todos os membros da comunidade escolar, incluindo cuidadores, fami-
liares, comunidade surda, professores e alunos, tenham a oportunidade de conhecer
e aprender a Libras, de modo a se criar, assim, um caminho para mudancas e apoio
ao sujeito surdo.

A obra em anélise traz consideracdes da realidade da comunidade surda, dado
que reflete o papel de estimular a imaginacéo, promover a atracado do pensamento e
produzir mais conhecimento e racionalidade, aspectos auxiliares na alfabetizagao e
no letramento da crianga. E valido pontuar que a literatura permite que as criancas
encontrem a si mesmas e estimulem uma expressao propria, e o0 contato com a litera-
tura surda faz com que os pais, 0s educadores e a escola ajudem-nas a construirem
significados na vida.

Além disso, a leitura de Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) ndo apenas oferece
uma melhor compreensao do papel da ilustragcado como recurso visual na abordagem
da condigéao linguistica da criang¢a surda, mas também proporciona uma nova ideia do
quao importante é a equiparacao entre imagem e texto escrito para compreender a
histéria. A obra demonstra as principais caracteristicas que diferenciam uma pessoa
surda das demais, como o uso da Lingua de Sinais, por exemplo, e a relevancia dessa
lingua para os surdos terem acesso ao mundo da informacéo, o que néao € possivel
quando a linguagem oral € imposta.

Assim, o professor, com auxilio da literatura surda, ajuda a desenvolver novos
conceitos e sensagdes, bem como a expressar pensamentos e a transformar a lingua-
gem em algo envolvente e emocionante, tanto para criancas surdas quanto para as
ouvintes. Como afirma Rosa (2006, p. 61), “ndo ha producao prépria de livros de sur-
dos e os professores reproduzem as metodologias direcionadas aos ouvintes”. Para o
autor, a maioria dos educadores nao esta familiarizada com os métodos apropriados
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para ensinar os alunos surdos porque os professores, muitas vezes, néo recebem a
formacao necessaria a fim de desenvolverem materiais apropriados para o aprendiza-
do da Lingua Portuguesa escrita e da leitura para os alunos surdos.

Desse modo, a escolha de obras literarias a serem trabalhadas em sala de aula,
a exemplo da analisada neste trabalho, oferece ao publico infantil uma alternativa di-
vertida e emocionante de refletir sobre seu lugar no mundo. No entanto, para que seja
feita, € necessaria uma fundamentacao docente em teorias de alfabetizacao literaria e
visual com a finalidade de auxiliar essas criangcas a desenvolverem suas habilidades
de compreensao da leitura e da interpretagao textual.

Analise da obra Patinho Surdo

Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) narra a histéria de um pato surdo que
nasce em um ninho de cisne e nao consegue se adaptar a esse contexto. Ao longo do
livro, 0 protagonista encontra a sua familia, que compreende sua linguagem. O texto
aborda as variagdes linguisticas na familia e na sociedade e a importéancia do papel
do intérprete na comunicacgéo entre surdos/ouvintes.

Desde o principio, o personagem n&o consegue se comunicar porque nao esta
em um ambiente com a mesma comunicacao de linguagem. Salienta-se que as ilus-
tracoes auxiliam a leitura, enfatizando o valor das experiéncias visuais para os surdos.

No inicio da histdria, houve a troca dos ovos entre 0os ninhos dos cisnes ouvintes
e do casal de patos surdos na Lagoa dos Patos. A pata estava passeando pela lagoa
qguando, de repente, sentiu colicas para desovar e, por nao conseguir voltar ao seu ni-
nho original, desova em um diferente. O ninho em que a pata desovou pertencia a um
cisne falante de outra lingua. Como resultado, esse é o local onde se origina o conflito
da histdria. A representacao de patos surdos e cisnes ouvintes indica a existéncia de
mundos com linguas e culturas distintas e, assim, a literatura surda adaptada surge
como novo tipo que revela um espacgo de protestos e possibilidades, cheio de con-
tradicOes e valores. Isso oferece ndo apenas diferentes leituras e perspectivas, mas
também a oportunidade de transformar a existéncia pela diferenca.

A literatura surda, tanto por meio da escrita quanto pela sinalizacéo, pode ser
um instrumento para transmitir as opinides dos sujeitos em determinado grupo social.
De acordo com Karnopp (2006, p. 107), ela “esta presente na comunidade surda e
€ socialmente relevante o registro dessas histérias, pois pode proporcionar, princi-
palmente as escolas, um material baseado na cultura das pessoas surdas”. Desse
modo, por meio da literatura surda, os valores culturais e linguisticos dos surdos sédo
expressos e reconhecidos. O resultado desse reconhecimento é a consolidacao de
um ambiente em que a perspectiva social da existéncia do sujeito surdo € exposta e
aceita. Assim, a sociedade cria uma oportunidade de refletir criticamente sobre seus
valores e diferencas.

O surdo possui uma identidade propria, como pode-se observar no trecho da
obra analisada: “Sozinho, ele questionava ‘Por que sou tao diferente dos meus irmaos?
Eu acho que nao sou daquela familia” (Rosa; Karnopp, 2011, p. 18). Os irmaos cisnes
indagavam o patinho surdo sobre o motivo de ele ser tao diferente de todos. Sua méae
cisne até tentou ensinar-lhe a lingua oral, mas ndo obteve éxito.

Em determinada passagem, o patinho surdo e seus irmaos cisnes sao levados
por seus pais para a lagoa, onde todos os filhotes cisnes ouvintes aprendem a cantar.
Nesse momento, 0 patinho se isola por nao saber vocalizar. Ao ser desprezado por
suas diferencas fisicas e linguisticas, sente que nao pertence aquela familia, que ali
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nao era seu lugar e foi passear em outro local. O episédio leva o leitor, principalmente
0 povo surdo, a pensar criticamente sobre sua propria historia e a da sua comunidade,
isto €, por muitos séculos, o ouvinte impds uma lingua oral, ignorando a relevancia da
Lingua de Sinais e desconsiderando a importancia da perspectiva visual nela presente.

Apds se isolar, o patinho surdo vai para outro lugar diferente da lagoa e, nesse
seu trajeto, encontra uma familia de patos que usam a Lingua de Sinais. Observando
como se comunicavam, ele fica curioso e tenta se aproximar, cumprimentando-os em
sinais. Ao se sentir conectado com o0 novo grupo, ele volta ao lar dos cisnes e se per-
gunta se era ou nao um membro pertencente aquela familia. No dia seguinte, ele de-
cide ir ao encontro dos seus novos amigos e é bem recebido. Essa sequéncia da obra
sugere que a familiaridade linguistica permite a construcao de praticas e experiéncias
culturais pertencentes a uma identidade.

A Figura 2 mostra a continuidade da historia a partir desse encontro do patinho
surdo com a sua verdadeira familia.

Patinho surdo flcou espantado com a histdria, mas a méae consolou:
“Figue calmo, vamos logo conversar com a tua miie cisne, Vou explicar tudinho a ela”™,
Conlrataram o sapo intérprete e foram todos até o ninho dos cisnes.
Chegando |4, uma lenga conversa aconteceu, @ todos entenderam o que havia acontecido

Figura 2 — O sapo intérprete, intermediario entre as familias surdas e ouvintes
Fonte: Rosa e Karnopp (2011, p. 23).

Na Figura 2, a mae pata pediu que chamasse a mae cisne para explicar o que
havia acontecido com a desova. Para que o problema fosse resolvido entre elas, con-
trataram o sapo intérprete para mediar a comunicacgéo. Este, ao se apresentar como
mediador, demonstra a necessidade de investir na formagao de profissionais para
atender a demanda da comunidade surda. A obra analisada evidencia como a realida-
de da pessoa surda pode ser complicada frente a uma sociedade que ignora diferen-
tes meios de se comunicar.

No livro, existe uma articulagdo entre o texto verbal e as ilustragcdes que destaca
a sinalizagao como identidade linguistica do surdo. Diferentemente da histéria original
da qual foi adaptada, a obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) traz a diferenca lin-
guistica como um componente fundamental do conflito para mover o enredo, visto que
o protagonista usa 0 meio visual espacial para se diferenciar da lingua oral.

No entanto, as duas obras apresentam algo semelhante: os protagonistas enfren-
tam conflitos internos e néo se identificam com o grupo ao qual pertencem: Enquanto
Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) retrata a vida cotidiana dos surdos, O Patinho
Feio (Andersen, 2017) mostra ao leitor que a intolerancia pode surgir em varias situa-
¢cOes de desrespeito as diferencgas.
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O livro analisado neste artigo também reflete varias passagens da vida cotidiana
dos surdos, como o nascimento de um filho surdo em uma familia ouvinte, 0 modo
como a familia faz o primeiro contato com os surdos e a importéncia do conhecimento
da Lingua de Sinais, de maneira a demonstrar que o surdo possui identidade especi-
fica e que sua forma de ver o mundo e viver nele é diferente da de um ouvinte.

O modo como as pessoas surdas entendem a si préprias influencia sua maneira
de se portar, agir e reagir no ambiente em que vivem. A identidade de uma pessoa surda
é construida no decorrer de sua vida e sofre influéncia de uma série de fatores, a exem-
plo da convivéncia com suas familias, do possivel contato com comunidades surdas, do
seu grau de insercao nessa comunidade e da sua relagédo com a cultura ouvinte.

Como é possivel perceber, na manifestacdo do personagem sapo intérprete,
todo o problema foi resolvido: a lagoa recuperou sua calmaria e as familias de patos e
cisnes voltaram felizes para casa. Ao ser incluido na sua comunidade, o patinho surdo
sentiu-se pertencente aquela familia, reconhecendo a sua prépria identidade.

Por meio da criacao de associac¢des surdas e, principalmente, dos movimentos
surdos, esse publico comeca a se perceber como diferente, e ndo enquanto deficiente,
e que sao grupos de pessoas 0s quais vivem em uma cultura que representa suas
identidades e diferencas.

A obra em anadlise ensina que os surdos contam suas proprias histérias e reco-
nhecem sua cultura, pois eles lutam para construir e registrar sua propria experiéncia.
O enredo da narrativa apresenta varias especificidades da cultura surda, como a lin-
gua, os costumes, os habitos, as diferencas linguisticas entre surdo/ouvinte e a busca
por fortalecer a identidade cultural surda.

Ao conhecer a identidade surda, percebe-se que a forma pela qual a pessoa olha
para si faz toda a diferenca em relagéo a sua qualidade de vida. Nessa perspectiva,
pode-se entender a literatura surda como um espaco de interlocucao entre autor, lei-
tor e texto e, por isso, pode ser um recurso educacional capaz de ajudar a tornar as
instituicbes mais acessiveis e bilingues para as criancas.

Os individuos sdo mais propensos a aprenderem novas linguas na infancia, e a
introducao de um idioma como a Libras permite que eles interajam uns com os outros.
Desse modo, € possivel demonstrar o quao importante € que a comunidade surda
seja incluida na sociedade.

Pode-se observar, na Figura 3, que a obra em estudo propde, para os leitores,
atividades dindmicas de interagéo, estimulando o aprendizado da Lingua de Sinais e
oferecendo atividades ludicas e divertidas.

143



Tecnia V.10 N.2 | 2025

t Empatia e identidade: a importancia da perspectiva surda na obra Patinho Surdo, de Fabiano Rosa e Lodenir Karnopp

Glossario

w2

Familia Nascer

Figura 3 — Glossario com sinais em Libras referentes a escrita em lingua portuguesa
Fonte: Rosa e Karnopp (2011, p. 26).

Desde a folha de rosto, os autores do livro ja apresentam sua proposta de cons-
trucdo de um didlogo entre a Libras e o portugués. No final da obra, ha um glossa-
rio, conforme exposto na Figura 3, com sinais e suas correspondéncias em Lingua
Portuguesa, no qual sao apresentados conceitos-chave para a compreensao da his-
téria. Trata-se de uma espécie de convite para o aluno ouvinte aprender a Lingua de
Sinais, bem como para o aluno surdo aprender a Lingua Portuguesa, tornando-se,
assim, um recurso educacional util para ensinar ambas as linguas.

Uma vez que o brincar é sempre agradavel, essa interagcdo em Libras promove
inclusao social, permite que as criangas aprendam juntas e que elas compartilhem
momentos que ficardo para sempre em suas memaorias.

Além disso, ensinar Libras na escola € uma oportunidade de demonstrar ainda
na infancia o valor da inclusdo sem preconceito ou exclusdo. Criangas que aprendem
a respeitarem os outros e aceitarem as diferencas tém o potencial de construir uma
sociedade mais acessivel a todos.

Compreende-se que a crescente presenca de surdos nas escolas regulares
exige que a educacao os considere nao apenas como individuos inseridos nos am-
bientes escolares, mas como sujeitos com direitos, com suas proprias percepgoes do
mundo e para os quais € importante que haja métodos de ensino incentivados pelos
educadores. Como € de conhecimento geral, a Lei garante a inclusdo, mas a fim de
que ela realmente tenha impacto no ensino-aprendizagem, os alunos surdos e ouvin-
tes precisam de professores com treinamento especializado.
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De igual modo, aprender Libras é importante para se comunicar com pessoas
surdas e, por esse motivo, as figuras com sinais em Libras sdo exemplos de ag¢des
pedagodgicas construtivas no processo social, pois podem ser levadas para dentro da
sala de aula para auxiliar no ensino.

As criangas em geral sdo observadoras, logo, quando novas técnicas de ensino
visual sao apresentadas, elas mostram curiosidade e apreciacédo, o que as ajuda a
entenderem melhor o que esta sendo ensinado.

Segundo Santaella (2012, p. 109), “as imagens séo recebidas mais rapidamente
do que os textos, elas possuem um maior valor de atencéao, e sua informacao perma-
nece durante mais tempo no cérebro. Temos mais facilidade em memorizar descricées
de objetos a partir de imagens do que a partir de palavras”. Sendo assim, quando
uma imagem é usada junto com uma informagédo, a mente humana é capaz enten-
dé-la mais facilmente. Com a obra aqui analisada, a partir do exposto na Figura 3,
além de aprender a Lingua de Sinais, os surdos também podem aprender a Lingua
Portuguesa escrita, assim como os ouvintes podem aprender Libras e desenvolver
suas habilidades em portugués, ja que os olhos nao apenas transmitem informacdes
para o cérebro, mas também permitem que ele absorva as imagens rapidamente.

