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Apresentacao

aro(a) leitor(a), apresento-lhe “EDUCACAO, TECNOLOGIA, AMBIENTE E SUS-
TENTABILIDADE: PERSPECTIVAS MULTIDISCIPLINARES”, esta é a primeira
publicacdo do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade
(CETENS) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). A obra, escrita a muitas
MAaos por jovens e experientes pesquisadores, reine em um Ebook, quatorze textos de mais
de trinta autores que nos guiam por diferentes metodologias e referenciais teéricos no universo

da Educagéo, Ambiente e Sustentabilidade e Tecnologias.

A proposta multidisciplinar nos convida a reflexdes e aprendizados diversos. Na tematica
Educacao, discute da importancia dos saberes populares na formacao de educadores da
educacao do campo a luta por direitos humanos em educacao dos sujeitos do campo, debate
tao importante quanto necessario nos dias de hoje e sempre. A discussao sobre a tematica
da acessibilidade, num pais com milhées de pessoas com deficiéncia, se faz presente nos
ensaios sobre formac¢ao em Tecnologia Assistiva e relagdes de maes e filhos com deficiéncia.
Educacao de jovens e adultos, educacgao socioambiental e dinamica inovadora de narrativas

orais também estao presentes neste ebook.

A tematica Ambiente e Sustentabilidade é tratada por meio de discussdes sobre temas
como energias renovaveis, biocombustiveis e preservacao do meio ambiente por meio da
atuacao das redes solidarias. A preocupacao com os padrées de consumo atuais e o breve

esgotamento dos recursos naturais do nosso planeta Terra s&o o pano de fundo e elo entre



os trabalhos. Por fim, a luz da tematica Tecnologia, o ebook traz artigos que versam sobre
a construcao de modelos de processos fisicos e quimicos utilizando hardware e/ou software.

Ufa! Boa leitura!

José Valentim dos Santos Filho

Professor Doutor CETEC/UFRB



Introducao

sta publicacao intitulada EDUCACAO, TECNOLOGIA, AMBIENTE E SUSTENTABIL-
IDADE: PERSPECTIVAS MULTIDISCIPLINARES é uma producao da comunidade
académica do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (CETENS/UFRB).

Nesta perspectiva, o livro apresenta para a comunidade em geral um panorama das
atividades académicas de ensino, pesquisa e extensao, realizadas pelos autores, no proprio
CETENS/UFRB ou em outras instituicbes académicas com as quais 0s mesmos estao vincula-
dos. Os textos estao circunscritos nas tematicas da sustentabilidade ambiental, das inovagdes
tecnoldgicas, da tecnologia assistiva e acessibilidade, da educagao no ambito da formacao

inicial e das praticas pedagdgicas inovadoras.

Estao envolvidos técnicos, docentes e discentes que buscam através de agbes atuais,
contextualizadas e multidisciplinares, articular fazeres e saberes numa visdo prospectiva,
objetivando o didlogo e a intersecc¢ao interdisciplinar, cuja demanda esta presente na sociedade

contemporanea.

Os capitulos estao distribuidos em trés secées: EDUCAGAO, AMBIENTE E SUSTENTABI-
LIDADE E TECNOLOGIA.

Em EDUCAGAO foram agrupadas as producdes que tratam sobre formagao inicial e
praticas pedagogicas, envolvendo reflexdes teoricas, pesquisas sobre atuagcao em espagos

escolares e contextualizacao dos desafios e possibilidades da formagao universitaria para as
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novas demandas sociais e profissionais.

O capitulo 1, REFLEXOES SOBRE SABERES ACADEMICOS E SABERES POPULARES,
ENQUANTO DESAFIO PARA A FORMACAO DE EDUCADORES DA EDUCAGAO DO CAMPO,
de autoria de Idalina Souza Mascarenhas Borghi e Klayton Santana Porto, evidencia a relevan-
cia das formas de socializagdo de saberes das comunidades campesinas, para viabilizar o
didlogo com os conhecimentos produzidos na academia. No texto a mediagcéo é discutida en-
quanto dispositivo favoravel a sistematizacéo de saberes, ao tempo em que sao consideradas
as formas de aprendizagem cotidiana, utilizadas pelos estudantes da Educacao do Campo,
como fator preponderante para fortalecer a aprendizagem dos conhecimentos socializados na

academia.

O capitulo 2, APRENDIZAGEM DE CONCEITOS CIENTIFICOS EM UMA CLASSE DE
EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS, também de autoria de Idalina Souza Mascarenhas
Borghi e Klayton Santana Porto, € o segundo artigo que compde a tematica Educacao, e se
propde a analisar os conhecimentos prévios dos alunos da Educacao de Jovens e Adultos
acerca de conceitos cientificos da Botanica, subsidiado pela teoria da Aprendizagem Significa-
tiva. O estudo referente ao artigo foi realizado em uma turma de jovens e adultos do ensino

fundamental do primeiro ciclo, em uma escola publica municipal de Vitéria da Conquista - BA.

O capitulo 3, SUJEITOS DO CAMPO: DO SILENCIAMENTO E INVISIBILIDADE A LUTA
POR DIREITOS HUMANOS EM EDUCAGCAO trata-se de um artigo fruto da participagao dos
autores Leila Damiana Souza, Kleber Peixoto, Andreza Anjos e Jucileide Ferreira, no Projeto
Didlogos em Educacao em Direitos Humanos e Interculturalidade, organizado pelo Grupo de
Pesquisa em Educacéo, Direitos Humanos e Interculturalidade (GREDHI), do Departamento
de Educacéo, da Universidade do Estado da Bahia (UNEB - CAMPUS I). Como resultado de
uma roda dialégica, o presente artigo apresenta situagcdes de silenciamento e invisibilidade
dos sujeitos do campo e faz um contraponto com as lutas pelo direito de educacao para os

campesinos.

O capitulo 4, denominado O MODELO BIOECOLOGICO DE URIE BRONFENBRENNER E
O CONTEXTO DA RELACAO PARENTAL: UM ESTUDO SOBRE A RELACAO DE MAES E
FILHOS COM DEFICIENCIA, é parte dos estudos desenvolvidos pelo autor Kleber Peixoto, no

Doutorado Interinstitucional em Ciéncias da Educacao, parceria entre Universidade Federal do
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Recéncavo da Bahia (UFRB) e a Universidade do Minho (UMinho), Portugal. O presente texto
apresenta em linhas gerais o Modelo Bioecoldgico de Urie Bronfenbrenner, trazendo ainda

uma abordagem acerca da familia da pessoa com deficiéncia sob o olhar da referida teoria.

O capitulo 5, intitulado POTES QUE GUARDAM VIDAS. VIDAS QUE VIRAM HISTORIAS: A
POTECA COMO DINAMICA INTERATIVA DE NARRATIVAS ORAIS, é o resultado de atividades
desenvolvidas no Programa Multidisciplinar de P6s-Graduacao em Cultura e Sociedade (P6s-
Cultura), do Instituto de Humanidades, Artes e Ciéncias Professor Milton Santos (IHAC) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) pelas autoras Leila Damiana Almeida dos Santos Souza
e Rosselinni Muniz, sendo a primeira docente do CETENS e doutoranda desse programa.
A atividade tem como base para os estudos acerca das culturas de infancia e identidade, a

narrativa oral.

O capitulo 6, intitulado FORMAGCAO EM TECNOLOGIA ASSISTIVA: UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR tem como autores Nelma de Céssia Silva Sandes Galvao, Susana Couto
Pimentel e Tedfilo Alves Galvao Filho, o tema trata da fluidez da sociedade contemporanea
e as consequentes novas configuracdes do mundo do trabalho, as quais demandam uma
atuacgéao profissional cada vez mais flexivel e interdisciplinar. Nesta perspectiva se insere o
campo da Tecnologia Assistiva e Acessibilidade, uma area nova e em crescente ascensao, e
os Bacharelados Interdisciplinares, que com legislacao prépria e uma logica curricular diferente

propde caminhos formativos inovadores.

O capitulo 7, intitulado EDUCAGAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS: UMA PERSPECTIVA
SOCIOAMBIENTAL é de autoria de Hilda Costa dos Santos Talma; Keila Aimeida Santana;
Naiade Soares de Souza; Carla de Melo Ribeiro; Brenda Melo Ferreira. Discute a educacao
como elemento essencial para a construgdo de uma sociedade pautada em valores, tendo
como objetivo mostrar as agdes educacionais na area de educacao ambiental realizadas em
escolas da rede publica da cidade de Feira de Santana, na Bahia. Utilizou como base de
estudo tedrico Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) com foco nas informacgdes sobre
a coleta seletiva. Os resultados mostraram novas perspectivas educacionais que abrangem
acoes de propagacao do conhecimento ambiental que vai desde o desenvolvimento de praticas

pedagdgicas, até atividades basicas do cotidiano.

EM AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE, os capitulos versam sobre possibilidades e li-
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mites das agbes de preservacao do meio ambiente, apontando caminhos para a sustentabili-
dade, que envolvem a producao de biodiesel a partir do éleo residual de frituras, aproveitamento
da energia solar,e reciclagem e reutilizacao de residuos sélidos. Nesta secao é discutido tam-
bém o lugar de vulnerabilidade social em que se encontram determinados grupos que trabalham
como catadores de residuos sdlidos, enfatizando-se a economia solidaria e a cooperagao

como elemento central para a continuidade destas atividades .

O capitulo 8, intitulado AVALIACAO DA QUALIDADE DE OLEOS E GORDURAS RESIDU-
AIS COLETADOS EM FEIRA DE SANTANA, tem como autoras Lorrane Carneiro, Ana Quézia
Ribeiro de Oliveira, Carine Tondo Alves. O trabalho teve por objetivo analisar de forma prelimi-
nar a qualidade do 6leo residual de fritura coletado na cidade de Feira de Santana para avaliar
posteriormente os métodos de pré-tratamento para a producao de biodiesel na Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB). O texto apresenta e discute alguns dos resultados
encontrados, como por exemplo o fato dos éleos residuais de fritura que passam apenas por

uma etapa de cozimento apresentarem condicdes melhores para posterior tratamento.

O capitulo 9, intitulado REDES SOLIDARIAS PARA O TRABALHO DECENTE E PRESER-
VACAO DO MEIO AMBIENTE, tem como autoras Tatiana Ribeiro Velloso; Ronalda Barreto
Silva; Maria da Conceicao de Menezes Soglia. A tematica central objetiva analisar as agdes de
estruturacdo de empreendimentos econémicos solidarios de catadores e catadoras de materi-
ais reciclaveis e reutilizaveis na Bahia, especificamente nos Territorios da Regidao Metropolitana
de Salvador, do Reconcavo da Bahia, do Portal do Sertdo e do Baixo Sul. Discute as redes de
organizagdes da economia solidaria e apresenta atividades académicas de ensino, extenséo e

pesquisa, voltadas para a geracao de trabalho e renda de forma decente e sustentavel.

O capitulo 10, intitulado ESTUDO DA IMPLANTACAO DE PAINEIS SOLARES NAS FU-
TURAS INSTALACOES DA AREA DE CONVIVENCIA DO CETENS, é de autoria de Juliana
Souza de Jesus Silva, Kelly Marianna Souza Santos, Larissa Fernanda Nogueira Oliveira,
Mariana Cerqueira de Almeida, Francis Valter Pepe Franca. A tematica discutida envolve os
sistemas fotovoltaicos para producao de eletricidade em residéncias no Brasil, tendo como
referéncia as resolu¢des normativas 482/2012 e 687/2015 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). A finalidade deste projeto € a implantacdo de painéis para viabilizar a

geracéao de energia solar fotovoltaica na area de convivéncia que estd sendo construida no
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Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS). A proposta é que
0s painéis sejam instalados no telhado, de forma que néo ira afetar a construcao que ja esta
em andamento. A partir do desenvolvimento deste projeto percebemos que a instalagao é
viavel e se tornara uma fonte de estudos e aprendizagem direta, ja que é um centro voltado

para energia e sustentabilidade.

Em TECNOLOGIA, os artigos apresentam e discutem tecnologias, demonstrando na
discussao dos resultados obtidos, o potencial de inovagao e eficacia das mesmas, tanto para o

ensino, quanto para a pesquisa e extensao.

O capitulo 11, intitulado CONSTRUGCAO DE UM REATOR BATELADA PARA PRODUGCAO
DE BIODIESEL A PARTIR DE OGR CONTROLADO POR ARDUINO, tem como autores
Ana Quézia Ribeiro de Oliveira, Barbara Gomes Pereira, Ikaro Alves Soares, Isabela Vieira
Nemezio, Joana Silva, Joyce Maria Maia, Carine Tondo Alves. O objetivo do trabalho é a
construcao de um sistema para a produgao de biodiesel de bancada automatizado para
auxilio e complementacao das aulas do curso de Bacharelado Interdisciplinar em Energia e
Sustentabilidade, voltado a formagao dos alunos da UFRB que cursam Projeto Interdisciplinar.
O sistema contém etapas de reacgéo, separagao e lavagem com materiais de baixo custo e
controle através da placa de comando Arduino. O presente trabalho identificou que é possivel
produzir biodiesel em condicdes moderadas de operagao, permitindo aos alunos acompanhar

de forma simples um dos processos mais convencionais de produgéo de biodiesel.

O capitulo 12, intitulado ANALISE DE ORBITAS CONGELADAS DE UMA VELA SOLAR
EM TORNO DE MERCURIO, tem como autores Fabiane de Oliveira Santana, Jean Paulo dos
Santos Carvalho. O trabalho discute a Vela solar, como um novo conceito de propulsao de
naves espaciais que utiliza presséo de radiagdo solar para gerar aceleragdo. Esta tecnologia
€ vista como promissora para levar espagonaves além do sistema solar, e como estratégia
de remocéao de detritos espaciais. Um estudo das propriedades dindmicas de um sistema
propulsor que utiliza pressao de radiagao solar para um veiculo espacial em torno de Mercurio
€ apresentado neste trabalho, que objetiva pesquisar por érbitas congeladas para uma vela
solar em torno do planeta. Os dados encontrados podem contribuir com as futuras missées

cientificas que estao planejadas para visitar Mercurio nos proximos anos.

O capitulo 13, intitulado MODELAGEM E SIMULACAO DOS PROCESSOS DE PRODUGCAO
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DE UM LATICINIO UTILIZANDO O SOFTWARE ARENA, tem como autores Bruno Souza
Fernandes; Jorge Ubirajara Pedreira Junior. O objetivo do trabalho foi modelar o sistema
atual de producao de um laticinio de pequeno porte e realizar simulagao de novos cenarios
buscando avaliar oportunidades de crescimento de producdo. A modelagem e simulagcéo foram
realizadas utilizando o software Arena, adaptando a produgéo continua do laticinio a uma
modelagem de eventos discretos. Os resultados mostram que é possivel aumentar a produgao
dentro de lead times satisfatérios com o aumento da oferta de leite e da capacidade do tanque
de coagulagdo. Conclui-se que € possivel modelar e simular os processos de producéo de

laticinio por meio do software Arena, considerando eventos discretos.

O capitulo 14, intitulado APRESENTAC,AO DE UM NOVO ATRATOR CAOTICO, tem como
autor Odair Vieira dos Santos. O objetivo deste trabalho é apresentar um novo atrator cadtico
da familia de Lorenz e em seguida fazer algumas analises do mesmo. Foram calculados os
expoentes de Lyapunov e a dissipatividade com o intuito de comprovar a existéncia de caos no
sistema dindmico nao linear. Também foram mostradas as regides de estabilidade dos seus

pontos criticos utilizando o Critério de Hurwitz.

O livro na sua esséncia procurou representar a diversidade de agdes que estdo sendo
gestada no CETENS com énfase no potencial inovador destas atividades. Entende-se que
didlogos importantes foram estabelecidos pelos autores na direcao da criagéo de redes entre

ensino, pesquisa e extensao.
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Reflexoes sobre sabere

populares, enquanto desafio para a formacao de

educadores da educacao do campo

Idalina Souza Mascarenhas Borghi' Klayton Santana Porto?

ste trabalho tem como objetivo refletir sobre a formacao de educadores da educacao

do Campo, ao tempo em que busca trazer para o debate o projeto de pesquisa

Saberes académicos e outros saberes: O desafio da aprendizagem na educagéo su-

perior, em desenvolvimento no Centro de Ciéncias e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade
(CETENS/UFRB). O referido estudo se inscreve na tentativa de ampliar as discussdes acerca
da aprendizagem na educacgéo superior, focalizando a Formagao de Professores da Educacao
do Campo como um dos seus eixos prioritarios, partindo da percepcao de que, em algumas es-
colas do campo, o debate sobre as especificidades da acao educacional nestas realidades nao
se inscreve como parte do cotidiano das praticas educativas e, quando aparece, se apresenta
de forma timida e pouco tem contribuido para alterar os curriculos urbanizados, atualmente
preponderantes nas escolas campesinas, contexto descrito com frequéncia nos relatérios de

estégio de estudantes do curso de Licenciatura em Educagao do Campo - CETENS/UFRB.

Os estudantes de classes populares ingressam na Universidade com fragilidades das

condicGes de estudo na educagao basica e dos seus percursos de vida e, em certas circun-

'Doutora em Educagéo pela Universidade Federal da Bahia (UFBA), Professora do Centro de Ciéncias e
Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia - UFRB.
E-mail: ismborghi@gmail.com; ismborghi@ufrb.edu.br

2Doutorando e Mestre em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias (UFBA). Professor do Centro de Ciéncias
e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).
E-mail: klayton@ufrb.edu.br; klaytonuesb@hotmail.com.
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stancias, concluem a graduacao sem a devida apropriagao dos saberes correspondentes as
exigéncias basicas do perfil requerido ao egresso em um curso Superior, situagao que se
agrava ainda mais quando se trata da formacéo de licenciados, visto que na precarizacao
da formagéo dos professores® esta implicito o risco de fragilizar as préaticas de ensino e de
aprendizagem, sobretudo nas escolas frequentadas por estudantes das classes populares.
Com essas preocupacoes, somadas a percepc¢ao de que nem sempre conseguimos alcancgar
sucesso na mediacdo dos conhecimentos com os estudantes que apresentam fragilidades
nos seus percursos escolares, refletimos sobre a incompatibilidade entre o modo como o
saber é socializado na academia e as dindmicas de aprendizagens dos estudantes de classes
populares. Destas preocupacdes emergiu o desejo de nos debrucgar sobre as formas de
socializacdo de saberes das comunidades populares, ou as diversas pedagogias que emanam
das inumeras maneiras de organizagao da vida e de resisténcia dos coletivos, que reagem as

constantes formas de exploragédo da vida humana.

Neste sentido, buscaremos identificar e compreender possibilidades de construgdo de
pontes entre os saberes produzidos nas comunidades onde esses estudantes estao inseridos
e 0s saberes socializados na academia, perspectivando identificar indicadores de uma proposta
didatico-pedagégica que alcance os estudantes na condicao em que eles se situam o que nao
pode prescindir do constante dialogo entre os saberes e as disposicdes para aprendizagens

construidas pelos licenciandos em suas itinerancias formativas.

As fronteiras para a apropriagdo do conhecimento continuam existindo e, como menciona
Dubet (2008, p. 31), “[...] os grupos mais favorecidos dominam melhor as estratégias e os
recursos educativos”. E, se estes grupos lidam melhor com o conhecimento escolarizado,
consequentemente saberdo como mobilizar seus jovens a favor do éxito nos estudos. Na
contramao desta realidade, as familias de classes populares, por vezes, nao tém condi¢ao de
acompanhar seus filhos nas demandas escolares e ndo sabem como agir ou, como infere Dubet
(2008), pensam que mobilizar os filhos para acessar as melhores oportunidades oferecidas

pela escola ndo é uma tarefa de sua competéncia.

O que temos observado, com frequéncia, € que as pessoas pouco familiarizadas com a

3Importante ressaltar que ndo estamos considerando a precarizagéo da formagéo de professores como o
Unico fator responsavel pela baixa qualidade da educacdo, mas estamos reconhecendo a importancia de uma
boa formacgao inicial para gerar mudanga nas praticas educativas das escolas do campo.
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linguagem académica adentram a Universidade e, constantemente, sdo desafiadas a construir
pontes, nem sempre satisfatérias, para se aproximarem dos saberes socializados na univer-
sidade. Com esta problematizacdo nao queremos negar a responsabilidade dos estudantes
em participar do movimento de fusdo de horizontes para promover o encontro dos saberes
produzidos em suas comunidades com 0s saberes que circulam na academia, todavia esta
tarefa ndo pode ser delegada somente aos discentes. Trata-se de aprender com as pessoas
das comunidades populares as suas dinamicas de producao de saberes, para fugir do que
Coulon (2008) chamou de ma fé institucional. Neste caso, a ma fé institucional estaria direta-
mente relacionada com um modo da instituicdo de ensino superior se apresentar ao estudante,
em que o estranhamento do novo espaco de convivéncia ndo € canalizado para o encontro
de saberes, mas, tacitamente, é estabelecida a sobreposicdo dos saberes académicos. O
estranhamento faz parte do processo, contudo, a estrutura organizacional da instituicdo nao
pode significar motivo de afastamento dos alunos da comunidade académica; o movimento de
conexao de saberes acaba sendo de responsabilidade do estudante, dificultando, assim, os
processos de ensino e de aprendizagem, o que resulta em prejuizos na afiliacdo a comunidade
académica e, como afirma Coulon (2008), ndo se ajuda o sujeito aprendente a entrar no oficio

de ser estudante.

Nestas circunstancias, a nossa intencao reflexiva se orienta na tentativa de pensar e
buscar solugdes para um problema que, ao longo da historia, vem se perpetuando e afeta,
sobremaneira, as pessoas das classes populares. Trata-se da ndo aprendizagem ou baixa
aprendizagem dos saberes socializados no espaco académico. Convivemos com as con-
stantes queixas de professores que identificam as dificuldades dos estudantes, muitas vezes
vinculadas as deficiéncias da educacgao basica, mas ndo encontram alternativas plausiveis
para resolver tais entraves e, assim, seguimos em dire¢ao a conclusao dos cursos, com relatos
contundentes de estudantes que, tendo desenvolvido compromisso ético com a sua formagao,
ndo escondem a angustia pela consciéncia de nédo ter apreendido os conhecimentos que jul-
gam indispensaveis para o exercicio da profissao escolhida, isto sem falar naqueles que sequer
tem consciéncia das fissuras de seus percursos escolares acidentados. Esta realidade aponta
para a urgéncia de investimentos didatico-pedagdgicos, os quais entendemos requisitarem
informacgdes acerca das itinerancias formativas dos sujeitos aprendentes, compreendendo que

a aproximacgao desta realidade, além de nos situar nas suas dinamicas de socializagdo de



22 Reflexdes sobre saberes académicos e saberes populares

saberes, evidenciara também aspectos relevantes das dimensdes socioeconémicas, politicas
e culturais dos estudantes e de seus grupos sociais, fundantes para a organizagao de uma
proposta pedagdégica conectada com as formas de organizagdo de aprendizagem dos sujeitos

que aprendem.