Protagonismo e representatividade em Patinho Surdo

Abordar as fronteiras do conhecimento em relagéo a duas linguas ja nao se en-
caixa na légica da sociedade moderna. Atualmente, vive-se em um cenario no qual o
portugués, amplamente falado, sobrecarrega os individuos com um volume significati-
vo de informagdes. A questao da aprendizagem da Lingua Portuguesa como segunda
lingua por parte dos alunos surdos torna-se cada vez mais premente, uma vez que
eles ndo podem mais se isolar.

Nesse contexto, o papel do professor € fundamental no desenvolvimento dos
processos de aprendizagem dos educandos. Conforme a pedagogia aplicada, pode-
-se ajudar ou prejudicar o desenvolvimento dos alunos no seu processo de aprendiza-
gem e aquisicao do conhecimento.

O surdo esta inserido em um mundo bilingue e multicultural, com a presenca da
Libras e das identidades e culturas surdas, mas nascido em um pais onde a maioria
das pessoas fala portugués como primeira lingua, no caso das criangas brasileiras.
Compreende-se que as identidades surdas sao formadas dentro das atuagdes da cultu-
ra surda e elas se moldam de acordo com o grau de receptividade cultural do individuo.

Segundo Strobel (2023), cultura surda é a forma como os individuos surdos en-
tendem o mundo e o transformam para torna-lo acessivel e habitavel, alterando suas
percepcoes visuais. Para a autora, € essencial compreender que a cultura surda é im-
portante para essas pessoas, bem como para aquelas que participam das comunidades
surdas e adotam suas praticas, valores e normas. Essa compreensdo ocorre quando se
percebe que a identidade visual da comunidade surda € distinta das demais comunida-
des minoritarias porque se expressa na Lingua de Sinais, sinalizada e/ou escrita.

Diante desse cenario, surge a questao: qual é o papel do ensino de literatura
surda na educacao de pessoas surdas, principalmente a partir da educacgéao infantil
ao ensino fundamental? Para responder a essa pergunta é preciso enfatizar que as
linguas sinalizadas (gesto/visual) ndo tém nenhuma semelhanca com a lingua oficial
de um pais oral/auditivo, portanto devem ser ensinadas de modo diferente.

Em determinado trecho de Patinho Surdo, o qual narra que “pai cisne estava des-
confiado, pois aquele filho tinha cores diferentes, nao falava, mas fazia sinais! Ficou
em siléncio e saiu dali pensativo!” (Rosa; Karnopp, 2011, p. 16), pode-se observar que,
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apos o nascimento do patinho surdo no ninho de cisnes, os pais ficaram desconfiados
ao verem que o patinho se diferia dos outros filhotes em termos de aparéncia e lin-
guagem. O excerto demonstra como pode ser dificil para uma crianca surda lidar com
0 processo de recepcao até que ela reconheca sua cultura e identidade. Durante a
narrativa do conto, a mae cisne deseja boas-vindas ao novo membro da familia, mas o
filho surdo sinaliza em vez de falar, 0 que assusta os pais cisnes. As asas mostram as
condicoes linguisticas do patinho ao sinalizarem para os pais e assumem a represen-
tacéo visual: elas se transformam em maos, iniciando a comunicagao pela Lingua de
Sinais. Apesar de os pais cisnes nao terem conseguido interagir com o patinho surdo,
a conexao entre os personagens € evidente com o auxilio da Libras.

Segundo Strobel (2023, p. 23), “[...] 0 nascimento de uma crianca surda € uma
catastrofe porque estao acostumados com padrao ‘normalizador’ para integrar a vida
social e desconhecem o ‘mundo dos surdos’. Para a autora, o discurso ouvintista afir-
ma que, a fim de ser bem integrada a sociedade, a pessoa surda deve se adaptar a
cultura dos ouvintes. Isso € necessario porque s6 assim ela podera viver normalmen-
te. Nesse sentido, a obra em anadlise neste trabalho demonstra a funcéo pedagdgica
do texto literario ao abordar os valores culturais relacionados a ideia de ser surdo.

Desse modo, as adaptacdes em Libras, a exemplo do conto analisado, sdo im-
prescindiveis, dado que, segundo Mourao (2012, p. 3), “tais materiais contribuem para
o conhecimento e divulgacao do acervo literario de diferentes tempos e espacos, ja que
séao traduzidos para a lingua utilizada pela comunidade surda”. Na visao do autor, essas
adaptacgodes culturais sédo o resultado de mudancgas e substituicdes claras de questdes
culturais e linguisticas ao passar de uma cultura ja existente para uma cultura surda.

Ainda de acordo com Mourao (2012), em décadas passadas, o povo surdo e a
comunidade surda viviam apenas com o uso de sinais, pelos quais transmitiam his-
torias de geracdo em geracao. No entanto, com a chegada dos sistemas de escrita e
dos recursos tecnoldgicos, livros e acervos agora podem ser enviados para bibliotecas
e universidades com seguranga, sendo verificados e registrados um beneficio da era
moderna. Os professores, entdo, sdo capazes de melhorarem o0 ensino com 0 uso da
literatura surda, levando os alunos a entenderem o conteudo e usufruindo desse re-
curso didatico e paradidatico, principalmente para alunos surdos.

Com tais avancos, torna-se possivel conhecer mais sobre essa cultura por meio
de obras literarias como Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011), que registra e resgata
o cotidiano de um individuo surdo sempre mostrando a importancia de conhecer sobre
sua cultura e a relevancia de ter uma educacéo inclusiva.

Nesse sentido, Strobel (2023, p. 102) afirma que “a incluséo € mais dificil quando
as criancgas surdas nao estao preparadas e ficam totalmente a mercé dos professores
nao usuarios de Lingua de Sinais e de colegas ouvintes que fazem muitas brincadei-
ras rotineiras da cultura ouvinte como por exemplo o ‘telefone-sem-fio’”. Para a autora,
os alunos surdos nao sao frequentemente atendidos por professores qualificados.

Strobel (2023, p. 102) pontua também que “sao raros os professores habilitados
para trabalhar com os alunos surdos em sala de aula”. Na perspectiva da autora, os
sujeitos surdos sao os que estao perdendo com tudo isso, uma vez que, em vez de
aprenderem, as criancas surdas criam mais duvidas e perguntas. Por essa razao,
“a crianca surda necessita de professores surdos, usuarios naturais de Lingua de
Sinais e cultura prépria em seu processo de construcao de identidade e educacional’
(Strobel, 2023, p.104).

A autora defende igualmente a importancia de ter escolas para surdos nas quais
se acredita que os sujeitos surdos interajam com outros surdos e que a formacgao do
individuo como sujeito permita que os semelhantes se encontrem para formar sua
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identidade cultural. Tal entendimento explica por que eles defendem a necessidade
das escolas para surdos, evidenciando que o patinho surdo da obra homénima, apos
ter o primeiro contato com seu semelhante, sentiu que pertencia a uma cultura dife-
rente daquela dos pais cisnes.

De acordo com Schlemper (2017, p. 15), “as histérias envolvem, retém a atencao,
fomentam a imaginacao, trabalham a concentragao e possibilitam o desenvolvimento
vocabular/sinalar, além de dar acesso a uma gama de informacdes”. Desse modo, na
concepcgao da autora, as pessoas néo apenas adquirem vocabulario novo, mas tam-
bém naturalmente obtém toda uma estrutura da lingua durante a histéria, permitindo
conhecer novos conceitos. Sendo assim, cabe ao educador utilizar livros de literatura
em Libras como recurso de ensino e aprendizagem, de modo a possibilitar aos alunos
surdos o acesso a literatura surda no desenvolvimento da linguagem. Salienta-se que
a educacéo bilingue de surdos comecga com o aprendizado da Lingua de Sinais na in-
fancia para que a crianga possa utilizar a linguagem para apoiar seu desenvolvimento
cognitivo. Apds isso, € ensinada a lingua escrita majoritaria.

Para Strobel (2023, p. 112),

mesmo que existam os diferentes grupos culturais, cada grupo n&o vive isolado, em seu
mundo particular, mas sim todos os grupos convivem e passam por conflitos em emara-
nhado de relacdes. [...] essas particularidades ndo devem ser ignoradas, e sim reconheci-
das no ambito da identificagdo pessoal e cultural.

Levando em consideracéo as particularidades dos alunos e os recursos de com-
preensao do conhecimento, a crianga surda, quando é incluida em uma sala de aula
com ouvintes, entra em contato com outras culturas, outras formas de ver e ouvir o
mundo, o que leva, tanto ela quanto as demais criangas, a desenvolverem a empatia
e 0 respeito por outras pessoas que tém habitos de linguagem e visées de mundo di-
ferentes. Nesse sentido, a obra em anadlise neste trabalho demonstra a importancia de
se obter uma formacéao continuada, seja tedrica ou pratica, aumentando a confianca e
desenvolvendo habilidades e competéncias profissionais.

Consideracoes finais

Com base na analise da obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) e nas pes-
quisas de estudiosos importantes da area sobre literatura surda, chegou-se a conclu-
sao de que a narrativa sobre a identidade surda deve ser fortalecida e que nao se deve
desistir dos esfor¢cos do povo surdo para ganhar espacgo na sociedade. Nesse sentido,
€ necessario pensar na formagéao dos professores bilingues Libras/Portugués, algo
essencial para que a educacéo bilingue seja bem executada.

As universidades tém um grande desafio para capacitar os profissionais da edu-
cacao, criando estratégias de ensino, atividades e conteudos personalizados no intuito
de melhorarem a educacgéao bilingue de qualidade. Portanto, para que o bilinguismo
seja bem-sucedido, as pessoas que participam do processo educacional devem acei-
tar os desafios, acreditar em novas metodologias e continuar expandindo suas agoes.

Ainda sobre a andlise da obra Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011), observou-
-se que a literatura surda contribui para o desenvolvimento cultural e cognitivo do su-
jeito surdo, pois ela € socialmente relevante, ja que pode fornecer conteudo baseado
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na cultura desses individuos. Trata-se, dessa forma, de excelente ferramenta para o
trabalho nas escolas.

Além disso, evidenciou-se que as ilustra¢cdes do conto analisado dialogam de for-
ma criativa com o texto escrito, uma vez que apresentam o enredo do livro e mostram
que os surdos usam a lingua para defender sua prépria identidade, com destaque
para situagdes que muitos deles vivem diariamente. O livro refor¢ca a ideia de que os
surdos sao membros de uma cultura especifica e que € importante o papel do intér-
prete como intermediario entre eles e os ouvintes.

Patinho Surdo (Rosa; Karnopp, 2011) é, portanto, um material de excelente qua-
lidade para a mediagao da leitura literaria, tanto para leitores iniciantes surdos quanto
para leitores ouvintes.

E notdrio que as instituicbes de ensino que atendem a alunos surdos devem
considerar a importancia do uso da literatura surda na educacéo de seus alunos.
Isso permite que os estudantes tenham acesso ao material literario produzido pela
comunidade linguistica cultural que os representa.

Todavia, sabe-se que ainda existe um longo caminho a ser percorrido para
proporcionar um ensino bilingue que garanta aos estudantes surdos uma posicao
de igualdade com os alunos ouvintes, mas, para que essa jornada seja concluida,
€ preciso admitir que cada pessoa € unica e que todas tém o potencial de ajudar a
construir uma sociedade que busca igualdade, emancipacao e autonomia.
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Resumo

Este estudo reflete sobre o papel das Associa¢des de Pais, Mestres e Funcionarios (APMF) na pro-
mocéo da gestdo democratica no Instituto Federal do Parana (IFPR) com vista & promog¢éo da trans-
paréncia e da corresponsabilidade nos processos institucionais. A investigagao parte da seguinte pro-
blematica: Quais sé@o os principais obstaculos que as APMFs enfrentam ao promover a transparéncia
e a responsabilidade na gestao dos Institutos Federais e como supera-los? De forma mais especifica,
objetiva-se:analisar a relevancia da APMF na efetivagdo das politicas educacionais; investigar os campi
do IFPR que possuem essa associacao e os beneficios proporcionados; examinar a estrutura e a inte-
gracao dessas associacdes nos referidos campi com a comunidade académica. A pesquisa é qualitati-
va e bibliografica, uma vez que analisa os artigos obtidos em bases de dados como Scientific Electronic
Library Online, observatdrio Profept, além dos documentos institucionais. A busca por essas fontes foi
realizada com a utilizagdo dos termos Gestdo Democratica, Educacao Profissional e Tecnolégica e
Associagao de Pais, Mestres e Funcionarios, no periodo de 2018 a 2022. Os resultados demonstram a
importéncia da atuacao participativa de varios individuos na construgéo de espagos dialdgicos, escuta
ativa e tomada de decisdes coletivas. Ao mesmo tempo, observa-se que a Associacao enfrenta limita-
¢oes estruturais e culturais, porém, possui um potencial estratégico.

Palavras-chave: gestdo democratica; educacao profissional e tecnoldgica; Associagéo de Pais Mestres
e Funcionarios.

Abstract

This study reflects on the role of Parent-Teacher Associations (APMFs) in consolidating democratic go-
vernance at the Federal Institute of Parana (IFPR), with the aim of promoting transparency and shared
accountability in institutional processes. The research addresses the following question: What are the
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main obstacles APMFs face in promoting transparency and accountability in the management of Federal
Institutes, and how can these challenges be overcome?

The objective is to analyze the relevance of APMFs in implementing educational policies, to identify IFPR
campuses that have such associations and the benefits they provide, and to examine their structure and
integration with the academic community. This is a qualitative and bibliographic study, based on articles
obtained from the Scientific Electronic Library Online (SciELO), the Profept Observatory, and institutio-
nal documents, using searches for the terms “Democratic Management,” “Vocational and Technological
Education,” and “Parent-Teacher-Employee Association,” covering the period from 2018 to 2022.

The results show that the literature highlights the importance of participatory action by various actors in
constructing dialogic spaces, promoting active listening, and fostering collective decision-making. The
study concludes that, although the Associations face structural and cultural limitations, they hold strate-
gic potential for advancing democratic educational governance.