A relacao com o saber e a producao de nao existéncia

A relagdo com o saber é a relagdo com o mundo, com o outro e consigo mesmo de
um sujeito confrontado com a necessidade de aprender. A relagdo com o saber é o
conjunto das relagbes que um sujeito estabelece com um objeto, um “conteddo de
pensamento”, uma atividade, uma relagdo interpessoal, um lugar, uma pessoa, uma
situacdo, uma ocasido, uma obrigagao etc, relacionados de alguma forma ao aprender
e ao saber - consequentemente é também relagdo com a linguagem, relagdo com o
tempo, relacdo com a atividade no mundo e sobre o mundo, relagdo com os outros e
relagéo consigo mesmo, como mais ou menos capaz de aprender tal coisa, em tal
situagdo. (CHARLOT, 2005, p.45).

A busca investigativa de compreender o0 modo de apropriacdo de saberes de licenciandos
da Educacao do Campo remete a uma tentativa de aproximagao do conjunto de relacoes
estabelecidas por estudantes e como estes saberes se relacionam para dialogar com o saber
considerado por Bourdieu (2007) como “saber legitimo”, especifico de uma profissao, priorizado
na academia. O modo como cada sujeito se articula para apreender algum conteudo é, de
certa forma, a expressao de como ele se articula para construir a sua relagado com o mundo.
Portanto, enquanto o sujeito se confronta com a necessidade de aprender, ele mobiliza o seu
modo de estabelecer relacdes com tempo, com a terra, com suas dinamicas de vida cotidiana,
mobilizando a sua propria existéncia. Nestes termos, recorremos a Bernad Charlot (2005) para
afirmar que o ato de aprender é individual e a aprendizagem de um determinado conteudo néo
se faz com a auséncia de sentido e muito menos com a separacao do “eu epistémico do eu

empirico”.

Na situacao especifica do processo de formacao de professores da Educacéo do campo,
nao é possivel desconsiderar as formas de organizagao e as estratégias de produgéao de vida
dos povos do campo, uma vez que nao se trata de mediar uma formacao para distanciar
0s sujeitos das suas vidas cotidianas, mas de fortalecer e criar melhores possibilidades de
convivéncia com a realidade. O sujeito que aprende é, também, o sujeito que tem singularidade

e vive um cotidiano especifico. De acordo com Charlot (2005, p.45), a aprendizagem é
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um processo individual, mas nédo prescinde da mediagdo de outras pessoas. “E o suijeito
que aprende, mas ele s6 pode aprender pela mediagdo do outro e participando de uma
atividade”. Isto nos faz problematizar o desafio posto ao professor formador, no sentido
de entender a maneira como 0s sujeitos se articulam em suas redes de relacbes, para
mediar os saberes académicos de modo que os conhecimentos socializados na academia
sejam alcangados também por estudantes que apresentem alguma lacuna na sua trajetoria
formativa. Essa construcao de pontes entre os saberes populares e os saberes académicos
pode contribuir para criar politicas de sentido que viabilizem o envolvimento do individuo, na
sua inteireza, no desenvolvimento da atividade intelectual, significando assim o seu estar
no espaco da Universidade. E um percurso que pressupde a inventividade no dialogo entre
saberes interculturais, para a apropriacao do “saber legitimo” efetivamente fazer sentido para
o educador em formagéo, o que pode favorecer a aprendizagem de uma atitude profissional
sensivel as diferentes realidades em que os processos educativos podem ser materializados.
De acordo com Arroyo (2014), isso ndo se faz desvinculado de um reconhecimento de quem
sao0 os sujeitos que adentram a escola e quais as formas de produgdo de desumanizacao
a que foram submetidos ao longo da histéria, ao tempo em que cabe pensar nas matrizes
formativas que os fazem resistir a condicao de opressao, que, mesmo em condicées adversas
de trabalho e de producao da vida, se “[...] produzem como sujeitos sociais, culturais, éticos,
humanos” (ARROYO, 2014). Nesta discussao, o referido autor afirma ser urgente compreender
as Pedagogias que emanam das formas de producdo da vida no campo e nas periferias das
cidades, da pluralidade de ag¢des coletivas, organizacdes populares que se inscrevem como
possibilidades de fazer frente as Pedagogias que produziram a invisibilidade dos grupos em
condicao de exclusdo. De acordo com Arroyo (2014, p.37),
Os grupos sociais, étnicos, raciais carregam para seus movimentos e para as escolas
vivencias de como foram pensados e alocados na ordem social, econémica, politica,
cultural e pedagogica. Vivencias de resisténcias, de aprendizado. Vincular Outros
Sujeitos com outras Pedagogias sup6e indagar quem sao esses Outros na especifi-
cidade de nossa histéria e reconhecer com que Pedagogias foram inferiorizados e

decretados inexistentes, mas também com que pedagogias resistem e se afirmam
existentes ao longo da histéria.

Essas Pedagogias trazem a exigéncia da compreenséao do trabalho como principio educa-
tivo e nos interpelam a uma maior aproximag¢ao dos movimentos sociais, para perceber em que

medida as suas Pedagogias podem nos aproximar de formas de mediacdo de conhecimentos
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mais compativeis com o fortalecimento da produc¢do da vida dos estudantes das escolas
do campo. Isto pressupde evidenciar as redes de socializacdo de sabres construidas nas
dinamicas de producéao da vida dos professores em processo de formacéao, para identificar
e compreender possibilidades de construgdo de pontes entre os saberes produzidos nas
comunidades onde estdo inseridos e os saberes socializados na academia. Isso nos traz
o imperativo de fortalecer o debate sobre os principios que fundamentam a educacao do
Campo e transitar pelas redes de cooperacao social que supomos serem parte do tecido de
sustentacdo dos estudantes em suas trajetérias académicas. Para situar a ideia de rede de
cooperagao, tomamos como referéncia os estudos do sociélogo alemao Nobert Elias (1994),
quando assume o desafio de compreender a relacao entre individuos e sociedade, tomando

como metafora a ideia de rede.

O autor recorre ao conceito de rede de tecido, para especificar a interligacao de fios

isolados na construgéo da forma de rede. Ressalta que

[...] nem a totalidade da rede nem a forma assumida por cada um de seus fios podem
ser entendidos em termos de um Unico fio, ou mesmo de todos eles, isoladamente
compreendidos; a rede s6 é compreensivel em termos da maneira como eles se
ligam, de sua relagao reciproca (ELIAS, 1994, p.35).

Assim, a composi¢cao do tecido da rede nao suprime as particularidades dos fios que a
compdem. Isto significa dizer que a ideia de rede precisa ser compreendida considerando o
modo como os fios se interconectam para dar forma ao todo, e isso nao se faz fora de uma

pratica colaborativa.

Uma rede de cooperacao social constitui-se, portanto, como resultado de acdes visiveis
ou invisiveis que se interligam em uma dinamica de trocas. Trocas que ndo podem ser
mensuraveis; cada um oferece o que tem de melhor para cooperar com o alcance de um
determinado objetivo (PIMENTEL, 2002). Como nas redes de relagdes entre individuos e
sociedade, as formas de cooperacao social sdo singulares porque, sendo expressas por
sujeitos individuais, cada um parte de um ponto unico, com as singularidades préprias do modo
como cada sujeito conduz o seu estar sendo. Assim, uma rede de cooperacdo ndo pode ser
compreendida como um todo homogéneo, sem considerar o papel dos fios interligados, os
quais tecem a rede de cooperagdo com as particularidades das pessoas que intercambiam

seus recursos colaborativos, sejam eles sociais, materiais e imateriais. Todavia, na perspectiva
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de um fazer académico que nao reconhece as formas de construgdo de saberes dos grupos
pauperizados, 0 que deveria ser uma possibilidade de inclusdo social acaba se transformando

no refor¢o da sub cidadania que acomete as populacdes das classes populares.

Pimenta e Anastasiou (2008) consideram que “a pratica educativa € um traco cultural
compartilhado que tem relagbes com o que acontece em outros ambitos da sociedade e
de suas instituicdes” (p.179). Portanto, os nossos movimentos em torno de pesquisa das
dindmicas de socializacdo de saberes na academia precisam se impor como caminho para
transformacao das praticas que se constituem tragos institucionais de um modo de fazer
universidade que admite a perpetuacao da ndo aprendizagem dos conhecimentos requeridos

nessa etapa formativa.

Essa negacédo do direito a aprendizagem pode ser problematizada na perspectiva das
reflexdes do socidlogo Boaventura de Souza Santos (2010), quando trata das formas de
producao de ndo-existéncia. Ao trazer para o cenario algumas légicas de racionalidade, o
referido autor critica a légica da razdo metonimica, compreendida como “a razdo obcecada
pela ideia da totalidade sobre a forma de ordem” (p.97). Uma razao que se pensa completa,
exclusiva e que consegue contrair as experiéncias sociais do mundo, quando determina uma
escala homogénea de valores e considera formas de pensar diferentes como nao existentes.
Santos (2010) evidencia que, embora na contemporaneidade a razdo metonimica encontre-se
desacreditada, ela ainda é predominante e, portanto, constr6i modos de produg¢ao de nao
existéncia com légicas diversas, que, porém, sintonizam-se (unem-se), por fazerem parte da
mesma manifestacao de “monocultura racional” (p.102). Para explicar os modos de producao

de nao-existéncia, Santos (2010) destaca cinco logicas especificas:

a) a monocultura do saber que toma a ciéncia moderna e a “alta cultura” como unico critério de

verdade e de estética. “Tudo que o canone nao legitima ou reconhece é declarado inexistente

(SANTQOS, 2010, p.103);
b) a Iégica da classificacdo social, que prevé “a monocultura da naturalizacao da diferenca”;

c) a monocultura do tempo linear: a histéria tem somente um sentido, uma direcéo, e estes
sao conhecidos. De acordo com o autor, a dire¢cdo e o sentido dessa légica tem sido formulada
com o referencial da globalizagédo, crescimento, desenvolvimento, dentre outros, tendo em

comum seguir 0s paises centrais do sistema mundial e, portanto, as instituicdes, formas
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de conhecimento, sociabilidade defendidos por este bloco de paises. Assim, tudo o que é
assimétrico as normas temporais validadas pelo referido nacleo de referéncia € considerado

nao existente;

d) a légica da escala dominante - esta estabelece uma escala primordial e todas as escalas

que fogem ao padrdo da preponderante sao consideradas néo existentes;

e) ja o modo de produgéo de nao existéncia produtivista é sustentado pela monocultura dos
critérios de producao capitalista, o que significa ser a maximizacao do lucro a unica forma

concebivel de producao, pois o crescimento econémico é o referencial da l6gica produtivista.

Tais l6gicas produzem modos de n&o existéncia representados por “[...] o ignorante, o
residual, o inferior, o local e o improdutivo” (SANTOS, 2010, p.104). Encontramos estas l6gicas
de producédo da ndo existéncia, sobretudo aquelas da monocultura do saber e da classificacao
social, impregnadas na maneira de conduzir as praticas pedagodgicas na academia e nas
relagdes com os estudantes ditos “inaptos” a se apropriarem dos conhecimentos académicos

da maneira homogénea ao que historicamente se concebe o fazer educativo na Universidade.

A logica da classificagdo social produz a ndo-existéncia como forma de “inferioridade
insuperavel porque natural” (SANTOS, 2010, p.103), de maneira semelhante a compreensao
de Bourdieu (2007), quando trata da ocupagéo dos espagos sociais. Na realidade, muda-se
o tipo de exclusdo, mas os efeitos da naturalizagcdo dos processos excludentes sao igual-
mente devastadores. Por conta desse fator, este modo de nao existéncia se sustenta com
a categorizagao das populagdes, de modo que naturalizam-se hierarquias e conviver com
a realidade dos estudantes que passam pela universidade sem desenvolver as habilidades
intelectuais requeridas na educacao superior. Esta dicotomia ja ndo configura motivo de
estranhamento suficiente para o encontro de condi¢ées que permitam superar as lacunas
deixadas pela precariedade de seus percursos de vida e da educagéo basica. Lacunas que
remetem as injusticas histéricas e sociais, apontadas por Boaventura de Sousa Santos (2007)
como injustigas cognitivas, vinculadas as formas globais de injusticas sociais. Para Santos,
“...] ndo existe justica social global sem justica cognitiva global” (p.22). A busca deste conceito
extrapola o desejo de encontrarmos uma expressao adequada para tratar das situagdes de
nao aprendizagem vivenciadas pelos estudantes. Isso faz parte de uma escolha epistemol6g-

ica que propOe a desconstrucdo de um tipo de concepcao instrumental cognitiva, a qual se
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pensa completa, invizibilizando tempos de aprender, injustigas sociais globais e negando a

inventividade de outros modos de se relacionar com o modelo cognitivo hegemonico.

Com esta escolha politica, estamos colocando em questao os conceitos de dificuldade de
aprendizagem operados com preponderancia no universo da educacao brasileira, o qual tende
a atribuir ao sujeito aprendente a responsabilidade Unica por seus insucessos nos estudos.
Nesta problematizagao, vislumbramos um pensamento que, como afirma Santos (2007, p.27),
“[...] tem como premissa a ideia da diversidade epistemolégica do mundo, o reconhecimento
da existéncia de uma pluralidade de formas de conhecimento além do conhecimento cientifico”
(p.26). Pensamento conceituado pelo referido autor como pds-abissal, ou 0 que encontra-se do
outro lado da linha que reldne os saberes do canone ocidental (a ciéncia, a filosofia e a teologia).
Todavia, nao se trata de substituir racionalidades, mas de ndo tornarmos nao existentes os

saberes ndo legitimados pelo canone e estabelecer o didlogo, inclusive com a ciéncia moderna.

Retomamos as reflexdes de Charlot (2005) sobre o reconhecimento de que o ato de
apropriacao dos saberes € uma pratica individualizada: “é o sujeito que aprende”, mas esse
feito ndo pode ser concretizado sem a mediagao de outras pessoas ou de alguma atividade.
Na mesma perspectiva, Freire (2005) defendia a interagdo entre as pessoas como algo
imprescindivel nas relagées educativas. “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo,

0s homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (p.78).

Ao tratar da acdo mediadora, enquanto processo constitutivo da aprendizagem, Freire
questiona o paradigma da educagao bancaria, ao tempo em que problematiza os papéis
de estudantes e educadores na interacdo com o objeto cognoscivel. Ao afirmar que os
homens se educam em comunh&o, mediatizados pelo mundo, ele nos provoca a pensar na
relevancia dos conhecimentos legitimados (saberes do canone), como direito e possibilidade de
emancipagao social, sem, contudo, deixar de problematizar o modo como o educador conduz a
mediacao. Isto traz a urgéncia de se pensar o educador como sujeito em continuo processo de
aprendizagem. Na arte de ser professor, aprende-se sempre: aprendemos quando estudamos
para planejar as nossas aulas, aprendemos, sobretudo, quando enxergamos o estudante como

o Outro da nossa dindmica de ensinar e aprender.

A grande arte do educador é descobrir pontes para estabelecer um didlogo compreen-

sivel entre os saberes do mundo do estudante (suas formas de ler o mundo) e os objetos
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cognosciveis, “[...] que, na pratica ‘bancéria’, sdo possuidos pelo educador que os descreve ou
os deposita nos educandos passivos” (FREIRE, 2005, p.79). Com esta reflexdo, somos inter-
pelados a pensar: de que maneira os saberes académicos podem dialogar com os saberes
produzidos nas comunidades populares, para ndo produzirmos o que Freire (2005, p.56)
denomina de autodesvalia* no estudante? Quais pedagogias da vida produtiva favorecem
a producao de sentido dos saberes socializados na academia? De acordo com pesquisas
desenvolvidas pelo sociélogo Bernard Charlot (2005), entendemos ser imprescindivel descobrir
“[...] como o sujeito categoriza, organiza seu mundo, como ele da sentido a sua experiéncia e
especialmente a sua experiéncia escolar” (p.41), reconhecendo isso como elemento determi-
nante para repensarmos a formacao de professores, a formacéo continuada de professores
formadores e, consequentemente, construirmos um projeto educativo conectado com o dialogo
entre os saberes académicos e os modos de construir conhecimentos pelos estudantes, nas
suas redes de socializacao de saberes, que, sem duvidas, fazem parte da vida produtiva dos

sujeitos e se configuram como forma de produgao da vida.

Consideracoes inconclusivas

Enveredar pelo caminho do encontro de saberes académicos e populares constitui-se
tarefa desafiadora, uma vez que questionar a racionalidade preponderante na universidade ndo
tem sido uma pratica comum e o debate acerca de como as pessoas das classes populares
socializam seus saberes e as implicagdes dessa articulagao para aprendizagem dos saberes
formais ainda se configura como realidade pontual, quase invisibilizada. O fato é que, com
0 ingresso de um numero mais significativo de pessoas das classes populares na educagao
superior, a demanda por compreender como 0s sujeitos organizam suas aprendizagens emerge

com muita forga.

Observamos que, pela pouca habilidade de quem media os saberes académicos ou pela
pouca familiaridade com o universo dos saberes dos estudantes das classes populares, a
academia acaba por seguir invisibilizando as possibilidades de didlogos com os modos de

socializac&o de saberes das comunidades populares, deixando aos estudantes a responsabili-

4Freire (2007) utilizava o termo autodesvalia para se referir a introjegéo que os oprimidos fazem “da visao que
deles tém os opressores”. Neste caso especifico, recupero a expressao de Freire para tratar da introjecao, por
parte de alguns estudantes, da desqualificagdo dos saberes produzidos nas comunidades populares.
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dade por fazer acontecer esta fusdo de horizontes. Quando esta fusdo ndo pode se consolidar
sem a mediacao do professor ou de um colega mais experiente, a tendéncia € seguir na batalha
para concluir o curso sem a devida apropriacao dos saberes definidos como indispensaveis
a formacao dos estudantes, nas especificidades dos cursos escolhidos. No caso especifico
da Educacgéo do campo, significaria ndo gerar o impacto necesséario a melhoria da qualidade
do ensino e da aprendizagem ofertada nas escolas campesinas, retardando ainda mais uma
pratica pedagdgica significativa para as pessoas que vivem e trabalham no campo brasileiro.
Outra implicagéo da fragilidade da formag¢ao dos educadores do campo seria 0 esvaziamento
das escolas e a geracao de justificativas, plausiveis, para legitimar a pratica avassaladora de
fechamento das unidades escolares do campo. Isso para nao falar dos prejuizos indiretos, a
exemplo do enfraquecimento da agricultura familiar, o desequilibrio ambiental, tao frequente
nos espagos em que 0 campo é esvaziado e 0 agronegdcio, muitas vezes, dita as regras da

vida no campo ou a sua destruicao.

Com estas percepcgdes, nao queremos negar a importancia dos programas e projetos
implementados para dar suporte ao estudante com fragilidades no desempenho académico;
reconhecemos a relevancia dessas ag¢odes; contudo, defendemos agdes mais contundentes
e mais conectadas, no que se refere ao encontro dos saberes das pessoas diretamente
envolvidas com as dinamicas de ensino e de aprendizagem, para efetivamente criarmos
condic¢des de pertencimento ao espaco universitario e a edificagdo de pontes entre os diversos

saberes, permitindo que estes circulem como experiéncia de producéo de existéncias.

Na medida em que o docente compreende as formas como os sujeitos categorizam
e significam os seus conhecimentos, reconhece também o discente como o interlocutor
de saberes que sao diferentes, mas indissociaveis para a concretizagcao de aprendizagens.
Pensando por esta perspectiva, podemos, assim, ensaiar a construcdao de uma légica de
construcao de conhecimento que, ao caminhar na contramao da “razao metonimica”, deixa
emergir outras formas de conceber o tempo, a histéria, a racionalidade, as “Pedagogias da
vida produtiva” (ARROYO, 2014) - Pedagogias que emergem das lutas cotidianas dos coletivos
populares. Deste modo, a experiéncia de produgcao de nao existéncia, tantas vezes vivenciada
pelos estudantes de classes populares, pode se transformar em um projeto emancipador

que faz da vivéncia académica um movimento de producao de existéncias e, portanto, do
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sentido de existir. Para tanto, é fundamental continuar investindo em pesquisas que nos
ajudem a aprofundar os conhecimentos acerca dos saberes acionados pelos diversos sujeitos
em processo de formagao (inicial ou continuada), compreendendo a importancia do trabalho
coletivo dos professores formadores para a construgdo das pontes de encontro de saberes,
em vista de fazermos acontecer uma experiéncia educativa que, na sua inteireza, possa se
configurar como uma pratica libertadora, construida na tessitura de uma rede entrelagada pela

diversidade dos sujeitos e das experiéncias, que os fazem parte desta tessitura complexa.
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Aprendizagem de conce

classe de educacao de jovens eadultos

Klayton Santana Porto' Idalina Souza Mascarenhas Borghi?

cenario contemporaneo tem requisitado a presenca de educadores criticos que
estimulem os alunos a reconhecer a importancia das plantas enquanto seres vivos
presentes na natureza, nao sé pela necessidade de usarmos cotidianamente,
das mais variadas formas, mas como promotores da vida no planeta, evidenciando entre

homem-natureza uma relagao de interdependéncia.

A relagao existente entre 0 homem e o reino vegetal € algo tangivel desde épocas muito
remotas, seja como remédio, fabricacdo de utensilios, abrigos, roupas, produtos de beleza, etc.
Isto nos leva a crer que a histéria humana esta imbricada a histéria dos vegetais (OLIVEIRA
et al, 2013). Dai a importancia de compreender seus mecanismos internos de reproducao,
desenvolvimento, adaptacao etc., suas caracteristicas morfolégicas, além de se pretender a

uma otimiza¢ao do uso desses materiais organicos no cotidiano.

Nesse sentido, é sabido que quando se estabelece uma relagéo entre saberes do senso
comum, aquele que o aprendiz traz consigo advindo de suas experiéncias cotidianas e o saber

cientifico, ha uma maior possibilidade de ocorréncia da aprendizagem significativa (VEIGA
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JUNIOR et.al.,2005). Isso podera favorecer ao discente, com a ajuda do professor que sera
mediador, questionar, confrontar, analisar concluir, inferir e aprender, partindo da sua pratica

cotidiana, para permitir-lhes uma aprendizagem significativa.

Aprendizagem Significativa é aquela definida como um processo por meio do qual uma
nova informagéo relaciona-se, de maneira nao linear e ndo imposta, a um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo. Isto €, que tenha um sentido para a sua vida pratica
cotidiana, considerando os seus conhecimentos prévios (AUSUBEL, 1968; MOREIRA, 2011).