Keywords: democratic management; professional and Technological Education; Parent-Teacher and
Staff Association.

Resumen

Este estudio reflexiona sobre el papel de las Asociaciones de Padres y Maestros (APMF) en la conso-
lidacién de la gobernanza democratica en el Instituto Federal de Parana (IFPR), con el fin de promover
la transparencia y la corresponsabilidad en los procesos institucionales. La investigacion aborda la
siguiente pregunta: ;Cudles son los principales obstaculos que enfrentan las APMF para promover la
transparencia y la rendicion de cuentas en la gestion de los institutos federales y cémo pueden supe-
rarse? El objetivo es analizar la relevancia de las APMF en la implementacién de politicas educativas;
investigar los campus del IFPR que cuentan con estas asociaciones y los beneficios que brindan; y
examinar su estructura e integracion con la comunidad académica. Se trata de un estudio cualitativo
y bibliografico, que comprende articulos obtenidos de la Biblioteca Electrénica Cientifica en Linea,
el observatorio Profept y documentos institucionales, mediante busquedas de los términos Gestion
Democratica, Educacion Vocacional y Tecnologica y Asociacion de Padres, Maestros y Empleados,
entre 2018 y 2022. Los resultados demuestran que los autores discuten la importancia de la accion par-
ticipativa de diversas personas en la construccion de espacios dialdgicos, la escucha activa y la toma de
decisiones colectiva. La conclusidn es que la Asociacion enfrenta limitaciones estructurales y culturales,
pero posee potencial estratégico.

Palabras clave: gestion democratica; educacion profesional y tecnoldgica; Asociacién de Padres,
Maestros y Personal.

Introducao

A gestdo democratica, entendida como um processo baseado na participacao
coletiva, no dialogo e na responsabilidade compartilhada, configura-se como um prin-
cipio fundamental da educagéo publica no Brasil, estabelecida na Constituicdo Federal
de 1988 (Brasil, [2024]) e consolidado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDBEN) Lei n. 9.394/1996 (Brasil, [2025]). Esses instrumentos reforcam
a premissa da participacéo coletiva no processo educativo, evidenciando o papel de
varios sujeitos (entre eles, gestores, docentes, discentes, pais, funcionarios e a comu-
nidade local) na promogéao de uma educacgao de qualidade. A LDBEN, em seu artigo
3°, inciso VIII, estabelece que a gestdo democratica como diretriz essencial do ensino
publico. Além disso, o artigo 14 determina que os sistemas de ensino, nas esferas
federal, estadual e municipal, regulamentem suas praticas conforme os principios da
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participacdo dos profissionais da educacao na elaboracdao do projeto pedagdgico e
da atuagao das comunidades escolar e local em instancias colegiadas (Brasil, [2025]).

No contexto educacional, a gestdo democratica busca a descentralizacédo admi-
nistrativa e exige o estabelecimento de uma cultura institucional participativa, orienta-
da por valores como igualdade de direitos, equidade no acesso aos recursos e respei-
to a diversidade. Todavia, a efetivacdo desse modelo enfrenta desafios significativos,
entre os quais se destacam a resisténcia a mudancga, a limitacdo de recursos e a
auséncia de uma tradicao participativa consolidada nas instituicdes escolares. Diante
disso, é necessario fortalecer as instancias colegiadas, implementando novas formas
de participagao, como o Conselho Escolar, o Grémio Estudantil, o Conselho de Classe
e, de forma destacada, a Associacéo de Pais, Mestres e Funcionarios (APMF), cuja
representacao transforma a realidade do ambiente escolar, em principio ao promover
a aproximacao entre escola e comunidade.

No ambito da Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), especificamente no
Instituto Federal do Parana (IFPR), a presenca e a atuagdo da APMF tém se mos-
trado relevantes na promocao da gestdo democratica, colaborando na mediacao de
interesses, no apoio as decisdes pedagodgicas e administrativas e na constru¢ao de
politicas escolares mais inclusivas. A valorizacdo da autonomia escolar, neste caso,
esta atrelada ao reconhecimento das especificidades de cada contexto educacional e
ao compromisso coletivo com a democratizagéo dos processos decisorios.

Frente a problematica relativa a limitada participacao da comunidade escolar
nos processos decisorios, esta pesquisa estruturou-se a partir do seguinte questio-
namento: quais sao os desafios e as contribuicdes das APMFs na implementacéo da
gestao democratica no Instituto Federal do Parana? Objetivou-se, por meio de pes-
quisa bibliografica, analisar os desafios e potencialidades para a promocéao da cultura
participativa no ambito do IFPR.

Em um primeiro momento, o estudo aprofunda a discussao tedrica sobre a ges-
tao democratica na EPT e sobre os desafios enfrentados pelas APMFs. Em seguida,
apresenta os resultados de uma pesquisa de natureza exploratério-bibliografica, com
abordagem qualitativa, realizada a partir da analise de periédicos cientificos publica-
dos entre 2018 e 2022, com vistas a compreender o papel das APMFs na efetivagcao
de praticas democraticas no IFPR.

Assim o artigo busca contribuir para a valorizagéo do debate académico sobre a
participacao colegiada na gestao educacional, destacando o carater estratégico das
APMFs como instancias de mediagéo.

Metodologia

Este estudo tem uma abordagem qualitativa, exploratdria e documental, adequa-
da a investigacdo de um tema ainda incipiente na literatura. A pesquisa bibliografica
foi organizada em trés etapas: (a) levantamento de fontes; (b) selecéo critica; e (c)
analise tematica.

No intervalo temporal entre 2018 e 2022, foram analisados oito artigos, sele-
cionados em bases como SciELO e Observatério ProfEPT, seis capitulos de livros
e quatro documentos institucionais. Os critérios de inclusdo foram: foco em gestao
democratica, APMF e Instituto Federal do Parana, com relevancia tedrica ou empirica
para a EPT. Foram excluidos os trabalhos que nao contemplaram esses temas.

Os conteudos foram categorizados por temas como Gestao Democratica, com
base em Freire (2003), Lick (2009), Fontana (2011), Grabowski (2014), Castaman e
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Rodrigues (2018), Urbanetz e Bastos (2021), Costa, Ribeiro e Alves (2022). Sobre o
Instituto Federal do Parana foram considerados os documentos institucionais. Quanto
a Associacao de Pais, Mestres e Funcionarios, constatou-se a auséncia de estudo
especifico nos Instituto Federal do Parana. Diante disso optou-se pela inclusao de re-
ferenciais classicos, entre eles Barros (1996), Veiga (1998), Abranches (2003), Ciceski
e Romao (2004), Carbello e Galina (2008), Galina (2007).

Dessa forma, a metodologia empregada permitiu a contextualizagdo das produ-
¢Oes, incorporada a triangulacao de referenciais mais amplos.

Gestao democratica na Educacao Profissional e
Tecnoldgica do Instituto Federal do Parana

A gestao democratica na EPT é um principio que tem como objetivo envolver
ativamente todos os membros da comunidade escolar nas decisdes e nos processos
institucionais, ndo se limitando apenas a tomada de decisdes, mas permeando as
relagcdes académicas.

Em seu artigo, Costa, Ribeiro e Alves (2022) descrevem como resultados de uma
gestdo democratica a constru¢ao conjunta de Projeto Politico Pedagdégico (PPP), as
definicdes de politicas educacionais, e principalmente o desenvolvimento de ag¢des
que estimulem a participacao ativa nas praticas democraticas. Em se tratando da ges-
tdo democratica na EPT, propde garantir que as decisdes reflitam as necessidades
reais da comunidade e que promovam de fato um ambiente educacional que valorize
a diversidade e a igualdade.

De acordo com Fontana (2011), as escolas estdo cada vez mais inclinadas a
adotar o modelo de gestao escolar democratica, reconhecendo que ag¢des colabora-
tivas e decisdes tomadas coletivamente possuem maior impacto e probabilidade de
implementacéao bem-sucedida. E complementa:

A gestdo democratica deve estar fundamentada na constru¢do de um espago publico,
promovendo condi¢des de igualdade, que propicie um ambiente de trabalho coletivo supe-
rando o individualismo e a educacgao excludente, possibilitando a interrelagdo do todo e,
que a producao do conhecimento auxilie para preparar os sujeitos para a vida (Fontana,
2011, p. 4).

Dessa forma, entende-se que o foco da gestdo democratica € construgao coletiva
para alcance de uma sociedade mais justa e igualitaria. Nesse sentido, Costa, Ribeiro
e Alves (2022) ressaltam que apesar da auséncia de conteudo sistematizado sobre
gestao democratica na EPT, as diretrizes nacionais existentes no Plano Nacional de
Educacéo (PNE) e na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), garantem base para a educagao
brasileira de forma abrangente. Além disso, destaca a participacdo da comunidade em
reunides para a construcao do PPP, assim como em projetos e programas que criem
condicoes para que a comunidade usufrua de agdes oportunizadas pela instituicao.

O artigo 14 da LDB, estabelece as diretrizes e bases da educacgéo nacional, e
dispOe que:

Art. 14. Lei dos respectivos Estados e Municipios e do Distrito Federal definira as normas
da gestdo democratica do ensino publico na educagéo basica, de acordo com as suas
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peculiaridades e conforme os seguintes principios: | - participagdo dos profissionais da
educacdo na elaboracéo do projeto pedagdgico da escola; Il — participagdo das comuni-
dades escolar e local em Conselhos Escolares e em Foruns dos Conselhos Escolares ou
equivalentes (Brasil, [2025]).

Castaman e Rodrigues (2018) ressaltam que, os modelos de gestdo nas ins-
tituicbes educacionais muitas vezes priorizam questdes politicas em detrimento de
aspectos técnicos e administrativos. Na EPT, falta audacia para profissionalizar as
relacoes e impessoalizar os processos e agdes. Isso resulta em uma confuséo entre
meios e fins, perdendo-se o sentido da atividade educacional e o papel politico como
instituicao precursora da democracia social.

A gestdo democratica é considerada um dos elementos fundamentais na estru-
turacao das instituicbes de ensino, sendo regulamentada pela Constituicdo Federal
de 1988 (Brasil, [2024]) e pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB)
n. 9.394/1996 (Brasil, [2025]). De acordo com a LDB, em seu Art. 3°, inciso VIII, o
ensino deve ser ministrado com base nos principios da lei, destacando-se a gestao
democratica do ensino publico (Brasil, [2023]). Essa orientagéo ja estava prevista na
Constituicao Federal de 1988, no Art. 206, inciso VI, enfatizando a gestao democratica
como um dos elementos direcionadores da pratica educacional (Brasil, [2024]).

Conforme Grabowski (2014), a proposta de uma gestao democratica contrasta
com a abordagem hierarquica, indo além da simples exigéncia de transparéncia, im-
pessoalidade e moralidade. Na rotina escolar, é essencial manifestar ndo apenas a
disposicao para a participacdo, mas também, o comprometimento em reverter a tradi-
¢cao que muitas vezes se confunde nos ambientes publicos.

E relevante destacar que a gestdo democratica envolve a participacdo de
professores e da comunidade escolar, contribuindo para a qualidade educacional de
todos os alunos (Luck, 2009).0s 6rgaos colegiados séo determinantes na organizagéao
dessa participacao, juntamente com a escolha democratica dos diretores. A promogao
de espacgos e tempos para a participacao da familia nas decisdes escolares também
é fundamental. Além disso, esse processo de democratizacao pretende promover a
educacgao para a mudanca e a transformacao social, sendo um dos principios estru-
turantes da democracia na educacéo, a qual, democracia essa que, conforme Llck
(2009, p. 69-70),

[...] € aquela em que os seus participantes estdo coletivamente organizados e comprome-
tidos com a promogéo de educagdo de qualidade para todos. A democracia constitui-se
em caracteristica fundamental de sociedades e grupos centrados na pratica dos direitos
humanos, por reconhecerem nao apenas o direito de as pessoas usufruirem dos bens e
dos servigos produzidos em seu contexto, mas também, e sobretudo, seu direito e seu
dever de assumir responsabilidade pela produgao e melhoria desses bens e servigos. Com
essa perspectiva, direitos e deveres sao dois conceitos indissociaveis, de modo que, falan-
do-se de um, remete-se ao outro necessariamente. E é nessa jun¢do que se estabelece
a verdadeira democracia, construida mediante participacdo qualificada pela cidadania e
construgdo do bem comum.

Para Urbanetz e Bastos (2021, p. 932), a EPT tem como base fundamental o
mundo do trabalho, cuja relevancia vem ganhando cada vez mais destaque nas po-
liticas educacionais do pais. O grande desafio € formar uma geragéo apta a agir,
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vivenciar e operacionalizar todos os mecanismos envolvidos na esfera de formacao
profissional, explicitando a urgéncia da constituicdo da gestdo democratica como pos-
sibilidade de formacao ampliada.

Urbanetz e Bastos (2021) compactuam com a afirmacéo de Paulo Freire, que faz
este apontamento relevante:

Ensinar democracia é possivel, mas ndo é tarefa para quem se desencanta da terca para
a quarta-feira somente porque as nuvens ficam pesadas e ameagadoras. Ensinar demo-
cracia é possivel, mas nao é tarefa para quem pensa que o mundo se refaz na cabega das
pessoas bem-intencionadas (Freire, 2003, p. 202).

Para Urbanetz e Bastos (2021), a gestdo democratica € um instrumento importan-
tissimo para a constituicdo de mais espacos igualitarios na EPT, que sejam equanimes
frente as reais necessidades dos seus educandos. Nesse sentido, Paulo Freire reforca:

A luta, no Brasil, pela democracia, passa por uma série de possiveis angulos a ser politica
e pedagogicamente tratados — o da justica, sem a qual ndo ha paz, o dos direitos huma-
nos, o do direito a vida, que implica o de nascer, o de comer, o de dormir, o de ter saude, o
de vestir, o de chorar os mortos, o de estudar, o de trabalhar, o de ser crianca, o de crer ou
néo, o de viver cada um e cada uma a sua sexualidade como bem |he aprouver, o de criti-
car, o de discordar do discurso oficial, o de ler a palavra, o de brincar ndo importa a idade
que se tenha, o de ser eticamente informado do que ocorre no nivel local, no regional, no
nacional e no mundial. O direito de mover-se, de ir e de vir. O direito de nao ser discrimina-
do nem do ponto de vista do sexo, da classe, da raga ou por razéo qualquer, como por ser
demasiado gordo ou gorda ou demasiado magro ou magra (Freire, 2003, p. 204).