Esse processo de interagcao Ausubel (1968) chama de ancoragem (AUSUBEL, 1968).

Embasado neste conceito, este estudo teve como objetivo analisar o conhecimento prévio
de alunos da Educacao de Jovens e Adultos acerca de conceitos cientificos da Boténica,
subsidiado pela teoria da Aprendizagem Significativa. Deste modo, este trabalho consistiu-se
na aplicagdo de dois questionarios, um inicial para captacao dos conhecimentos prévios dos
alunos sobre conceitos botanicos e um final para investigar se aconteceu a mudanga conceitual

apoés a intervengao e mediacao dos conteudos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999), sao objetivos do ensino
de ciéncias o desenvolvimento da pratica de forma contextualizada, relacionada as necessi-
dades cotidianas dos estudantes, possibilitando o desenvolvimento acerca dos conhecimentos

relacionados a cultura, porém de forma ampliada.

No que tange ao ensino de ciéncias na EJA, ha que se destacar alguns avancgos: a edu-
cagao para os jovens e adultos ja ndo visa mais a alfabetizagao para formagao de méao-de-obra
melhor qualificada, visa formar o cidadao trabalhador, como proposto na LDB (1996). Além de
tudo, de acordo com Vilanova e Martins (2008), a tendéncia das ultimas décadas dessa modali-
dade de ensino tem sido buscar se configurar como um campo pedagdgico comprometido com
o desenvolvimento de reflexdes criticas sobre suas necessidades e objetivos, incluindo neste
prisma ensinar a partir das necessidades dos estudantes, utilizando os seus conhecimentos
prévios, para uma aprendizagem significativa, tendo como ponto de partida o meio em que

vivem, possibilitando o intercambio de informagdes e a aprendizagem de conceitos cientificos.
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Ensino de ciéncias e a botanica: a relacao com o cotidiano das pessoas

O ensino de ciéncias é discutido pelos PCN’s, direcionando-0s nao apenas para a preparagao
do discente para o ingresso no Ensino Superior, mas visando dar a ele licoes de cidadania
e conhecimento critico-cientifico, historico-social, filosofico, possibilitando a sua insergéo no
mundo do trabalho (BRASIL, 1999). Na visao de Costa (2011) ele visa favorecer uma maior
aproximacao dos alunos com as ciéncias, permitindo que a populacao, através da aquisicao
do conhecimento cientifico e da exploragcao das novas tecnologias, possa se posicionar frente
aos processos de ensino e aprendizagem e as inovagoes atuais, defendendo suas opinides
e exercendo a cidadania. Por isso, ha, de forma muito presente, uma necessidade de com-
preender e discutir sobre o ensino de ciéncias a partir de um arcabouco instrumentalizador
intelectual, necessario para que o individuo se desenvolva e de forma critica seja capaz de fazer
escolhas, mediante circunstancias diversificadas que Ihes forem apresentadas, ou impostas

pela sociedade, que tem se tornado cada vez mais excludente.

De acordo com os PCN'’s (1999), sao objetivos do ensino de ciéncias o desenvolvimento
da prética de ensino de forma contextualizada, relacionada as necessidades cotidianas das
pessoas, possibilitando o desenvolvimento acerca dos conhecimentos relacionados a cultura,
porém de forma ampliada. A preocupacao na busca de um ensino critico de ciéncias, que
incorpore os saberes prévios dos discentes, sem com isso desprezar os aspectos tedricos
da &rea, tem motivado professores na constru¢ao de alternativas didaticas que possibilitem
a ampliacdo da compreensao dos temas pelos discentes. A redescoberta e utilizacdo de
metodologias apropriadas para o ensino de Botanica, tais como o uso de conceitos histéricos,
passeios nos jardins, aulas praticas no laboratério, organizagéo de jardim botanico na escola e
oficinas de ensino e aprendizagem, podem ilustrar experiéncias bem-sucedidas para o ensino

de ciéncias (GULLICH, 2006).

O ensino sobre as plantas é, muitas vezes, realizado sem referéncias a vida do aluno,
mesmo fazendo parte do seu cotidiano. Dessa forma, o que € ensinado na escola, embora
haja possibilidade de se fazer relagdo por meio de exemplo na rua onde o aluno passa cotidi-
anamente ou mora, dificilmente sera percebido por ele. No caso especifico dos participantes
deste estudo, o campo é o lugar de trabalho dos alunos, pois séo trabalhadores e moradores

do campo, e lidam diretamente com as plantas. Por isso € importante aplicacdo de uma
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metodologia que estimule as vinculagdes entre senso comum e o conhecimento cientifico.

Pensar o processo de ensino em uma perspectiva de aprendizagem significativa € em-
preender esforcos para trazer ao contexto da sala de aula as concepcgdes espontaneas dos
alunos. Pois a ancoragem dos conhecimentos que deverao ser agregados s sera possivel
partindo dos conhecimentos prévios. Segundo Ausubel (1980), a nova informagéo se ancora
nos conhecimentos que o sujeito ja possui, modificando o conhecimento presente, passando
a fazer parte da estrutura cognitiva. Ausubel (1980) chama isso de ancoragem. E o conheci-
mento que o aprendiz j& traz como experiéncia € denominado Subsungor. Nesse sentido, para
Ausubel (2000) o conhecimento prévio representa a varidvel mais importante e essencial para

a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Promover o ensino com essas caracteristicas em classes de EJA é observar neste contexto
as multiplas possibilidades de constru¢cao de conhecimento, abdicando de praticas memoristi-
cas e descontextualizadas, que sao caracteristicas do ensino tradicional. “Tornar os jovens e
adultos mais criticos e conscientes de sua realidade é uma necessidade, ndo abandonando,
porém, as questdes conceituais que as disciplinas fornecem para auxiliar no entendimento das

situagdes e fendmenos observados (GOMES; GARCIA, 2014, p. 297).

Metodologia

O conhecimento sobre um determinado objeto permitira conhecer sua origem, aparéncia,
fungdo, significado, sua relagdo com outros objetos, entre outros. De um mesmo objeto,
pode-se obter um conhecimento horizontal, mais superficial, € um conhecimento vertical,
mais profundo, investigar além da aparéncia simples do objeto, até as implicacoes de seu

relacionamento com outras estruturas da propria realidade (AUSUBEL, 2000).

Neste sentido, para se alcangar o objetivo proposto, inicialmente foi realizado um estudo
exploratério. Este estudo foi realizado através de um questionario,? o qual teve como objetivo
identificar os subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, cujos resultados
serviram para subsidiar a intervengéo. A aplicagéo da proposta se deu no decorrer da | Unidade,

no periodo compreendido entre maio a agosto de 2016. A pesquisa que realizamos foi de

30 questionario foi aplicado & 20 alunos de em uma turma do primeiro ciclo da EJA. Os contelidos trabalhados
no memento da intervengao correspondiam aos do curriculo do 7° ano do Ensino Fundamental.



Educacao, Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade: Perspectivas Multidisciplinares 37

natureza qualitativa. Segundo Bardin (2009, p. 141), “é um tipo de pesquisa valida, sobretudo,
na elaboragao das dedugdes especificas sobre um acontecimento ou uma variavel de inferéncia
precisa, € nao em inferéncias gerais”. O qualitativo “engloba a ideia do subjetivo, passivel
de expor sensacoes e opinides” (BICUDO, 2006, p. 106). Engloba também percepcdes de
diferencas e semelhangas, ndo sendo aplicavel a ele a nogéo de rigorosidade, pois aos dados

faltam preciséo e objetividade.

Moreira (2011), corrobora dizendo que a metodologia qualitativa tem pressupostos que
envolvem a realidade socialmente construida e objetiva, a compreensao do fenbmeno social,
de acordo com as perspectivas dos atores sociais, tendo como foco os significados e as
experiéncias, que a partir dos quais sao desenvolvidas as explicagdes € as interpretacdes dos

fendmenos do mundo real.

Assim, o papel do pesquisador é realizar anotagdes, ouvir, observar, registrar, documentar,
buscar significados, interpretar de maneira persuasiva, descritiva e detalhada, por meio de
uma linguagem cotidiana e com detalhes suficientes para evidenciar a aproximagao dos dados

obtidos com a realidade dos atores (MOREIRA, 2011).

Resultados e discussao

A realizagao do estudo exploratério teve como ponto de partida o fato de todos os discentes,
de alguma forma, terem conhecimento sobre o uso das plantas, seja como remédio, alimento,
vestuério, dentre outros. Deste modo, o encontro foi iniciado a partir da apresentagéo da

proposta do trabalho pelos pesquisadores. Em seguida, foi aplicado o questionério.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio apontam que as atividades praticas
dindmicas ou experimentais ndo garantem a aprendizagem de conhecimentos significativa-
mente, mas é uma importante ferramenta para construgdo do mesmo. Deste modo, cabe
ressaltar que varios fatores precisam ser considerados na elaboragdo de uma proposta de
ensino na EJA, a fim de que esta venha favorecer a escolarizacao de pessoas que por algum
motivo enfrenta o problema da distorcao idade/série, ou aqueles que, por diversos motivos,
retornam a escola depois de longo periodo de distanciamento da instituicdo escolar. Nesse

sentido, a metodologia de ensino deve apreciar uma dinamica diferenciada que envolva os
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alunos em questdes relacionadas ao seu cotidiano, resultando na vida pratica (PICONEZ,

20086).

E possivel que tenha ocorrido, nessa situagao pedagégica, aprendizagem significativa, uma
vez que esta acontece quando a nova ideia se relaciona, de forma nao-arbitraria e l6gica, numa
combinagao de conteudos inter-relacionados e relevantes (AUSUBEL, 1980). Acreditamos que
nao ocorreu desta forma uma aprendizagem mecanica, realizada sem associagao a conceitos
cientificos relevantes, os quais se fazem presentes na estrutura cognitiva. Afirmamos isso pois
0 uso das plantas faz parte da cultura dos alunos €, a partir desta troca de saberes acaba
por se conciliar com as informacgdes de carater cientifico, as quais sevem de subsidio para
ampliar o conhecimento de mundo e cientifico dos alunos. Nesse sentido, o Subsuncgor pode
ser um conceito, uma ideia ou uma proposicao que ja existe na estrutura cognitiva e pode
servir como ancoragem a nova informagao de tal forma que ela adquira significado para o

individuo (AUSUBEL, 1980).

As analises das concepgdes prévias dos alunos sobre os conceitos cientificos do contetudo
Botanica, obtidos no questionario inicial, foram organizados nas tabelas abaixo, formando
categorias de conceitos de acordo com as quantidades em que o mesmo foi mencionado nas
respostas, seja de forma direta ou indireta. Abaixo apresentamos a transcrigdo das falas de

alguns alunos acerca do questionamento.

Tabela 1: Quantitativo por categoria o que € planta.

Respostas Numero de alunos
Ser vivo 10
Vegetal 04
Maravilha da natureza 01
N&o responderam 05

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

A seguir, algumas respostas dos estudantes* ao primeiro questionamento, sobre a definigao

de plantas.

QA1- “E um ser vivo muito importante para nds, pois ela faz a fotossintese que é o gés

oxigénio”.

4As respostas dadas pelos participantes ao questionario serdo representadas por letras e nimeros da
seguinte forma QA1, QA2..., onde a letra Q representa o questionario, a letra A acompanhada do numeral, o
participante.
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QAG6- “um vegetal que se alimenta da luz solar”
QA3- “E um ser vivo que também faz parte do planeta’.

As respostas acima revelam uma concepc¢ao correta do termo planta. O conceito apresen-
tado e o significado atribuido a planta é socialmente respaldado, uma vez que claramente foi
adquirido em outro momento da vida escolar destes alunos. O conceito explicitado para planta
faz parte do vocabulario dos alunos em suas vidas cotidianas; no entanto, o conceito cientifico
atribuido por eles é fruto da escolarizagdo. Houve nesse caso uma “retencao significativa”

(AUSUBEL, 2000, p. 3).

Embora a maioria dos participantes da pesquisa conceba as plantas como um ser vivo, no
inicio da pesquisa, um numero consideravel nao soube definir “planta”, o que pode caracterizar
a deficiéncia no ensino de ciéncias em séries anteriores para esses alunos, pois o contetdo
de plantas, de acordo com a matriz curricular, deve ser ministrado no 4° e 7° anos do Ensino
Fundamental regular e, em classes de EJA. Este inclusive foi um dos critérios de inclusdo
utilizado para a escolha da turma. Além disso, as plantas fazem parte do cotidiano dos alunos

da EJA, ja que estes sdo, em sua maioria, trabalhadores do campo.

As deficiéncias no ensino de ciéncias podem ser explicadas pelo modelo de ensino prati-
cado, o qual se desenvolve de forma tradicional e unidirecional, baseado na figura do professor
como detentor do conhecimento, com aulas expositivas, lineares e descontextualizadas, que
nao estimulam os alunos a construirem e dar sentido a novos conhecimentos (BIZZO, 2001;
KRASILCHIK, 2011). A aula expositiva favorece a memorizagéo, porque oferece conceitos
prontos e abstratos distantes da realidade do aluno e, por esta razédo, o conteudo que foi

memorizado logo é esquecido.

Na concepcéao de Bizzo (2001), no entanto, os alunos nao responderam erroneamente a
primeira questdo, mas foram respostas incompletas no que se referem ao conceito de planta e

nao justificaram por meio de caracteristicas o que seria um vegetal.

A linguagem é considerada como importante facilitadora da aprendizagem significativa.
O poder representacional das palavras facilita a manipulacdo de conceitos e proposicoes.
Sendo a maioria dos alunos advinda da zona rural e trabalhadores do campo, estes conhecem

variadas espécies de plantas. A concepcao que os alunos apresentaram sobre planta, trazida
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do seu dia a dia, a qual fazia parte de seu repertorio pessoal (conhecimentos prévios),
representa conceitos importantes e inclusivos. Tal concepgao foi transformada pela intervengéao
do professor em aulas anteriores, promovendo integracdao do que ja conheciam com as
informacdes novas fornecidas pela escola. Conceitos mais relevantes e inclusivos interagem
com o novo material, abrangendo e integrando este material e ao mesmo tempo modificando-o

(AUSUBEL, 1980).

A seguir destacaremos algumas respostas apresentadas pelos alunos a 22 questédo do
questionario inicial, a qual os indagava sobre a sua concepcao conceitual sobre planta e

vegetal:

QA2- “usamos varios tipos de vegetal em nosso dia-a-dia e as plantas também”.
QAS3- “ falamos de vegetal quando se fala de alimento”.

QA4- “ porque vegetal a gente come e planta ndo”.

QA18- “a planta também € uma vegetagao’.

Ao verificar as respostas para a segunda pergunta, foi possivel perceber que a grande
maioria dos discentes percebe as plantas e vegetais como sinbnimos. Porém, para alguns,
o termo vegetal sé é aplicado as plantas que sdo usadas como alimento. “Plantas nés ndo

comemos e vegetal sim” (QAS).

Para os discentes ndo ha diferenga na forma como eles representam plantas e vegetais.
Essa forma de entender os dois conceitos pode estar relacionada as visdées equivocadas,
advindas do meio onde estao inseridos, isto €, de acordo com as suas concepgodes alternativas,

intuitivas ou espontaneas (MERHY; SANTOS, 2014; JUDD et al., 2002).

O termo planta ou vegetal é definido por diversas pessoas abalizado em sua intuigdo como
um ser vivo verde que nao se movimenta (JUDD, 2002). Porém, pesquisadores e estudiosos do
assunto incluem entre os vegetais os fungos, que sao seres aclorofilados e que sdo estudados
por micologistas, além das plantas. Estas sdo caracterizadas como organismos que possuem
caracteristicas especificas, tais como: fotossintese, presenca de parede protetora celuldsica

em suas células, esporos e imobilidade (JUDD et al., 2002).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, um dos passos a serem dados € a
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diferenciagéo progressiva que consiste no principio segundo o qual os conteudos devem ser
apresentados, sempre a partir dos conceitos mais amplos para os mais particulares (AUSUBEL
et al., 1980). Desta forma, o professor deve selecionar os itens curriculares mais relevantes e,
deste modo, deve sequencia-los de modo que os mais gerais sejam trabalhados antes dos
mais especificos, dos quais servirdo como subsuncgores. E ndo nos parece demasiado reafimar
que Subsuncor € um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva
do aprendiz que serve de ‘ancoradouro’ a uma nova informacao, permitindo ao individuo
atribuir-lhe significado (AUSUBEL, 1980). No caso de nosso estudo, vegetal € o termo mais

abrangente e planta o mais especifico.

Segundo Ausubel (1980), a partir dai ocorre a hierarquizagcao de conceitos. Este tipo de
hierarquia é a que acontece na mente de cada pessoa: as ideias mais gerais (inclusivas)
ocupam o topo da estrutura cognitiva e tém subordinadas a si ideias progressivamente mais
especificas (menos inclusivas). Para os alunos, essa hierarquiza¢dao se manifestou de maneira
confusa, havendo necessidade de trabalhar um organizador prévio que movimentasse as
estruturas cognitivas dos alunos e promovesse a reconciliagao integrativa e consequentemente
a diferenciagéo progressiva de maneira a tornar os dois conceitos mais claros e definidos para

os discentes.

Na Tabela 2, apresentamos as concepgoes dos alunos sobre o termo Botanica e o lugar

onde eles haviam escutado.

Tabela 2: Quantitativo por categoria de onde ouviu falar do termo Botanica.

Respostas Numero de alunos
TV 01
Escola 02
N&o me lembro 04
N&o responderam 13

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Ao analisarmos a resposta para esta questao, percebemos que o termo Botanica nao faz
parte do repertério de conhecimento dos alunos, pois 17 dos alunos investigados disseram nao
ter conhecimento sobre e somente 3 afirmaram ja ter ouvido falar. O estudo sobre Botanica
faz parte do ensino de ciéncias, geralmente no 7° ano do Ensino Fundamental e no 2° ano do

Ensino Médio. Embora existam muitas fontes de informag¢ao como televisao, revistas, jornais
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e livros didaticos, o termo Botanica ainda é pouco conhecido pelos alunos, ainda que tenha
relacdo com as plantas e, sobretudo, com o ensino de ciéncias (BITENCOURT; MACEDO,

2008).

Como citado anteriormente pelos discentes, as plantas tém importante papel na vida do
homem, pois servem de alimento, remédio, ornamentacao, dentre outros. Isso revela que, por
ter grande importéancia para o planeta Terra, o ensino de Boténica precisa ser incrementado

podendo até ser motivador para o ensino de ciéncias na EJA.

Segundo Silva et al. (2006), o ensino de ciéncias precisa ser ministrado de maneira interes-
sante, explorando conteudos de forma que o aluno se sinta motivado a questionar, buscando a
coletanea de saberes praticos dos alunos, suas vivéncias, sem deixar de conscientiza-lo acerca
dos bens naturais. Para Oliveira et al. (2013), uma boa forma de ensinar sobre as plantas é
promover um contato entre o discente e elas, pois assim o0 aluno se sentira sensibilizado e sera

capaz de fazer a correlagdo com o ambiente onde esta inserido (BIZZO, 2001).

Segundo Cicillini (2002), Arruda e Laburu (1996) e Ceccantini (2006), normalmente sao
ministradas aulas para ensinar sobre as plantas, e ndo se faz uso de metodologias que
busquem a promogao de um maior contato entre discentes e vegetais, de forma a tornar a
aula mais participativa. Esse fato tem levado, tanto aluno como professor, a desenvolver uma

relagdo apatica acerca do ensino-aprendizagem sobre dos conceitos cientificos de Botanica.

Ao ser indagado sobre a importancia das plantas, foram obtidas as respostas representadas

na Tabela 3.

Tabela 3: Quantitativo por categoria da importancia da planta na vida cotidiana.

Respostas Numero de alunos
Processos vitais 10
Uso medicinal 04
Afetividade 04
Nenhuma 02

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A seguir algumas das respostas dos participantes:
QIA1- “Por que sem ela agente ndo podemos ter ar’.

QIA6- “Tudo pois hoje em dia nds vivemos em fungdo das plantas’.
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QIA8- “Sao meios onde sdo usados para a medicina e uso caseiro”.,

QIA9- “A planta é muito importante no meu dia-a-dia, todos os dias eu levanto e cuido delas,

para mim é importante”.

Ao fazer este questionamento, buscamos averiguar se os alunos percebiam as plantas para
além das necessidades humanas, compreendendo-as como fundamental para manutencao
da vida no planeta, pois as plantas estdo na base das cadeias alimentares. Percebemos
que a maioria destes consegue vislumbrar as plantas fazendo parte dos processos vitais
como nutricdo e respiracao, devido a producao de oxigénio por elas, o que nao deixa de ser
verdade. Porém, Bizzo (2001) revela ser esta uma visao utilitarista e antropocéntrica que as
pessoas tém das plantas. Embora, timidamente, alguns alunos reconheceram as plantas como
mantenedores da vida no planeta, quando afirmam, por exemplo, que “Vivemos em fun¢éo das
plantas” (FA1, FA2). Por meio da fala desses alunos, percebemos que eles veem as plantas

como seres vivos importantes nos ecossistemas, sem os quais nao poderia haver vida.

A atribuicdo de sentido e significado as plantas requer que o aluno seja exposto a uma
“situacao contextual inclusiva” (AUSUBEL, 2000). Para isso o professor pode fazer uso de
ilustracGes, imagens e fotografias, recursos que envolvam situagdes associadas ao conteudo
desenvolvido e constituem-se em instrumentos que podem gerar reflexdes e auxiliar o processo
de construgdo do conhecimento, servindo desta forma para ampliar o contetdo abordado.
E importante que o educador oriente os alunos a ndo sé observar a imagem em si, mas,
sobretudo, a ler as legendas que a acompanham. De acordo com o interesse dos alunos, o
professor poderd utilizar as imagens para aprofundar um conteddo cientpifico, sugerindo e
orientando outras atividades, tais como pesquisas, leituras de textos e interacdo com outras

disciplinas, sobretudo a partir da interdisciplinaidade.

A construcao do sentido é subijetiva, fruto da relagdo que fazemos com um repertério
particular. A partir de uma situac&o contextual inclusiva, o aluno pode atribuir sentido e depois
significado a fungao das plantas. O significado que os alunos deram as plantas como seres
vivos fundamentais ao ecossistema € uma construgao social, conhecimento compartilhado por

muitas pessoas e que tem aprovacao social.

Quando indagados acerca do processo reprodutivo das plantas, percebemos que os alunos

pouco conhecem sobre este contelido, pois dos 20 alunos que participaram da atividade, 15
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ndo responderam, como mostrado na tabela abaixo.

Tabela 4: Resposta sobre a reproducao das plantas.