Diante do exposto, entende-se que a gestdo democratica na EPT € uma pra-
tica transformadora em cumprimento as diretrizes educacionais e favorecendo a
construcado de uma sociedade justa e inclusiva.

O Instituto Federal do Parana

A trajetdria do Instituto Federal do Parana estd intrinsecamente ligada ao pro-
gresso social e educativo de Curitiba, influenciado tanto pela chegada de imigrantes
aleméaes quanto por eventos histéricos locais e globais que delinearam o cenario edu-
cacional paranaense (IFPR, 2024a).

No ano de 1869, a comunidade alema, liderada por personalidades como Gottlieb
Mueller e Augusto Gaertner, criaram a Escola Alema, com o objetivo de suprir as ne-
cessidades. Em 1936, a criagdo do Curso Comercial marcou um ponto de inflexao
na histéria da educacéao profissional na regido, sendo considerado o marco inicial da
trajetoria que posteriormente resultaria na estruturagéo do IFPR. Dois anos mais tar-
de, a instituicdo foi reorganizada e passou a ser conhecida como Sociedade Colégio
Progresso (IFPR, 2024a).

A década de 1930 trouxe mudancas estruturais significativas, como o encer-
ramento das atividades do Colégio Progresso, em 1938, que culminou na incor-
poracao de parte de seus bens a Faculdade de Medicina da entao Universidade
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do Parana. O terreno, onde futuramente seria construido o Hospital de Clinicas,
simboliza a continuidade da relevancia da instituicao para o desenvolvimento da edu-
cacgao e da saude publica no estado.

Em decorréncia da Primeira Guerra Mundial, a influéncia alema na educacéo,
reduziu consideravelmente, resultando na nacionalizacado da Escola Alema. O colégio
Progresso, sob liderangca do professor Fernando Augusto Moreira, passou a adotar
esse nome e, em 1914, adquiriu caracteristicas de uma escola publica (IFPR, 2024a).

Em 1941, o Curso Comercial foi renomeado como Academia de Comércio
Progresso. No ano seguinte, sua administracéo foi transferida para a Faculdade de Direito
da Universidade do Parana, recebendo a denominacgéo de Escola Técnica de Comércio.
Com a federalizacao da Universidade do Parana, em 1950, a Escola Técnica foi incor-
porada a Faculdade de Direito, consolidando sua presencga no ensino profissionalizante.

Em 1974, uma nova reorganizagao institucional determinou a integragao da
escola ao Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas da Universidade Federal do Parana
(UFPR), dando origem a Escola Técnica de Comércio da UFPR. Esse periodo refor-
cou a importancia da formacao profissional no contexto universitario, culminando, em
1990, na identificagdo da instituicdo como Escola Técnica da UFPR (IFPR, 2024b).

Ao longo da década de 1990, apds a suspensao da oferta de cursos técnicos na
rede publica, em 1994, a busca por vagas cresceu de forma exponencial, saltando de
360 para 1.453 estudantes entre 1994 e 1998. Nessa perspectiva de expansédo, em
1997, a Escola Técnica foi elevada, passou a pertencer a categoria de Setor da UFPR,
reafirmando sua posicao como referéncia no ensino técnico e profissionalizante na re-
gido (IFPR 2024b). A instituicdo assumiu uma posi¢cao expressiva na formacao técnica,
atendendo as necessidades do mercado de trabalho que estava em constante mudanca.

O Instituto Federal do Parana (IFPR) foi criado em dezembro de 2008, pela Lei n°
11.892, que instituiu a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
e estabeleceu os 38 Institutos Federais atualmente existentes no Brasil. Com a pro-
mulgacgéo dessa lei, a Escola Técnica da Universidade Federal do Parana (ET-UFPR)
foi transformada no IFPR, adquirindo autonomia administrativa e pedagogica. Desde
entao, a instituicdo tem se expandido, consolidando-se como referéncia na educacao
profissional e tecnolégica no Estado do Parana (IFPR, 2024b).

O IFPR tem como misséo oferecer uma educagéo de qualidade, baseada no en-
sino integrado, na pesquisa, na inovagdo e na extensdo. Seu compromisso vai para
além da formacao técnica, o Instituto Federal busca desenvolver o pensamento critico, a
formacgéo cidada e a sustentabilidade, promovendo o desenvolvimento local e regional.
Dessa forma, os estudantes sdo incentivados a atuar de maneira ética e responsavel,
contribuindo para o avanco da sociedade e do setor produtivo local. (IFPR, 2023).

A democratizagéo do ensino é um dos fundamentos do IFPR, que adota politicas
de acao afirmativa para ampliar oportunidades a grupos historicamente desfavoreci-
dos. Medidas como cotas de admissao, programas de bolsas de estudo e servigos de
apoio estudantil sdo implementadas para favorecer a permanéncia e o éxito acadé-
mico. A presenca do IFPR em diversas regides do Parana contribui para a diminuigao
das desigualdades educacionais, ampliando 0 acesso ao ensino profissional e tecno-
l6gico (IFPR,2023).

O Instituto integra a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica e atende tanto centros urbanos quanto areas remotas, assegurando uma
formacao mais inclusiva e acessivel. Adjunto a sua atuagao nacional, o IFPR estabe-
lece colaboragdes internacionais e programas de intercambio, permitindo o comparti-
lhamento de conhecimento e o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas inovadoras.
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Tais colaboracdes enriquecem a formagao dos estudantes e promovem avangos cien-
tificos com impacto positivo para a sociedade (IFPR, 2023).

A instituicao esta presente em 30 cidades do Estado do Parana e atende apro-
ximadamente 30.000 alunos. Sua equipe é composta por 2.700 profissionais entre
docentes e técnicos administrativos. Sua estrutura oferta uma ampla gama de cursos,
incluindo 30 cursos técnicos integrados ao ensino meédio, 31 cursos técnicos subse-
quentes, 47 cursos de graduacao e 5 programas de mestrado. Sua estrutura diversifi-
cada e sua abrangéncia territorial consolidam o IFPR como um dos principais agentes
de transformacéao educacional no estado (IFPR, 2025).

A importancia da Associacao de Pais, Mestres e
Funcionarios para a gestao democratica no Instituto
Federal do Parana

A APMF é um importante mecanismo para a promog¢ao da gestdo democratica
nas instituicdes de ensino. Ao proporcionar um espaco de dialogo e participacéo para
diferentes segmentos da comunidade escolar, a associagao contribui para a cons-
trucdo de uma escola mais justa, democratica e eficiente. No contexto dos Institutos
Federais, a APMF assume um papel ainda mais relevante, uma vez que essas institui-
cbes tém como missdo promover a educacgao profissional e tecnoldgica, com foco no
desenvolvimento social e regional. A participacdo da APMF na gestao escolar é um
tema permeado por debates e interpretagdes divergentes.

A gestao educacional brasileira sempre foi influenciada por ideais liberais im-
portados de modelos estrangeiros, que, segundo Branco (1996), envolveram debates
sobre a necessidade de participagao de diferentes segmentos da sociedade na cons-
trucao de seu proprio destino. Esse movimento, ainda que tenha fomentado discursos
progressistas sobre democracia, progresso e desenvolvimento, também gerou con-
tradicbes, uma vez que a efetivacao da participagdo popular nem sempre ocorreu de
maneira genuina.

Historicamente, as discussdes sobre participacéo na educagao foram vinculadas
a projetos politicos e sociais especificos. Em determinados periodos, essa participa-
céo foi incentivada como forma de mobilizagdo popular para reestruturacéo da escola
e da educagao, em outros, foi instrumentalizada para reduzir a funcéo do Estado, de-
legando as familias e a comunidade escolar responsabilidades que deveriam ser de
ordem publica.

Como exemplo desse movimento, Branco (1996) cita a criacdo das Associacoes
de Pais e Mestres (APMs), concebidas inicialmente como instrumentos de promog¢ao
dos ideais democraticos dentro das escolas. Contudo, ao longo do tempo, essas asso-
ciacOes passaram por transformacdes que alteraram seu carater original.

Embora os APMs tenham surgido de forma espontanea em algumas escolas, na
década de 1920, foi somente nos anos 1970 que passaram a ser institucionalizados.
Nesse novo contexto, seu papel sofreu mudancas significativas: ao invés de servirem
como espacgos de construgcdo democratica e de participacao ativa, foram reconfigu-
radas como instancias auxiliares da administracdo escolar, muitas vezes assumindo
funcdes que deveriam ser de responsabilidade do Estado. Branco (1996) destaca que
essa transicao evidenciou uma tentativa de transferéncia para as familias dos encar-
gos financeiros e organizacionais da educagdo, em uma estratégia clara de desres-
ponsabilizagao estatal.
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A reflexao proposta por Branco (1996) suscita questdes como: os modelos de
participacao escolar defendidos ao longo da histéria realmente garantiram um envol-
vimento democratico da comunidade, em muitos casos, serviram para explicar a au-
séncia do Estado na garantia de uma educagéao publica de qualidade. Dessa forma, a
pesquisa aponta para a necessidade de um compromisso efetivo com a democratiza-
cao da escola, que ultrapasse a retorica e se transponha em estruturas que garantam
a participacao real e legitima da sociedade.

Proenca e Santos (2008) apontam que a participacao é frequentemente vista
sob uma ética reducionista, interpretada erroneamente como um meio de o Estado se
eximir de sua responsabilidade com a manutencao das escolas publicas. No entan-
to, essa perspectiva ignora a complexidade do papel desempenhado pela APMF na
promocao da gestdo democratica e na articulacéo entre a comunidade e a escola. A
gestdo democratica € um principio fundamental para a educacéo publica, na medida
em que busca descentralizar o poder e dar autonomia as unidades escolares.

Segundo Proenca e Santos (2008), essa autonomia ndao deve ser confundida
com um abandono estatal, pois € uma estratégia para que a comunidade escolar par-
ticipe ativamente das decisoes, respeitando as especificidades locais. A polémica em
torno da APMF, portanto, reside na falta de conscientizagdo sobre sua real fungao, re-
sultando em interpretacdes equivocadas que afetaram seu papel, colocando-a como
substituta do estado no financiamento escolar. Além disso, as autoras reforcam que a
APMF deve ser vista como um espacgo publico de articulagéo, onde diferentes atores
possam discutir e encontrar solugdes para os desafios do cotidiano escolar.

As autoras alertam ainda sobre a ideia de uma gestao escolar monolitica ou har-
moniosa apenas na aparéncia. Em vez disso, propéem um modelo que reconhecga os
conflitos e permita que a comunidade escolar participe ativamente na constru¢ao de
uma escola mais democratica e eficiente.

A discussao sobre a gestao democratica no contexto escolar perpassa a neces-
sidade de efetiva participacdo da comunidade na vida da escola. Veiga (1998) pon-
tua que essa participagdo encontra barreiras estruturais e pedagdgicas que limitam
o envolvimento dos diferentes sujeitos sociais. Dessa forma, a interacao entre escola
e comunidade nao ocorre de maneira espontanea ou natural, mas sim dentro de um
arcabouco institucional que pode restringir ou ampliar possibilidades de participagao.

Um dos principais desafios levantados por Veiga (1998) é a forma superficial como
a escola muitas vezes trata os pais e a comunidade. No entanto, a autora faz um alerta
sobre a distancia entre o ideal de democracia e sua implementagao pratica. Além disso,
lembra que em muitas escolas os mecanismos de participacao ainda operam de forma
limitada, sem oferecer um espaco real de deliberacdo e construcao coletiva.

A estrutura organizacional da escola, composta por conselhos escolares e con-
selhos de classe, desempenha um papel relevante na configuragdao dessas relagdes
participativas. Conforme Veiga (1998, p. 113),

[...] podemos considerar que a escola € uma instituicdo na medida em que a concebemos
como a organizagao das relagdes sociais entre os individuos dos diferentes segmentos, ou
entdo como o conjunto de normas e orientacdes que regem essa organizacgao.

Nesse sentido, discutir a estrutura organizacional da escola significa questionar
nao apenas sua situacao interna, mas também os mecanismos que podem potencia-
lizar ou enfraquecer o envolvimento da comunidade na gestao escolar.
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A participacao da comunidade na gestao escolar € um principio essencial da
educacao democratica, mas sua concretizagao enfrenta obstaculos estruturais e cul-
turais. Galina (2007) identifica uma série de fatores que dificultam essa participagao,
como o desconhecimento do poder de atuacgéao, a falta de incentivo por parte da ges-
tao escolar, a auséncia de uma cultura participativa, o baixo nivel de escolaridade da
populacao e a indisponibilidade de tempo. Esses elementos nao apenas limitam a
presenca ativa da comunidade na escola, mas também reforcam uma relagéo assimé-
trica, em que os pais e demais membros da sociedade sao limitados a margem das
decisdes pedagdgicas e administrativas.

O distanciamento entre escola e comunidade torna-se ainda mais evidente nas
falas dos préprios pais, registradas por Galina (2007). Muitos alegam nao ter tempo,
mas enfatizam outros problemas, como: “Desconhecimento do poder de atuacao, falta
de apoio por parte dos dirigentes escolares, falta de habito e experiéncia de partici-
pacao, nivel de escolaridade da populagao, indisponibilidade de tempo, entre outros”
(Galina, 2007, p. 41).

Esse cenario reflete ndo apenas a sobrecarga da classe trabalhadora, mas tam-
bém um histérico de exclusdo e desvalorizagdo do conhecimento popular dentro do
espaco escolar. Assim, Galina (2007) argumenta que, para que a democratizagédo da es-
cola ocorra de fato ndo basta abrir canais de participacao, € necessario criar condicoes
concretas para que essa participacao seja viavel, garantindo que as familias possam
se apropriar da escola e exercer seu direito a intervengdo com autonomia e seguranca.