Respostas Numero de alunos
Polinizacao 03
Semente 02
N&o responderam 15

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Transcrigdo de algumas respostas apresentadas pelos alunos para esta questao:
QA1 — “a reproducéo ocorre por causa dos insetos”
QA2 — “é pela semente, pois agente planta uma semente quando quer fazer uma muda.”

Por meio das respostas apresentadas para esta questao, percebemos que alguns dos
alunos associaram a reproducgao das plantas a polinizagéo e a semente. Fica evidente o pouco
conhecimento, por parte dos alunos, dos processos reprodutivos desses seres vivos, tomando

como embasamento o fato de que a maioria deles nao respondeu a indagagao.

Trés alunos disseram que as plantas se reproduzem por meio da polinizagdo. Este se
constitui como um fato verdadeiro, porém, isso se aplica apenas as plantas superiores. Embora
uma minoria tenha dado essa resposta, ficou evidente a escassez de conhecimento dos alunos
sobre o mecanismo de reproducédo vegetal: reproducdo sexuada e assexuada (RAVEN et al.,

2007). E no caso da polinizagao, cabe ressaltar que ocorre por meio sexuado.

Uma parte dos questionamentos iniciais foi feito com questdes de multipla escolha. Para

estas questdes, foi solicitado ao aluno que marcasse a alternativa correta.

Sobre a questao que indagava os discentes sobre os conhecimentos prévios presentes em
suas estruturas cognitivas acerca do agrupamento vegetal terrestre, nenhum aluno respondeu
corretamente. Os dados apresentados, a partir das respostas, nos revelam que, embora os
alunos conhecam uma diversidade de plantas em seu entorno, ndo tém conhecimento da

classificacao biolégica, seguindo o padrao evolutivo das espécies.

O conhecimento acumulado é retido na memoria de longo alcance e acessado quando

necessario. Fica claro pelas respostas dadas que os alunos nao tinham armazenado na
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memdria o modo de reprodugdo assexuada das plantas. Os alunos demonstraram possuir
0s subsuncgores para o conteudo reprodugado sexuada das plantas. A reproducao sexuada €
analoga a dos humanos. Portanto mais préxima da realidade do aluno, uma vez que o pdlen
pode ser comparado ao espermatozoide e a planta possui ovario para receber o pélen e ocorre
a fecundagdo. A reproducao assexuada, ao contrario, ndo faz parte do repertério cognitivo
presente na memoria de longo alcance dos alunos. E um contetido abstrato, o qual os alunos
ndo conseguem fazer analogia €, por isso, ndo ocorreu a aprendizagem proposicional, pois ela
necessita de conhecimento prévio dos conceitos e simbolos. Seu objetivo é promover uma

compreensao sobre uma proposi¢ao através da soma de conceitos mais ou menos abstratos.

Na questao que aborda a importancia do processo fotossintético das plantas, 12 alunos
disseram que através da fotossintese as plantas produzem oxigénio; 4 alunos responderam
que a fotossintese faz parte da respiracao das plantas; 2 alunos disseram que, por meio da
fotossintese, sdo produzidos carboidratos importantes; 2 responderam que a fotossintese é a

eliminacao do géas carbdnico na atmosfera.

A fotossintese € um conteudo de dificil assimilacao, uma vez que esta é uma atividade
desempenhada pelas plantas, servindo para diferencia-las dos animais (RAVEN et al., 2007).
Segundo este mesmo autor, € um processo que garante a vida no planeta, no entanto, neste

guestionamento inicial sobre o tema, as respostas foram insatisfatorias.

Quando questionados acerca do conhecimento sobre as partes que compdéem uma planta
completa, a resposta foi pouco satisfatéria, pois os alunos ndo tinham conhecimento de que
uma angiosperma contém: raiz, caule, folha, flor, fruto e semente, diante das respostas
apresentadas. Nenhum aluno respondeu corretamente a este questionamento. 7 alunos
disseram que uma planta completa contém: raiz, folha, flor, fruto e semente; 4 responderam
raiz, caule e folha; 3 responderam raiz, caule, folha, flor e semente; 3 disseram raiz, broto e

semente e, por fim, 3 disseram que n&o lembram.

Para essa questao, buscamos a utilizacao do critério de reconhecimento, realizado a partir
da observacao dos grupos vegetais que nos cercam e que fazem parte do nosso cotidiano,
partindo do principio de analise da morfologia externa, dos critérios de adaptag¢des que tém
como principio a evolugao para captura de agua e outras substancias, além dos aspectos

relacionados a reproducao.
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Ao serem indagados sobre as plantas que faziam parte do seu cotidiano, foi revelado que
0s conhecimentos prévios dos alunos sobre as plantas no cotidiano sao limitados e que a
maioria reconhece o uso das plantas para uso medicinal e alimentacao. Certamente esse
conhecimento tem relacdo com as questdes culturais locais. As plantas mais citadas por eles

como alimento, foram: alface, laranja, feijao, capim da lapa, erva-cidreira e erva-doce.

Sabemos que, desde a época em que o homem tinha o habito de cagador-coletor, as
plantas ja eram utilizadas para diversos fins, incluindo a alimentagdo. Com o aparecimento
do habito sedentario, o homem passou a domesticar animais e plantas, desenvolvendo a
agricultura. Desde entéo, as plantas tém desempenhado um importante papel no nosso
dia-a-dia no que se refere a obtengao dos nutrientes para uma vida saudavel (MACIEL et al.,

2002).

Nesse sentido, o conhecimento das necessidades nutricionais do organismo, da com-
posicao dos principais alimentos que fazem parte da nossa dieta e das suas propriedades

nutricionais devem fazer parte da formacao cultural do cidadao.

Conclusoes

A Educacéo de Jovens e Adultos teve sua génese no Brasil na época do Império, quando
foram elaboradas varias reformas educacionais que preconizaram a necessidade de haver
classes noturnas de ensino elementar para adultos analfabetos. Essa iniciativa resultou em

200 mil alunos frequentando as aulas de ensino elementar para adultos analfabetos em 1876.

Em 1940, diante dos altos indices de analfabetismo no pais, a educagéo de adultos passou
a ter importancia e foi criado um fundo destinado a alfabetizagdo de adultos analfabetos.
Em 1945, surgiu um movimento de fortalecimento dos principios democraticos e a UNESCO
(Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura) foi criada. A partir dai
0s paises integrantes do 6rgao sdo conclamados a buscar meio para educar a populagao
adulta analfabeta. A Lei de Diretrizes e Bases (LDB, p. 65) 9394/96 estabeleceu principios
basicos para a EJA “[...] igualdade de condicdes para o acesso de permanéncia na escola; [...]
pluralismo de ideias e de concepgoes pedagdgicas; [...] garantia de padrao de qualidade; [...]

valorizacao da experiéncia extraescolar; [...] vinculagéo entre a educacao escolar, o trabalho e
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as praticas sociais”.

De la para cd, o ensino da EJA evoluiu e, com isso, a legislagdo atual passou a garantir o
ensino para jovens e adultos, considerando suas especificidades, necessidades, esperancas
em relacdo a vida, sua identidade e inser¢gao no mundo do trabalho. Os atuais desafios da EJA
sdo elevar o padrédo de qualidade do ensino e alcang¢ar o maior numero possivel de jovens e
adultos, uma vez que esta modalidade de educacao ndo sé da oportunidade de pessoas com
baixa escolaridade ou que ficaram a margem dos processos de escolarizacdo a melhorar sua
formacéo, mas representa uma reparagao de direito humano essencial negado as pessoas

das classes populares.

O ensino tradicional, baseado na transmissao de informagdes que sdo memorizadas e
cobradas em avaliagdes pontuais e classificatérias € uma modalidade de ensino consolidada
h& muitas décadas, porém nao tem logrado resultados satisfatérios. Em se tratando especifica-
mente do ensino de Botanica, percebemos que este € pautado nas aulas expositivas com o
professor como figura central da aprendizagem, o qual ministra aulas lineares e descontextual-
izadas da realidade do aluno. Assim, o aluno fica na condicdo de espectador passivo e nao
estabelece relagdo entre os contetudos aprendidos na escola e a realidade que o cerca. As
aulas praticas, na maioria das vezes, ficam de fora, e, dessa forma, torna-se dificil compreender
aspectos associados a estrutura e fisiologia das plantas. Conteldo, é preciso considerar que
este é apenas um dos problemas no arcaboucgo das dificuldades que afetam a Educacao
de Jovens e Adultos, uma vez que a falta de prioridade e o estabelecimento de politicas de
formacao de professores, com a especificidade que o publico da EJA requisita, a falta de
estrutura fisica e acompanhamento adequado as demandas dos estudantes, ainda precisa de
largos passos para se aproximar da concretizagdo do que esta protagonizado na LDB 9394/96,
como direito inalienavel de pessoas que ao longo da histéria foram vitimas de processos de

desumanizacéo avassaladores.

Nestes termos, ndo podemos tratar do ensino e da aprendizagem na EJA, sem pensar
na questdo das desigualdades sociais e na divida histérica acumulada com as pessoas
pauperizadas. Como sugere a analise dos resultados da pesquisa, os estudantes da EJA
trazem para o espaco da escola saberes construidos nas suas experiéncias de producao

da vida, mas sabemos que por conta das fragilidades dos seus percursos escolares, nem
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sempre conseguem expressar, através da escrita, os conhecimentos prévios que acumularam
ao longo da vida. Isto reafirma o imperativo de ampliarmos as pesquisas sobre a importancia
do conhecimento prévio dos estudantes para a aprendizagem dos conhecimentos cientificos

fazerem sentido a producao da vida dos sujeitos da EJA.

O ensino de Boténica, alicergado na memorizagéo de conceitos sem aplicagbes praticas,
resulta numa aprendizagem mecanicista ineficiente. Por outro lado, o ensino de Botéanica
voltado para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam ao aluno absorver
informagdes, compreendé-las, reelabora-las e utiliza-las na vida e no seu trabalho aprofunda e

consolida o aprendizado.

No intuito de alavancar a qualidade da educacao, teorias que valorizam o sujeito aprendiz
como agente ativo de sua aprendizagem trouxeram novas perspectivas, sobretudo para o
ensino de ciéncias. Tais teorias sdo denominadas construtivistas, por motivarem o estudante
a construir seu conhecimento a partir de sua experiéncia, conseguem promover a ativagao
de seus conhecimentos prévios, servindo para agregar novos saberes escolares a partir da
mediacao do professor, cujo desempenho para a promog¢ao da aprendizagem significativa s6

sera validado a partir do reconhecimento da importancia do seu papel social.

O aprendizado precisa ser significativo para que seja consolidado. A teoria de Ausubel
(1980) enquadra-se no rol das teorias construtivistas e propde a aprendizagem significativa.
Esta foi formulada na década de 1960, mas continua atual e pode ser incorporada na pratica
pedagdgica dos diferentes niveis de ensino, principalmente ao Ensino de Jovens e Adultos. De
acordo com as ideias de Ausubel (1980), o aluno é considerado como sujeito de sua apren-
dizagem na medida em que os conhecimentos que ele traz de sua vida, de suas experiéncias

e vivéncia séo ponto de partida para a aquisigdo de novos conhecimentos.