E nesse sentido, que os 6rgdos colegiados surgem como importantes ferramen-
tas para o fortalecimento da gestdo democratica. A Associacdo de Pais, Mestres e
Funcionarios (APMF) e o Grémio Estudantil, por exemplo, representam espacos institu-
cionais que podem contribuir para a ampliacao do didlogo entre escola e comunidade. No
entanto, a existéncia desses colegiados ndo garante a sua efetividade. Para que cumpram
seu papel, é fundamental que sejam fortalecidos e que sua atuagéo va além da formalida-
de, permitindo a construgao de uma cultura de participacao ativa e comprometida

A democratizacdo da gestao escolar passa necessariamente pela participacao
ativa da comunidade nos processos decisorios. Abranches (2003) destaca que os
orgaos colegiados sdo essenciais para essa construgado, pois possibilitam a imple-
mentacao de um modelo de administragao coletiva. Esse modelo nao apenas amplia
0 espaco de dialogo, mas também promove a participacao efetiva de diferentes seg-
mentos da comunidade escolar na formulacdo, execucdo e avaliacao das politicas
educacionais, abrangendo dimensdes administrativas, financeiras e pedagdgicas.

Entretanto, Abranches (2003) ressalta que essa discussdo nao é nova. Ja na
década de 1920, o movimento da Escola Nova defendia a importancia da participacao
da comunidade na vida escolar, com a intencédo de formar cidadaos comprometidos
com a democracia. No entanto, a época, essa participacao muitas vezes assumia uma
vida assistencialista, sem garantir o protagonismo real das familias nos processos de-
cisorios. Esse modelo historico ainda reverbera na atualidade, onde a participagéo da
comunidade nos colegiados, embora formalmente garantida, nem sempre se traduz
em uma influéncia efetiva nas decisbes escolares.

Abranches (2003) diz ainda que a participagcéo vai além da simples presenca em
reunides ou conselhos: ela é um exercicio cotidiano que permite ao sujeito ndo apenas
atuar, mas também transformar sua realidade. O cotidiano, entendido como espaco de
construcao historica e social, € onde se exerce a critica, a corresponsabilidade e a for-
mulagéo de um projeto politico coletivo. Sendo assim, a escola ndo pode ser vista como
um espaco isolado, mas como parte de um movimento mais amplo da sociedade, onde
as decisdes tomadas refletem e impactam diretamente a vida da comunidade.
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Em que pese essa questao, Abranches (2003) problematiza o fato de que mui-
tos individuos inseridos nos colegiados nao compreendem plenamente o significado
de sua participacao, isto é, que “[...] os individuos se inserem nos colegiados, parti-
cipam de suas ac¢des, mas ndo sabem definir exatamente o que seria essa pratica”
(Abranches, 2003, p. 67).

A autora ainda afirma que ha um descompasso entre a inclusao formal nos
processos decisorios e a consciéncia critica sobre o papel dessa participacéo. Isso
aponta para a necessidade de formacgao e de um acompanhamento mais estruturado,
garantindo que uma gestao democratica nao se torne apenas um discurso, mas uma
pratica eficaz e transformadora (Abranches, 2003). Para que isso seja possivel, é fun-
damental que a participacéo seja entendida ndo como um fim, mas como um processo
continuo de construcao coletiva, no qual os sujeitos se reconhegcam como agentes
histéricos de transformacao.

A gestdo democratica da escola ndo pode ser concebida como uma utopia inal-
cancavel, pois € um processo continuo de construgao coletiva e transformacgéao social.
Ciceski e Romao (2004) defendem que essa construcéo exige a formacgao de sujeitos
sociopoliticos capazes de atuar criticamente na redefinicdo dos tempos e espagos
escolares, garantindo que a participagdo da comunidade ndo seja apenas simbdlica,
mas efetiva. Demanda-se, assim:

Construcao cotidiana e permanente de sujeitos sécio-politicos capazes de atuar de acordo
com as necessidades desse novo que - fazer pedagdgico - politico, redefinicdo de tempos
e espagos escolares que sejam adequados a participagéo, condicbes legais de encami-
nhar e colocar em pratica propostas inovadoras, respeito aos direitos elementares dos
profissionais da area de ensino. E necessério ainda que conhecamos as experiéncias, ja
vividas, tomemos conhecimento de seus limites e avangos e, num processo continuo de
pratica e reflexdo, superemos suas falhas, aperfeicoando seus aspectos positivos e crian-
do novas propostas para os problemas que persistem (Ciceski; Romao, 2004, p. 66).

Para isso, € fundamental que existam condi¢des legais, estruturais e pedagogi-
cas que viabilizem praticas inovadoras, respeitando os direitos dos profissionais da
educacéao e envolvendo a comunidade escolar em processos decisorios reais.

Os autores salientam que a gestao democratica nao faz apenas boa vontade ou
discursos institucionais, mas requer conhecimento e reflexao critica sobre as expe-
riéncias ja vividas. Isso significa que é preciso analisar os avancos e limites das prati-
cas participativas inovadoras até entao, superando falhas e aprimorando os aspectos
positivos. Esse movimento dialético entre pratica e reflexdo é essencial para evitar a
reproducao de modelos que, embora se apresentem como democraticos, na realida-
de, ndo promovem mudancas significativas na estrutura de poder dentro da escola.

Um dos grandes desafios apontados por Ciceski e Roméao (2004) para a efeti-
vacao da participacao da comunidade escolar € a auséncia de programas sérios e
permanentes de capacitacdo dos diferentes segmentos envolvidos na gestao escolar.
A participacao, segundo os autores, ndo é um ato espontaneo, mas um aprendizado
que precisa ser incentivado e estruturado.

Em sociedades acostumadas a formas tradicionais de tomada de decisao, a ausén-
cia de preparo e orientacao sobre como participar ativamente impede que as pessoas se
sintam confiantes e motivadas a participar de processos decisérios, assim, a gestao
democratica, muitas vezes, fica apenas no discurso.

160



Tecnia V.10 N.2 | 2025

t A Participagao da Associagéo de Pais, Mestres e Funcionarios (APMF) na
promogéao da gestdo democratica nos Institutos Federais

Além disso, os autores criticam a visao reducionista que enxerga os problemas
escolares como questdes isoladas, passiveis de solu¢do dentro dos limites da propria
escola. Para que uma escola participativa seja uma realidade é preciso compreender
suas contradi¢des e seu vinculo com a estrutura social mais ampla. A democratizacao
da escola implica em mudanca de paradigma que reconheca a educagédo como um
espaco de luta e construcao coletiva.

A participagao na gestao escolar, segundo Lick (2009), deve ser compreendida
como uma expressao de responsabilidade social e um pilar fundamental da democra-
cia. A autora argumenta que a gestdo democratica nao se limita a abrir espacos para
que os membros da comunidade escolar opinem, mas envolve a criagao de condi¢oes
para que esses individuos assumam compromissos concretos na efetivacao das deci-
sbes tomadas. Nesse sentido, a participagdao nao é apenas direito, mas também dever,
implicando comprometimento real e compartilhamento de responsabilidades.

Lick (2009) ressalta que a participacao eficaz exige preparagéo e organizacao.
N&o basta estar presente em instancias deliberativas, € necessario que a atuagao
seja bem informada e voltada para objetivos coletivos, evitando tanto a fragmentacao
quanto a personalizacao do debate. Esse ponto é fundamental, pois uma participa-
cao desestruturada pode resultar na reproducao de caracteristicas existentes, sem
gerar mudancas reais no funcionamento da escola. Assim, a efetividade da gestao
democratica depende da formacao e do fortalecimento de sujeitos capazes de intervir
criticamente nos processos educacionais.

A autora também realiza um resgate histérico e terminolégico, destacando que
0s orgaos colegiados que regulam a participacdo da comunidade na escola assumem
diferentes nomenclaturas ao longo do tempo e nos diferentes sistemas estaduais de
ensino. Uma pesquisa citada por Lick (2009) identifica uma grande variedade de es-
truturas colegiadas no Brasil, como Associa¢des de Pais e Mestres (APM), Conselhos
Escolares, Conselhos Deliberativos e Unidades Executoras (UEX). Apesar dessa di-
versidade, o objetivo dessas entidades € o mesmo, que é promover a participacédo da
comunidade escolar na gestao da escola.

A autora, porém, critica o funcionamento real desses colegiados. Apesar de as
escolas terem unidades que gerenciam as finangas, a comunidade muitas vezes s6
participa de decisOes ja tomadas pela dire¢cdo, sem envolvimento nas discussoes.

Essa pratica torna a gestao colegiada sem sentido, reduzindo a participacéo a
um mero trémite burocratico. Para Lick (2009, p. 74),

[...] portanto, embora sejam reconhecidas as contribuicbes dessas entidades a gestao
escolar, identifica-se também a necessidade de promover avangos no seu processo par-
ticipativo, particularmente no sentido de uma nova concep¢édo da escola como unidade
bésica de gestao pedagdgica e administrativa, gerida colegiadamente, mediante a partici-
pacéo de professores, pais € comunidade.

A gestao democratica da escola € um instrumento para consolidar um mo-
delo educacional mais participativo e socialmente comprometido. Todavia, diver-
sos autores apontam que sua efetivacdo enfrenta desafios estruturais, histéricos
e politicos que dificultam a constru¢cao de uma participacdo realmente ativa da
comunidade escolar. Apesar dos desafios, as instancias colegiadas sao espacos
importantes de participagao na gestao escolar. E por meio delas que a comunida-
de pode se envolver nas decisdes e contribuir para a constru¢do de um ambiente
educacional mais democratico. Para melhor compreensédo do debate, é possivel
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verificar, nos Quadros 1 e 2, respectivamente, uma breve apresentacao das contri-
buicdes e dos desafios da APMF:

Fortalecimento da
gestao democratica

Espaco de dialogo
entre escola e
comunidade

Acompanhamento da
gestao financeira

Desenvolvimento
da cidadania e da
consciéncia critica

Superacéo da exclusao

da comunidade nos
processos decisdrios

Autonomia da escola

Quadro 1 — Contribuicdes
Fonte: Elaborado pelas au

Quando estruturada de forma participativa, a
APMF permite que diferentes segmentos da escola
influenciem nas decisdes, promovendo um modelo
de administragéo colegiada.

Abranches (2003)

A APMF atua como um canal de comunicagao,
garantindo que as necessidades da comunidade
escolar sejam ouvidas e consideradas na gestédo

educacional.

Liick (2009)

Pode contribuir para o0 acompanhamento e
fiscalizacdo da gestéo financeira, garantindo que os Lick (2009)
recursos sejam utilizados de forma adequada.

A participagdo na APMF estimula pais, mestres e
funcionarios a compreenderem e influenciarem as Ciceski e Romao (2004)
politicas educacionais.

Quando fortalecida, a APMF possibilita maior
inclusao e representatividade dos diferentes
segmentos da escola, ampliando a democratizacao
da gestéao.

Galina (2007)

Uma APMF bem estruturada auxilia na construgéo
de uma escola autbnoma, na qual a gestdo néao é
apenas centralizada na dire¢cdo, mas compartilhada
entre toda a comunidade escolar.

Abranches (2003)

da APMF
toras (2025).

Baixa participacao
da comunidade

Gestao burocratica
e formalidade na
participacao

Falta de formacao
e capacitacao dos
participantes

Transferéncia de
responsabilidades
para a comunidade

Desigualdade no
nivel de influéncia

Muitos pais e funcionarios desconhecem o papel da

” rbell lin
APMF ou ndo se prepararam para atuar nesses espagos, Carbello e Galina

resultando em envolvimento passivo. (2008)
Em diversas escolas, a APMF opera apenas como
legitimadora das decisbes da dire¢ao, especialmente no que .
N - e . . iy Luck (2009)
tange a administragéo financeira, sem garantir a participagéo
real dos membros da comunidade.
A participacao exige conhecimento e preparagéo, e
a auséncia de programas de formacao permanente Ciceski e Roméao
compromete o potencial da APMF enquanto espago (2004)

democratico.

Ao longo do tempo, a APMF passou de instancia de
participacao para um mecanismo de desresponsabilizacdo
do Estado, sobrecarregando as familias e funcionarios com
encargos que deveriam ser do poder publico.

Branco (1996)

Em muitas escolas, a participa¢cdo dos membros da APMF
é desigual, com a dire¢ao no comando das decisdes € a
comunidade escolar participando apenas na validagéo das
escolhas ja feitas.

Liick (2009)

Quadro 2 — Desafios da APMF

Fonte: Elaborado pelas au

toras (2025).

Contudo, considera-se que ainda ha um longo caminho a percorrer na busca
pela efetiva democratizacéo das relagdes e dos espacos escolares. E preciso superar
os obstaculos existentes e garantir que a participacdo da comunidade seja real.
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Analise dos dados

A partir das analises bibliograficas, observa-se que a gestao democratica nos
Institutos Federais, configura-se como um processo em constru¢céo, marcado por va-
rios desafios. Apesar da relevancia deste debate, observa-se um descompasso na
literatura cientifica em relacéo a outros temas, o que torna necessario promover um
maior aprofundamento das discussoes.

A gestao democratica nos Institutos Federais, notadamente no Instituto Federal
do Parana (IFPR), assume contornos complexos ao se deparar com a diversidade
estrutural, pedagogica e social que caracteriza essas instituicées. A analise do cor-
pus tedrico, que abarcou contribui¢cdes significativas entre os anos de 2018 e 2022,
evidenciou a tensdo entre os principios democraticos que fundamentam o ideal de
gestao participativa e a realidade institucional permeada por assimetrias de poder,
praticas centralizadoras e limitagdes normativas.

As autoras Urbanetz e Bastos (2021) reforgam a urgéncia de praticas de gestao
pautadas no dialogo e na corresponsabilidade, salientando a importancia de se viven-
ciar a democracia no cotidiano escolar como instrumento de transformacgao social. Em
complemento, afirmam que os obstaculos enfrentados pelos gestores, como a sobre-
carga administrativa, a morosidade dos processos burocraticos e a resisténcia a mu-
danca institucional, dificultam a consolidagao de ambientes realmente participativos.

Por outro lado, a atuagéo das Associacdes de Pais, Mestres e Funcionarios
(APMFs), embora prevista como elemento estruturante da democratizagéo da gestéao,
é frequentemente invisibilizada ou reduzida a fun¢des protocolares.

Castaman e Rodrigues (2018) alertam para a instrumentalizacao politica desses
espacos, que, em vez de promover o entrosamento critico e coletivo, reduz as praticas
oligarquicas e excludentes. A desarticulagao entre os principios que regem a gestao
e as praticas efetivamente adotadas resulta em contradi¢cbes internas que limitam a
atuacao democratica das APMFs.

Na perspectiva de Pacheco (2010), a propria estrutura dos Institutos Federais,
€ marcada por uma identidade multicampi e por um compromisso com o desenvol-
vimento regional. Ao mesmo tempo, impde desafios adicionais a constru¢do de pro-
cessos democraticos. A relativa autonomia dos Institutos Federais esta subordinada
as diretrizes da administracao central do estado e demanda um esfor¢co continuo de
reinvencao das praticas de gestéo e valorizacédo das iniciativas locais que déo voz a
comunidade escolar.

Diante do exposto, fica evidente que a APMF precisa ser fortalecida e que para
iSs0 sd0 necessarias alteragcdes normativas, sobretudo um redirecionamento das rela-
¢Oes institucionais, com base em uma cultura de escuta ativa, equidade e responsabi-
lidade coletiva. Por fim, reconhece-se que a gestdo democratica na EPT nao se mate-
rializa espontaneamente, € preciso intencionalidade, formacao continua dos sujeitos e
valorizacao de espacos participativos onde cabe a participacao externa, podendo ser
administrada pela APMF.

Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi apresentar, mediante constatacdes de pesquisa bi-
bliografica, aspectos relevantes acerca da gestdo democratica na Rede Federal de
Educacao. O foco da pesquisa foi 0 papel estratégico da Associacao de Pais Mestres
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e Funcionarios, na perspectiva de uma cultura participativa no Instituto Federal do
Parana. A analise nos permitiu refletir sobre os limites e as possibilidades dessa atua-
céo, destacando os desafios estruturais, politicos e culturais que permeiam a constru-
céo de uma gestao democratica.

As reflexbes apresentadas reafirmam a importancia das APMFs como espa-
¢o legitimo de exercicio da cidadania e o fortalecimento da gestdo democratica nos
Institutos Federais. Apesar da valorizacao nos discursos, evidenciou-se a existéncia
de obstaculos que dificultam a atuacao efetiva desse colegiado, que sdo as baixas
adesdes da comunidade educacional, fragilizando a representatividade. Assim, torna-
-se urgente realizar intervengdes visando a ampliagdo da compreensao sobre o papel
da APMF em prol da da educacao, incentivado por uma cultura organizacional mais
colaborativa e transparente, pois representam um contributo importante para o enten-
dimento de suas fungdes, contribui¢cdes e desafios.

Espera-se que a pesquisa contribua com discussdes mais amplas e criticas sobre
as questdes abordadas e que, por vezes, permanecem negligenciadas nas praticas
institucionais. Nesse sentido, almeja-se que o estudo possa fomentar novos debates e
futuras pesquisas a fim de impulsionar agdes efetivas voltadas a consolidacéo da partici-
pacao da escola e comunidade, com vistas ao compromisso com a equidade no &mbito
da educacéo publica, especialmente da EPT, dos Institutos Federais do Parana (IFPR).
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Resumo

Este trabalho propde uma analise, em ambito estadual, sobre um Centro dedicado a protecao dos direi-
tos humanos, visando compreender suas potencialidades e os desafios diante das fragilidades sociais
presentes na sociedade. Trata-se de um estudo de natureza basica descritiva, pelo qual se buscou nao
s6 compreender a importancia da investigagdo dos Direitos Humanos, mas principalmente analisar
um Centro destinado ao atendimento a populagéo local e de como deve ser sua implementagédo no
contexto da administragé@o publica paranaense. Por fim, este estudo busca fornecer uma compreenséo
panoramica das implicacdes e oportunidades decorrentes da criacdo de tal instituicdo, contribuindo
para o fortalecimento da protecao dos direitos humanos no estado.

Palavras-chave: administracao publica; aplicacdo da lei; direitos civis e politicos; direitos humanos.

Abstract

This study presents a state-level analysis of a Center dedicated to the protection of human rights, aiming
to understand its potentialities and challenges in the face of social fragilities present in society. It is a
basic-descriptive research study that seeks not only to comprehend the importance of studying Human
Rights but, more importantly, to analyze a space designed to provide services and information to the
local population, as well as its implementation within the context of public administration in the state of
Parana. Finally, this study aims to offer a comprehensive understanding of the implications and oppor-
tunities arising from the establishment of such an institution, contributing to the strengthening of human
rights protection in the state.

Keywords: public administration; law enforcement; civil and political rights; human rights.
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Resumen

Este trabajo propone un analisis, a nivel estatal, sobre un centro dedicado a la proteccion de los dere-
chos humanos, con el objetivo de comprender su potencial y los desafios que plantean las fragilidades
sociales presentes en la sociedad. Se trata de un estudio de naturaleza basica descriptiva, mediante
el cual se busco no solo comprender la importancia de la investigacion de los derechos humanos, sino
principalmente analizar un centro destinado a atender a la poblacidn local y cémo debe ser su imple-
mentacién en el contexto de la administracién publica de Parana. Por ultimo, este estudio busca propor-
cionar una vision general de las implicaciones y oportunidades que se derivan de la creacién de dicha
institucion, contribuyendo al fortalecimiento de la proteccién de los derechos humanos en el estado.

Palabras clave: administracién publica; aplicacion de la ley; derechos civiles y politicos; derechos
humanos.

Introducao

A busca por uma sociedade justa e igualitaria, onde todos os individuos des-
frutem de dignidade e direitos fundamentais, € um desafio que permeia as bases da
Declaracao Universal dos Direitos Humanos (ONU, 1948) e da Constituicdo Federal
Brasileira de 1988 (Brasil, [2024]). No entanto, para tornar essa utopia uma realidade
tangivel, é crucial fortalecer os mecanismos de participagao popular, que constituem a
linha de frente de qualquer entidade politica, seja ela nacional, estadual ou municipal.
Isso implica aprimorar os canais para denuncias de violagdes aos direitos humanos e
ampliar a disseminacéao dos valores consagrados na Declaragao de Direitos Humanos.

O objetivo principal deste trabalho é integrar dados relacionados aos indicado-
res sociais de vulnerabilidade da populacao paranaense com o atendimento a casos
de violacao de direitos humanos, em dialogo com as politicas voltadas para migran-
tes, refugiados, populacéo em situacao de rua, LGBTQIAPN+ vulneraveis. A proposta
visa fornecer subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas que promovam e
protejam os direitos fundamentais, reconhecendo a dignidade intrinseca de cada ser
humano e sua titularidade de direitos, que devem ser respeitados tanto pelo Estado
quanto pelos individuos.

Os objetivos especificos deste trabalho abrangem diversas areas de analise e
atuacdo. Primeiramente, pretende-se realizar uma discriminagao detalhada da reali-
dade de vulnerabilidade social enfrentada pela populagéo paranaense. Esse levanta-
mento de dados servira de base para subsidiar politicas publicas que visem a promo-
cao e defesa dos direitos fundamentais, integrando sistemas de informacéo ligados a
diferentes areas governamentais.

Além disso, busca-se identificar e descrever possiveis problemas que podem
surgir durante a criacao e implementagcédo de uma politica publica destinada a integrar
dados sobre o atendimento a casos de violagdo de direitos humanos. Essa analise
critica é essencial para antecipar desafios e propor solugdes eficazes que garantam a
efetividade das medidas adotadas.

Pretende-se estabelecer umarelagéo direta entre a criacdo do Centro Paranaense
de Direitos Humanos e o fortalecimento de uma sociedade mais saudavel, tanto do
ponto de vista legal quanto em termos de preservacao da dignidade humana. Por
meio desse Centro, sera possivel obter informacdes e servigos integrados a diversos
grupos sociais em situagao de vulnerabilidade, levando em consideragao a complexi-
dade das discriminagdes e suas diversas. Dessa forma, verificou-se ser imprescindivel
uma atuacao do Estado voltada aos beneficios e a protegcdo dos menos favorecidos,
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restringindo as amplas liberdades que prevaleciam, e assegurando, assim, garantias
minimas de uma existéncia digna.

Essa transicao de convicgdes deu origem a segunda dimensao dos direitos, in-
corporando os direitos sociais como fundamentais para o coletivo, visto que “[...] os
direitos de liberdade evoluem paralelamente ao principio do tratamento igual, pois,
nenhum individuo pode ter mais liberdade do que o outro” (Bobbio, 2004, p. 85) — sem
deixar de lado a busca por novos direitos e abrangendo os menos favorecidos.

Nesta fase de ideal social, 0 desenvolvimento comunitario, 0 meio ambiente eco-
logicamente equilibrado, a qualidade de vida, entre outros direitos, ganham forca e,
inclusive, conseguem seu espaco na atual Constituicdo Federal (Brasil, [2024]). Os
direitos de terceira dimensao abrangem a humanidade como um todo, ultrapassando
a esfera individual do ser e unindo-se aos direitos chamados de difusos.

Esses direitos viabilizam o empenho do principio da dignidade da pessoa huma-
na, resguardado ja no artigo 1° da Constituicao Federal de 1988 (Brasil, [2024]).

Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, com carater descri-
tivo, fundamentada em revisao bibliografica e documental. Foram analisados dispositi-
vos legais nacionais e internacionais, além de planos de politicas publicas e experién-
cias correlatas em outras unidades federativas. A investigacao visa oferecer subsidios
técnicos para a elaboracao de propostas de intervencéao estatal voltadas a defesa dos
direitos humanos no a&mbito estadual.

Legislacoes e atos normativos

Os documentos mais conhecidos produzidos nos séculos XVII e XVIII foram a
Declaragao dos Direitos do Homem e do Cidadao, da Revolugao Francesa, de 1789,
e a Declaracao dos Direitos do Estado da Virginia, na Independéncia Americana, de
1776. Esses documentos exteriorizavam o desejo do povo de lutar contra a opresséao
que sofria por parte de seus governantes.

Na sequéncia da Primeira Guerra Mundial, em 1918, foi formulada a Declaracao
dos Direitos do Povo Trabalhador e Explorado da entdo Republica Soviética Russa.
Piovesan (2021) destaca que, nesse contexto, o Estado passa a ser percebido como
um agente de transformacgao, e o direito a intervencédo do Estado transforma-se no
direito a acao estatal, marcando a emergéncia dos direitos sociais. No contexto apos
a Segunda Guerra Mundial, surge a Declaragédo dos Direitos Humanos de 1948.

A Constituicao brasileira atual coloca os direitos e as garantias no predmbulo do
texto, no inciso Il do artigo 1°, e no Titulo Il (especificamente no artigo 5°), destacando
a importancia concedida ao tema.

NGs, representantes do povo brasileiro, reunidos em Assembleia Nacional Constituinte
para instituir um Estado Democratico, destinado a assegurar o exercicio dos direitos so-
ciais e individuais, a liberdade, a segurancga, o bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade
e a justica como valores supremos de uma sociedade fraterna, pluralista e sem preconcei-
tos, fundada na harmonia social e comprometida, na ordem interna e internacional, com
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a solugdo pacifica das controvérsias, promulgamos, sob a protecdo de Deus, a seguinte
CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL. [...]

Art. 1°

[...]

Il — a dignidade da pessoa humana;

[...]

Art. 5° Todos séo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se
aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a
liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos seguintes: [...] (Brasil,
[2024)).

Assim, a posicao dos direitos fundamentais dentro do texto constitucional, por si
s6, ja evidencia a determinacao dos constituintes em atribuir-lhes a devida importancia.

Contribuicoes de um Centro de Promocao dos Direitos
Humanos em uma sociedade

Diante da perspectiva histérica apresentada, ndo se pode deixar de notar os
desafios desenvolvidos quando uma sociedade cresce no que tange a falta de visibili-
dade dos agentes garantidores dos direitos humanos frente a violagées que ocorrem
aos mais vulneraveis.

Uma acéo ou auséncia de agao por parte do poder publico sé pode ser conside-
rada uma violacao se estiver relacionada a atuacao desse poder, conforme estabele-
cido por uma norma vinculante, como uma lei ou um regulamento que obrigue o 6rgéo
a agir. Isso ndo o isenta da responsabilidade nos casos de violéncia entre particulares,
especialmente quando ocorre devido a omisséo do Estado em coibir tais atos.

A Convencgéao de Belém do Para (Brasil, 1996) € um exemplo de legislacdo que
estabelece a obrigacéo do Estado de prevenir e combater a violéncia contra a mulher,
de modo que a sua omissao, nesse sentido, configura uma violagéo dos direitos hu-
manos. As consequéncias podem incluir responsabilizacao, indenizagéo ou a imple-
mentacao de outros instrumentos para homenagear as vitimas.

Educacao em Direitos Humanos

Nao ha como se referir a implementacdo de um Centro paranaense de promo-
céo dos direitos humanos sem verificar a necessidade de se comecar “de baixo para
cima”, com uma visdo de ensinar o basico para atingir o apice. E preciso partir da edu-
cacao em direitos humanos, construir e efetivar para realmente mudar a viséo geral do
que é um direito humano de forma efetiva e duradoura.

Conformetrazido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Brasil, [2025]),
em seu artigo 26, paragrafo 9°, a difusédo de educagéo em direitos humanos deve ocorrer
com a intencao de promover reconhecimento, valorizacao e respeito as diversidades.
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Art. 26.

[...]

§ 9° Conteudos relativos aos direitos humanos e a prevencao de todas as formas de
violéncia contra a crianca, o adolescente e a mulher serdo incluidos, como temas trans-
versais, nos curriculos de que trata o caput deste artigo, observadas as diretrizes da legis-
lacdo correspondente e a produgéo e distribuicdo de material didatico adequado a cada
nivel de ensino (Brasil, [2025]).

A construgao da cartilha de direitos humanos adveio de uma evolucao de agoes,
que foram construidas, discutidas, avancadas, conforme necessidade de exposicao
da dignidade de forma que nao sao prontas nem positivadas.

A evolucéo ocorre de maneira que o conceito vai se mostrando para um indivi-
duo ou para a sociedade, sobre suas proprias exclusdes e desigualdades. Com isso,
as atualizagdes vao surgindo a medida que se entende os direitos humanos como
garantias e englobam condigbes humanas que nao eram vistas anteriormente e que,
mesmo assim, as desigualdades continuam.

Os direitos humanos precisam ser promovidos e desenvolvidos em ambito local,
com uma formacéao comecando quase que individualmente, com implementagdes de
pautas em casa, na rua e nas escolas. Caso os direitos humanos nédo sejam pau-
tas didrias, as leis ndo terdo efetividade nem implicardo grandes mudancgas, assim
como refletiu o discurso de Eleanor Roosevelt, que redigiu a Declaragao Universal dos
Direitos do Homem em 1958.

Onde, afinal, comegam os direitos humanos universais? Nos pequenos lugares, perto de
casa — tao perto e tdo minimo que ndo podem ser vistos em nenhum mapa do mundo.[...]
A menos que estes direitos tenham algum significado ali, eles tém pouco significado em
qualquer outro lugar. Sem uma acgao civica planejada para manté-los perto de casa, nés
procuraremos em vao pelo progresso num mundo maior (Roosevelt, 1958).

A menos que seja conquistada a efetividade nas pequenas esferas de convivio,
dificilmente sera alcancado valor em uma esfera maior, global, de um discurso politico.

No a&mbito dos direitos humanos, sendo ele interno ou global, algumas caracteris-
ticas devem ser exteriorizadas no ambito da educacéao dos direitos humanos, como a
historicidade, a universalidade, a irrenunciabilidade e a vedagao ao retrocesso. Essas
qualidades trazem o reflexo pratico de como aplicar os direitos humanos no dia a dia,
a fim de conferir a referida importancia e eles.

Essa importancia se expressa em conversar, explicar, expor e informar a garantia
da dignidade do ser humano, protegendo, cuidando e, principalmente, respeitando os
direitos das pessoas ao redor.

Segundo o Plano de Ag¢do do Programa Mundial para Educagdo em Direitos
Humanos,

A educacéo em direitos humanos pode ser definida como um conjunto de atividades de edu-
cacao, de capacitacdo e de difusdo de informacao, orientado para a criagdo de uma cultura
universal de direitos humanos. Uma educacgéao integral em direitos humanos nao somente
proporciona conhecimentos sobre os direitos humanos e os mecanismos para protegé-los,
mas, além disso, transmite as aptiddes necessarias para promover, defender e aplicar os
direitos humanos na vida cotidiana das pessoas. A educac¢ao em direitos humanos promove
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as atitudes e o comportamento necessarios para que os direitos humanos para todos os
membros da sociedade sejam respeitados (Unesco, 2012).

A difusdo de um conjunto de materiais educativos e sua capacitagdo quanto a
cultura de direitos universais trazem mecanismos de protecao e promogao a serem
aplicados na vida cotidiana. A tentativa de alterar a maneira e os valores de se portar
no dia a dia ajuda a levar esses preceitos a lugares cada vez amplos, introduzindo
os direitos humanos na rotina, treinando o olhar para a dignidade de cada ser e de-
senvolvendo o pensamento de que as perspectivas em prol da educacado em direitos
humanos sejam continuadas e globais, voltadas a mudanca, colocando o ser humano
como centro de valores.

O gedgrafo brasileiro Milton Santos discorreu, em seu livro Por uma outra globa-
lizagc&o: do pensamento tnico a consciéncia universal, sobre essa tematica:

A gestagcdo do novo, na histéria, da-se, frequentemente, de modo quase imperceptivel
para os contemporaneos, ja que suas sementes comecam a se impor quando ainda o
velho é quantitativamente dominante. E exatamente por isso que a “qualidade” do novo
pode passar despercebida. Mas a histéria se caracteriza como uma sucessao ininterrupta
de épocas. Essa ideia de movimento e mudanca é inerente a evolugdo da humanidade.
E dessa forma que os periodos nascem, amadurecem e morrem (Santos, 2000, p. 141).

Com esse pensamento tem-se a oportunidade de refletir que, mesmo que seja
marcante a presenca de ideias e costumes antigos, é possivel perceber a evolugéao
em curso pelas pequenas mudancas.

Execucao do Centro Paranaense de Direitos Humanos e a
importancia da participacao social

A promocao dos direitos humanos emerge como um apelo a reflexao ética em to-
das as interagdes. O ideal aparentemente utdpico de construir um mundo mais justo ja
foi contemplado por Aristételes. Segundo o filésofo, a ética deveria ser transmitida por
habitos, ndo apenas teorias. Ao cultivar o bem como uma pratica cotidiana, a socieda-
de como um todo colheria beneficios. Ao transformar os principios éticos em habitos
a serem seguidos, seria possivel prevenir a corrup¢ao nos setores publico e privado,
combater o assédio moral nas empresas, evitar escandalos nas administracdes publi-
cas e lidar com outras denuncias em escala global.

A abertura da Declaracao dos Direitos Humanos (ONU, 1948), ao desvincular o
Estado da politizacao em relagdo a sociedade, fortalece os lagos entre individuos e
cidadaos, impulsionando a constru¢cao do mundo ideal que almejamos. Transcender
a mera reivindicacao e assumir ativamente o papel de construtores de um mundo
melhor € um passo na dire¢ao do alerta feito por Janine Ribeiro (2003, p. 151): “Nao
possuimos mais uma base social que justifique viver segundo os valores da desigual-
dade e discriminagéo. Os principios da igualdade e do respeito ao préximo tornam-se
requisitos minimos para a sobrevivéncia de nossa sociedade”.

Para garantir a maxima protecao e destacar sua posi¢ao nas liberdades funda-
mentais, a abrangéncia da salvaguarda da liberdade de expresséo deve ser interpre-
tada de forma tao abrangente quanto possivel. Isso inclui ndo apenas a manifestacéao
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de opinides, mas também a expressao de ideias, pontos de vista, convic¢des, criticas
e julgamentos de valor sobre qualquer matéria ou assunto.

A gestdo do Centro Paranaense de Direitos Humanos seria fixada a algum or-
gao estadual de coordenacao envolvido diretamente com os Direitos Humanos e
Cidadania, incumbida de assegurar o pleno funcionamento da instituicao mediante
administracao colaborativa, em permanente didlogo com os demais departamentos.

Para tanto, deve-se estabelecer uma Subcoordenagdo de Dados, encarregada
de integrar os diversos sistemas de informacgao de politicas publicas e canais de aten-
dimento a casos de violagao de direitos, além de realizar a organizacéo e analise dos
dados. Paralelamente, uma Subcoordenacéo Técnica, responsavel pela capacitacao
educacional dos atendentes dos canais de denuncia, pela articulacdo em rede para
encaminhamento e acompanhamento de casos.

A equipe do Centro deve ser composta por profissionais especializados, incluin-
do teleatendentes e especialistas para o atendimento dos canais de denuncia, com
experiéncia em areas como direito (especificamente direito penal), psicologia social,
servico social, Libras e tradugdes, além de especialistas em desenvolvimento e atua-
lizacao de sistemas de informacgao, ciéncias sociais e estatistica. Também deveria in-
tegrar servidores para desempenhar fun¢des nos canais de atendimento de denuncia,
garantindo, assim, a continuidade das atividades, conforme determinado no principio
geral dos servigos publicos. “O principio da continuidade estabelece que a prestacao
dos servigos publicos deve ser continua e que a continuidade consiste em estimulo
ao Poder Publico para que persiga o aperfeicoamento e a extensao dos servigcos”
(Carvalho Filho, 2006, p. 50).

A integracéo dos sistemas deve ser implementada de modo gradual, com diélo-
gos interdisciplinares para garantir uma abordagem integral as vitimas, considerando
as diversas formas e manifestacoes das discriminag¢des. A equipe contratada passaria
por uma capacitacéo inicial para garantir um atendimento eficaz desde o inicio das
atividades do Centro.

Para formular politicas publicas de maneira eficaz, é crucial um entendimento
claro da realidade da populacao-alvo. Portanto, para implementar politicas que visam
combater a vulnerabilidade social e melhorar a qualidade de vida, é essencial a rea-
lizacdo de um levantamento continuo e atualizado de dados relacionados aos indica-
dores sociais de vulnerabilidade.

Embora esses dados sejam coletados por meio de diversos servigos publicos
oferecidos pelo Estado ou pelos municipios, como assisténcia social, saude e segu-
ranca publica, muitas vezes acabam ficando restritos as politicas especificas a que es-
tao vinculados. Portanto, ha uma clara necessidade de atuacao coordenada do Estado
para centralizar e analisar esses dados de forma integrada, fornecendo uma visao
abrangente da realidade da vulnerabilidade social.

Além disso, para defender os grupos sociais marginalizados — aqueles que en-
frentam obstaculos no acesso e na fruicdo de direitos fundamentais devido a condi-
cOes histdricas e culturais —, € preciso dispor de canais de atendimento ao publico
para recebimento, encaminhamento e acompanhamento de casos de violagdes de
direitos fundamentais, tal qual o atual Disque 100, utilizado para denunciar violagdes
em direitos humanos, distribuidos em diferentes departamentos.

E fundamental destacar que a colaboracdo entre essas diferentes dreas é essen-
cial, uma vez que as discriminagdes sdo complexas e podem se manifestar de varias
formas, exigindo uma abordagem interdisciplinar e coordenada.
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Em breve pesquisa, identificamos que o Brasil dispde de Centros voltados a
protecéo e educacao em Direitos Humanos em varios estados, sendo de iniciativa do
ente governamental, tais como:

+ Centro de Referéncia de Direitos Humanos e atuagéo permanente do Programa de Protecao
aos Defensores de Direitos Humanos, Comunicadores e Ambientalistas (PPDDH), em Boa
Vista (capital de Roraima);

+ Centro de Referéncia em Direitos Humanos em Cuiaba, sendo responsavel a Secretaria de
Estado de Assisténcia Social e Cidadania (Governo de Mato Grosso);

+ Centro de Cidadania e Direitos Humanos do Conjunto Ceard, atualmente gerenciado pela
Secretaria dos Direitos Humanos e Desenvolvimento Social (SDHDS); e

+ Centro de Defesa dos Direitos Humanos da Serra (CDDH), pela Secretaria de Estado de
Direitos Humanos (Governo do Espirito Santo).

Ha ainda diversos Conselhos e Comités, que visam ao cuidado e a prevengao
de violagbes aos direitos humanos, unindo forgas entre sociedade civil e entidades
governamentais:

+ Centro de Direitos Humanos e Educacao Popular de Campo Limpo e Centro de Direitos
Humanos e Cidadania do Imigrante — ambas em S&o Paulo;

+ Centro de Defesa dos Direitos da Crianga e do Adolescente (Cedeca) Gléria de Ivone, em
Tocantins; e

+ Centro dos Direitos Humanos de Nova Iguagu, no Rio de Janeiro.

A participagao social é fundamental para o aperfeicoamento da democracia, a
melhoria da gestédo publica e a promocéao de uma cidadania mais ativa. Dadas essas
vantagens, pode-se considerar a participacdo social como um método de governo,
uma vez que o foco governamental deve ser direcionado para atender a necessidades
e aspiragdes da populacao, ndo sendo centrado em si mesmo.

Resultados e discussao

O reconhecimento dos direitos humanos representou um avango significativo
na reducado das desigualdades sociais e na mitigacao da miséria. No entanto, esses
direitos mostraram-se limitados em lidar com certos problemas inerentes as nossas
sociedades, especialmente no que diz respeito as necessidades especificas de gru-
pos, como mulheres, homossexuais, criangas, adolescentes e pessoas idosas, que
foram historicamente negligenciados. A busca pela igualdade muitas vezes obscurece
a valorizacao da diversidade.

E importante compreender que os direitos humanos sdo resultado de uma luta
histérica por igualdade e justica, e ndo meramente concessdes. A participagao ativa
dos cidadaos é fundamental, tanto para garantir a implementacao de novos direitos
quanto para assegurar que os direitos existentes sejam efetivamente executados.
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Atualmente, a implementacéo da Politica Nacional de Direitos Humanos (PNDH3)
busca definir metas, prazos, diretrizes e responsabilidades dos 6rgaos publicos na
promocao e protecao dos direitos humanos. Com base nessa politica, é possivel ana-
lisar as violagbes aos direitos humanos, suas formas e as estratégias adotadas para
combaté-las, sendo o Centro de Direitos Humanos um caminho para concretizagdo da
PNDH3 (Brasil, 2009).

No ambito da PNDHS3, a efetivacdo das politicas publicas segue uma série de
passos essenciais: 1) Agenda: inclusdo de determinada necessidade dentro da lista
de prioridades do governo; 2) Elaboracao: foco na politica, convencendo o governo
de que tal ato deve ser realizado, levando em consideragéo qual € o melhor caminho,
0 espaco temporal de execucao, os custos e efeitos de que a politica vai dispor; 3)
Formulacao: sera extraida a melhor alternativa a ser executada; 4) Implementacao:
colocacédo da politica em pratica; 5) Execucgéao: a pratica depois de todo o estabelecido
e toda a anélise a ser realizada; 6) Acompanhamento e monitoramento da execucgao:
nao € preciso chegar ao fim da politica publica para analisar somente os resultados
alcancados; o acompanhamento periddico se torna efetivo ao identificar alteracdes
que se fazem necessarias no decorrer da execugao; 7) Avaliacao: efeitos gerados na
sociedade na execucao da politica, metas alcangadas e impactos diretos e indiretos.

Ao integrar esses elementos de execucéao, torna-se fundamental situar nossa
realidade dos direitos humanos e reconhecer a imposi¢cao de obrigacdes por parte
das normas para promover e proteger esses direitos. Embora a politica publica nao
seja a unica abordagem, tem-se revelado a mais eficaz até o momento para garantir a
concretizacao dos direitos humanos na pratica.

Consideracoes finais

E consenso que algumas normas impoem a obrigatoriedade de promover e pro-
teger os direitos humanos. A politica publica ndo € o unico caminho, mas € o principal,
tendo se mostrado o mais efetivo até hoje.

No ambito dos direitos humanos, é necessario dedicar esforcos a elaboracéo
e implementacao de politicas publicas com uma perspectiva de presséao social e de
pleitos que, as vezes, podem ser controversos. E importante executar com todo esse
contexto, pensando no caminho a ser perseguido, visando sair do abstrato para o
concreto. O caminho, entéao, € aprender a definicao legal, os tratados, a Constituicao
federal, as leis, até sua transformacao em politica publica, e, depois, analisar seus
impactos e beneficios.

Diante desse contexto, podemos extrair que as politicas publicas voltadas aos
direitos humanos constituem um conjunto de programas, projetos e acdes de respon-
sabilidade dos governantes e da sociedade civil, promovendo servigos e interesses
que visem a garantia da protecéo dos direitos humanos, podendo ser realizada por
meio de um Centro, que reuna toda essa necessidade de amparo em um unico lugar.
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Resumo

O livro Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel: Perspectivas Interdisciplinares (Volume 7), or-
ganizado por Paola Amanda Paradella Machado, reune 12 capitulos, escritos por 17 autores, que explo-
ram de forma interdisciplinar as complexidades e controvérsias do desenvolvimento sustentavel. A obra
aborda temas como governanga ambiental, impactos socioeconémicos, mudancas climaticas, saude
ocupacional e inovagao tecnoldgica, oferecendo analises tedricas e estudos de caso que destacam as
tensdes entre crescimento econdmico, justi¢a social e conservagdo ambiental. Com uma abordagem
critica, o livro oferece reflexdes e propostas relevantes para enfrentar os desafios contemporaneos da
sustentabilidade, sendo uma referéncia indispensavel para académicos, gestores e formuladores de
politicas publicas.

Palavras-chave: conservagdo ambiental; governanca; interdisciplinaridade.

Abstract

The book Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel: Perspectivas Interdisciplinares (Volume 7),
organized by Paola Amanda Paradella Machado, comprises 12 chapters written by 17 authors who
explore, in an interdisciplinary way, the complexities and controversies surrounding sustainable de-
velopment. The work addresses topics such as environmental governance, socioeconomic impacts,
climate change, occupational health, and technological innovation, offering theoretical analyses and
case studies that highlight the tensions between economic growth, social justice, and environmental
conservation. With a critical approach, the book provides relevant reflections and proposals to tackle
contemporary sustainability challenges, making it an indispensable reference for academics, managers,
and policymakers.

Keywords: environmental conservation; governance; interdisciplinarity.
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Resumen

El libro Caminos criticos hacia la sostenibilidad: perspectivas interdisciplinares (Volumen 7), organiza-
do por Paola Amanda Paradella Machado, reune 12 capitulos escritos por 17 autores, que exploran,
de manera interdisciplinar, las complejidades y controversias del desarrollo sostenible. La obra aborda
temas como la gobernanza ambiental, los impactos socioecondémicos, el cambio climatico, la salud ocu-
pacional y la innovacién tecnoldgica, ofreciendo andlisis tedricos y estudios de caso que destacan las
tensiones entre el crecimiento econdmico, la justicia social y la conservacién ambiental. Con un enfoque
critico, el libro ofrece reflexiones y propuestas relevantes para enfrentar los desafios contemporaneos
de la sostenibilidad, constituyéndose en una referencia indispensable para académicos, gestores y
formuladores de politicas publicas.

Palabras clave: conservacion ambiental; gobernanza; interdisciplinariedad.
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Figura 1 — Capa do livro Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel: perspectivas interdisciplinares
(Volume 7), organizado por Paola Amanda Paradella Machado.
Fonte: Editora Dialética (2024).

O livro Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel: Perspectivas
Interdisciplinares ( Volume 7), organizado por Paola Amanda Paradella Machado, reu-
ne 12 capitulos, escritos por 17 autores. Publicado pela Editora Dialética, em 2023,
a obra aborda de forma ampla e interdisciplinar os desafios contemporaneos da sus-
tentabilidade ambiental, explorando temas como governanca ambiental, impactos so-
cioecondmicos, tecnologias emergentes e suas aplicagdes na mitigacao de problemas
ambientais e sociais.

De acordo com informagdes da Plataforma Lattes, Paola Amanda Paradella
Machado é graduada em ciéncias bioldgicas, pela Universidade Paranaense (UNIPAR)
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(2016), onde desenvolveu pesquisas sobre controle bioldgico, fungitoxidade de extra-
tos vegetais e biotecnologia ambiental. Durante o0 mestrado, em ciéncias ambientais,
concentrou seus estudos em eletrofiagdo e principios ativos extraidos de plantas. Em
2021, concluiu a residéncia técnica, no Escritério Regional de Toledo, vinculado ao
Instituto Agua e Terra, pela Universidade Estadual de Ponta Grossa, com atuag&o no
licenciamento de fauna, avicultura e suinocultura. Atualmente, trabalha como asses-
sora e consultora em licenciamento ambiental de empreendimentos agropecuarios,
imobiliarios e industriais, em Toledo, e esta cursando o doutorado em biotecnologia
aplicada a agricultura, na UNIPAR.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, contido no titulo do livro, é ampla-
mente debatido e, muitas vezes, criticado, seja por sua definicdo ambigua, seja pela
aplicacao controversa em diferentes contextos. Enquanto alguns o entendem como o
equilibrio entre crescimento econdmico, prote¢cao ambiental e equidade social, outros
argumentam que o termo pode ser instrumentalizado para justificar praticas que nao
sao verdadeiramente sustentaveis. Além disso, conflitos de interesses entre empresas,
governos e organizacdes ambientais tornam dificil definir padrbes claros de susten-
tabilidade. Praticas de greenwashing (em que corporagcées promovem uma imagem
superficialmente ecoldgica) e as desigualdades globais, que colocam um fardo maior
sobre paises em desenvolvimento, reforcam as criticas ao conceito.

No capitulo inicial, A dindmica da exploracdo mineral no Cerrado entre 2000 e
2020: um estudo de caso a partir do municipio de Alto Horizonte-GO, os autores reali-
zam uma investigacédo detalhada sobre os impactos econémicos e socioambientais da
mineragdo no municipio de Alto Horizonte, no estado de Goias. Embora a mineragéao
tenha impulsionado o crescimento econdmico da regido, o capitulo denuncia como
essa atividade contribuiu para a degradacdo ambiental e a concentracao de rique-
za. A analise sugere que praticas mineradoras mais responsaveis, que considerem
o planejamento para o fechamento da mina e diversificagdo econémica, bem como o
uso racional e reaproveitamento da agua, a recuperagao de areas degradadas e um
monitoramento mais rigoroso, realizado por uma articulagdo entre 6rgaos publicos,
sociedade civil e instituicdbes de pesquisa, poderiam mitigar os danos ambientais e
promover uma distribuicdo mais equitativa dos beneficios econdmicos.

O segundo capitulo, Analise de algumas teorias do desenvolvimento regional, com
vistas a compreens&o do desenvolvimento dos municipios do Noroeste Catarinense,
explora diferentes teorias do desenvolvimento regional aplicadas aos municipios ca-
tarinenses. O texto ressalta a importancia de uma abordagem intermunicipal para
superar as disparidades regionais e fomentar um crescimento equilibrado. A analise
destaca como politicas publicas baseadas em articulagées regionais e integracao eco-
némica podem fortalecer economias locais sem comprometer a sustentabilidade.

Em Consideragées sobre eventos meteoroldgicos e climaticos extremos no con-
texto das mudangas ambientais globais, os autores discutem o impacto crescente de
eventos climaticos extremos, como enchentes, secas e tempestades, exacerbados
pelas mudancgas climaticas. A pesquisa realizada enfatiza a necessidade de estraté-
gias de adaptacao e mitigacdo, com foco na criacao de politicas globais e locais que
aumentem a resiliéncia de comunidades vulneraveis. A abordagem interdisciplinar do
capitulo propde integrar conhecimentos cientificos, praticas tradicionais e tecnologia
para enfrentar esses desafios.

O capitulo Doenga de Minamata: da falta de governanca ambiental a Convengao
sobre Mercurio apresenta um estudo sobre os impactos ambientais e sociais do uso
do mercurio, com destaque para o desastre ambiental de Minamata, no Japéo. Os
autores tragam a evolucao das regulamentacées ambientais até a Convencao de
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Minamata, que busca reduzir o uso de mercurio globalmente. O capitulo demonstra
como uma governancga ambiental eficaz pode prevenir desastres semelhantes e pro-
mover uma gestao sustentavel de residuos toxicos.

Em Estado socioambiental e direito fundamental ao meio ambiente do trabalho
saudavel, tem-se uma analise da relacao entre o meio ambiente e as condigbes de
trabalho. Os autores argumentam que a degradacéo ambiental impacta diretamente
a saude dos trabalhadores, propondo politicas publicas que integrem saude ocupa-
cional e sustentabilidade. A analise critica a falta de regulamentagdes especificas que
protejam tanto os trabalhadores quanto o meio ambiente em atividades econémicas
de alto impacto ambiental, como o setor hospitalar com uso de radiacbes ionizantes,
as industrias e fabricas e o trabalho urbano (logistica, transporte, entregas).

O sexto capitulo, Mapeamento geografico ambiental (VERAH) da Bacia
Hidrografica do Araguaia (cidade de Conceicdo do Araguaia-PA), traz uma aborda-
gem sobre a utilizagéo de ferramentas de geoprocessamento para identificar areas de
vulnerabilidade ambiental na Bacia do Araguaia. A pesquisa realizada apresenta uma
analise detalhada das dindmicas ambientais e propde estratégias de conservagao e
gestao integrada dos recursos hidricos. A abordagem técnica do capitulo reforga, pois,
a importancia de dados geograficos para o planejamento ambiental.

No capitulo O conceito de paisagem em geografia fisica: diferentes abordagens
e aplicagbes ao planejamento ambiental, os autores exploram o conceito de paisagem
como um elemento central na geografia fisica e no planejamento ambiental. O texto
argumenta que a consideragao da paisagem € essencial para desenvolver politicas
publicas que equilibrem uso e conservagao, promovendo praticas sustentaveis que
respeitem a dindmica ecoldgica.

O capitulo O desenvolvimento como pressuposto na "natureza humana”: das
abordagens didatico-metodologicas sobre desenvolvimento a abordagem territorial do
desenvolvimento rural propbe uma reflexdo sobre o desenvolvimento rural, conside-
rando as especificidades territoriais e culturais. Os autores defendem a integracao de
praticas educativas e politicas publicas que valorizem os saberes locais e promovam
um desenvolvimento adaptado as realidades rurais.

No capitulo O fio do futuro sustentavel do direito ou a sustentabilidade futura do
direito por um fio: um paradoxo inescapavel, a autora discute as limitagdes e desafios
do direito ambiental em promover a sustentabilidade. A andlise destaca as tensdes en-
tre interesses econdmicos e a prote¢cdo ambiental, argumentando que o direito precisa
evoluir para lidar com os desafios emergentes de maneira mais eficaz.

Em Os interesses econémicos dos Estados como fator que dificulta a ampla gover-
nanga ambiental e sua protecdo, os autores examinam como interesses econémicos na-
cionais frequentemente prevalecem sobre as preocupagdes ambientais. O texto ressalta
gue a governanga ambiental global sé sera eficaz se houver uma colaboracao internacio-
nal genuina que priorize 0 bem coletivo em vez de ganhos econémicos imediatos.

No penultimo capitulo, Produgéo, caracterizagéo e avaliagéo citotoxica de nano-
particulas de acido poli-lactico contendo tamoxifeno, é apresentado um estudo ino-
vador sobre 0 uso de nanoparticulas no tratamento do cancer de mama. Os autores
destacam como avancos tecnologicos podem contribuir para solugdes meédicas mais
sustentaveis, reduzindo impactos ambientais na producao farmacéutica.

Por fim, no capitulo Sociedade, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel:
uma relagdo em construgcéo através da PNGATI e do SNUC, os autores analisam como
a Politica Nacional de Gestao Ambiental e Territorial de Terras Indigenas (PNGATI) e o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) promovem a gestao sustentavel
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de recursos naturais. O capitulo enfatiza a importancia de respeitar e integrar os conheci-
mentos tradicionais das comunidades indigenas na formulacéo de politicas publicas.

O livro Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel: Perspectivas
Interdisciplinares (Volume 7) é, portanto, uma obra que se destaca por oferecer uma
abordagem critica e interdisciplinar a sustentabilidade ambiental, enfrentando de ma-
neira direta as controvérsias que cercam o conceito de desenvolvimento sustentavel.
Ao longo dos 12 capitulos, os autores nao apenas exploram questdes tedricas funda-
mentais, como também conectam esses debates a estudos de caso concretos, crian-
do uma ponte entre a reflexao académica e a aplicagao pratica.

Uma das forgas do livro reside na diversidade de temas abordados, que vao
desde a andlise de impactos regionais, como a exploracao mineral no Cerrado, até a
aplicacéao de tecnologias de ponta, como o uso de nanoparticulas no tratamento mé-
dico. Essa variedade de enfoques reflete a natureza multifacetada da sustentabilidade
e reforca a importancia de tratar o tema sob diferentes prismas, sejam eles sociais,
sejam econémicos, ambientais ou tecnoldgicos. A inclusdo de estudos que conside-
raram as especificidades locais, como a governanca de terras indigenas e a gestéao
de bacias hidrograficas, evidencia o compromisso da obra em respeitar a diversidade
cultural e ambiental.

A profundidade das analises € complementada por uma critica consistente aos
desafios estruturais que limitam a implementacgao de politicas sustentaveis. O livro nao
se esquiva de abordar temas controversos, como os conflitos entre interesses eco-
némicos e protecdo ambiental, ou a fragilidade das regulamentacdes juridicas para
enfrentar problemas globais. Em vez de propor solu¢des simplistas, a obra convida os
leitores a refletirem sobre as tensdes inerentes ao conceito de sustentabilidade e a
buscarem caminhos que respeitem a complexidade dessas interagoes.

Com essa abordagem critica e integradora, Caminhos para o Desenvolvimento
Sustentavel: Perspectivas Interdisciplinares (Volume 7) nao apenas contribui para o
avanco do conhecimento académico, mas também se posiciona como uma ferramenta
indispensavel para gestores, formuladores de politicas publicas e todos aqueles com-
prometidos em construir um futuro mais justo e sustentavel.
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