Os alunos da EJA sao especialmente dotados de experiéncias por terem mais idade e
por precocemente terem entrado no mercado de trabalho. A volta ao meio escolar representa
um grande passo e elevacdo da autoestima desses sujeitos. Portanto, a aprendizagem
significativa, ao considerar o aluno como agente ativo de sua aprendizagem e o professor age
como mediador do processo, favorece para que as experiéncias vivenciadas pelo aluno sejam
levadas em consideragao e, deste modo, o aluno é libertado da categoria de assistente passivo,

que nao opina e apenas absorve o que lhe é ensinado, estabelecendo relagao entre o que
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aprende na escola e a sua vida (seu corpo, seu cotidiano, as praticas politicas, culturais, e de
comunicagao da sociedade em que vive, etc.), relacdo esta que é muito benéfica para o ensino
de ciéncias, sobretudo para o ensino de conceitos cientificos da Botanica, como verificamos
por meio desta pesquisa. Entretanto, mais pesquisas precisam ser desenvolvidas a fim de que
esta pratica se torne mais presente nas aulas de ciéncias, sobretudo da EJA. Portanto, nossas
discussdes ndo se esgotam neste ensaio, uma vez que melhores aprofundamentos precisam

ser desenvolvidos.
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educacao para os povos do campo encontra-se envolta por um processo de ne-
gacgoes, invisibilizagbes e silenciamentos. Contudo, as lutas e mobiliza¢des sociais
proporcionaram nos ultimos anos avancgos significativos. Dentre esses, destacamos
as conquistas educacionais e acdes de direitos humanos voltadas para 0s povos campesinos.
Para romper o siléncio, contribuir para afirmacao da identidade campesina e tornar visiveis
esses sujeitos é preciso se dispor a lutar com eles, e ndo apenas lutar por eles. Sobretudo, é

preciso oportunizar que as vozes dos povos do campo ecoem em todos 0s espacos sociais.

As premissas que nos levaram a abracar a luta e os sujeitos do campo foram justamente
a decisé@o de caminhar juntos, ouvir as vozes campesinas e contribuir na formagao superior
desses sujeitos. Formacgao essa alicer¢gada nos principios universais dos direitos do homem:
“todos os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos” (Artigo I). Balizados
por essas premissas e guiados por esses principios é que fizemos a opgao na carreira docente

pela Educagao do Campo.

"Docente UFRB/CETENS.
2Docente UFRB/CETENS.
3Discente LEdoC UFRB/CETENS.
“Discente LEdoC UFRB/CETENS.
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Ao decidirmos caminhar lado a lado com os campesinos o primeiro passo foi dispor os
nossos conhecimentos didaticos, pedagdgicos e epistemoldgicos para construgdo de uma
proposta de Licenciatura em Educacdo do Campo. O encontro e o encantamento com as
historias, as lutas e a disposicao dos educandos do campo redimensionaram nossas praticas
pedagdgicas, de modo que, dar voz e vez a esses sujeitos tornou-se o fio condutor das
nossas atividades docentes. Inevitavelmente, essa escolha e a nova forma de caminhar nos

aproximaram dos debates no campo dos direitos humanos e suas relacées com a educagao.

O presente trabalho é fruto dessas aproximagdes. E resultado de uma construcéo dialégica
que envolveu dois docentes e duas discentes da Licenciatura em Educagéo do Campo (LEdoC),
do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da Universidade Federal do
Recéncavo da Bahia (CETENS/UFRB), juntamente com membros do Grupo de Pesquisa em

Educacao, Direitos Humanos e Interculturalidade (GREDHI/UNEB).

No contexto de negacoes a conquista de uma educacao do campo

Historicamente o Estado brasileiro tem sido ausente com politicas educacionais no territorio
rural do pais. A educacao deveria ser um direito fundamental para todos os povos, no entanto,
no campo, a implantacdo e consolidacido de instituicbes escolares se deram tardiamente.
Mesmo com a demora, a escola quando chega ao campo traz consigo uma série de problemas.
Chega sem o suporte necessario do poder publico, com isso, apresenta muitas fragilidades a

serem superadas. Para a educadora Ménica Molina:

A Educagao do Campo concentra piores indicadores em diversos aspectos: qualifi-
cacao dos docentes; distor¢ao idade-série; indices de evasao e repeténcia; acesso a
recursos didaticos e tecnoldgicos, entre outros. A diversidade dos modos de producéo
de vida dos sujeitos do campo indica forte descompasso entre a loégica generalista
do sistema educacional e as especificidades do territério rural. Politicas afirmativas
poderao garantir com maior efetividade o direito a educagao para os sujeitos do
campo. (MOLINA, MONTENEGRO, OLIVEIRA, 2009. p. 174)

A negacao das especificidades do territorio rural e dos sujeitos que nele habita sdo um
dos principais fatores de discrepancias entre a educacao dos centros urbanos e do campo.

Indicadores educacionais do Governo Federal transparecem essas desigualdades.

Se fossemos analisar os dados e os indicadores, perceberiamos que existe algo errado
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na educagéao ofertada no campo, necessitando uma agao urgente. Esses dados reforcam a
necessidade de “adoc¢ao de politicas para o enfrentamento destas iniquidades, em fungao
das variadas consequéncias que geram ao negar o desenvolvimento amplo e integral nao
s6 destes individuos, mas também das comunidades rurais as quais pertencem” (MOLINA;

MONTENEGRO; OLIVEIRA, 2009, p. 175).

Diante dos desafios postos, os movimentos sociais e sindicais do campo protagonizaram
lutas na defesa das garantias e dos direitos dos povos do campo, formulando acbes que
articulam intrinsecamente as causas do direito a terra com as bandeiras do direito a educacao.
Assim, constituiu-se um espacgo de contestagédo da realidade agréaria e das condigdes de vida

do homem e da mulher do campo.

Os gritos da terra se materializaram em proposicoes especificas para Educacdao do Campo.
Essas foram partejadas em diversas conferéncias estaduais e nacionais. Num primeiro
momento, 0s protagonistas foram representantes de entidades e organizagdes ligadas a luta
pela terra e aos direitos humanos® A essa marcha por uma educagao do campo outros coletivos

e individuos foram se somando.

Nessa marcha de construcdo, coube as entidades nao estatais a conducao de encontros e
debates para fortalecer a luta e, anos depois, ver os frutos materializados em Programas de
carater educacional especificos para os campesinos. Os passos iniciais, marcados no chao da
histéria, ficaram registrados como: | Encontro Nacional de Educadoras (es) da Reforma Agraria
(I ENERA — 1997). | Conferéncia Por uma Educacéo Basica do Campo (1998). Seminario
Nacional Por uma Educacao Béasica do Campo (2002). Il Conferéncia Nacional Por uma

Educacao do Campo (2004).

Ficam evidenciadas com essas a¢des que a Educacdo do Campo ndo poderia ser pensada
fora das tensdes e contradi¢cdes presentes no terreno minado onde se pensam e se formulam
os projetos de desenvolvimento agrario, social, econédmico e educacional para o campo
brasileiro. Portanto, como afirma Molina (2010), ao pensar esse processo nao se pode “negar

as mudangas que vém se operando no conceito da educagdo do campo, nem o protagonismo

SMovimento dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST), Comissdo Pastoral da Terra (CPT), Conselho
Indigenista Missionario (CIMI), Movimento de Educagao de Base (MEB), Escolas Agricolas, Universidade de
Brasilia (UnB), Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) e a Conferéncia Nacional dos Bispos do
Brasil (CNBB).
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dos movimentos sociais” (MOLINA, 2010, p. 34). Ao valorizar o percurso que culmina num
movimento de Educagao do Campo, Munarim (2008, p. 1) defende que nesse movimento existe
um “conteuddo politico, gnosiolégico e pedagdgico, que vem sendo construido por determinados

sujeitos coletivo ligado diretamente as questbes agrarias”.

Analisando os alcances e os desdobramentos das proposigdes apresentadas na década
de 90, Roseli Caldart (2000, p. 1) defende que o que se revelou foi a possibilidade de
continuar o movimento iniciado, mas, era necessario a construcao de uma organicidade para
0 mesmo. Por conseguinte, compreendemos que essa organicidade foi, e deve ser ainda
hoje, permanentemente construida considerando as dimensdes politicas, gnosioldgicas e

pedagdgicas a que se refere Munarim (2008).

Entendemos ainda que a organicidade necessaria a configuracao de um coletivo deve ser
concebida como “a capacidade que um Movimento tem de fazer com que as ideias, discussdes
e orientagdes comuns percorram e se articulem, em todo o corpo da organizacao, de forma
permanente” (PELOSO, 2012, p. 54). Ainda segundo o autor, o fluxo constante da organicidade
“garante a unidade de pensamento e de agdo, com autonomia relativa das partes, para aplicar,
de maneira criativa, suas decisdes gerais, além de cuidar da sua auto reprodugéo” (PELOSO,

2012, p. 54).

Foi esse movimento organico e organizado que possibilitou o avanco das primeiras dis-
cussoOes acerca Educacado do Campo até se chegar as conquistas atuais. Esses avancgos
e conquistas podem ser percebidos no crescente debate nacional em prol da Educagao do
Campo que, por sua vez, se fortalece mediado por reivindicagdes de maior legitimagéo so-
cial para a mesma. Contudo, o pioneirismo da década de 90 gerou frutos, dentre esses,

destacamos as agdes das Instituicbes de Ensino Superior (IES).

A ressonancia da luta dos movimentos sociais do campo na educagao superior evidencia-se
no processo que culminou em agdes como: Programa Nacional de Educacao na Reforma
Agraria (PRONERA) e pelo Programa de Apoio a Formacgao Superior em Licenciatura em
Educacao do Campo (PROCAMPO). Lutas que num primeiro momento ocorreram por meio de
acOes pontuais nos estados brasileiros, e sem uma intencionalidade de articulagéo nacional.
Como exemplos dessas acdes podemos citar movimentos e organizagdes como: o Movimento

Sindical Rural; as Redes de Educacao, a exemplo da Rede de Educagdo no Semiarido
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(RESAB); o Instituto Regional de Tecnologia Apropriada (IRPAA); o Movimento de Organizagéao

Comunitaria (MOC) e o Movimento dos Trabalhadores sem Terra (MST).

Destaca-se que a organizacao e a forga politica do MST foram preponderantes para ala-
vancar uma articulacao nacional em defesa da educacdo do campo. Embora existissem outros
movimentos campesinos na luta pela educagéo foi o protagonismo do MST que possibilitou a
realizagéo do Encontro Nacional de Educadores da Reforma Agraria (ENERA - 1997). Tendo o
Movimento como coordenador e articulador do Encontro iniciava-se a construcdo de uma rede
capaz de articular as lutas pela educacao nas areas de Reforma Agraria. Denuncias acerca
da situagao escolar nas areas de assentamentos e criticas ao descaso do Estado para com a

educacao dos povos do campo ganharam ressonancia nacional desde entao.

Um dos marcos dessas denuncias e do chamamento para uma organizagao nacional
em prol da educacdo campesina pode ser percebido no Manifesto das Educadoras e dos

Educadores da Reforma Agraria ao Povo Brasileiro (1996):

No Brasil, chegamos a encruzilhada histérica. De um lado esta o projeto neoliberal,
que destréi a Nagao e aumenta a exclusao social. De outro lado, ha a possibilidade de
uma rebeldia organizada e de construgao de um projeto novo. Como parte da classe
trabalhadora de nosso pais, precisamos tomar uma posigao. (...) Conclamamos todas
as pessoas e organizagdes que tém sonhos e projetos de mudanga, para que juntos
possamos fazer uma nova educagao em nosso pais, a educagao da nova sociedade
que ja comegamos a construir. (CALDART, 2004, p. 426.)

Na construgdo dessa nova proposta, o Setor de Educacédo do MST realizou o | ENERA e
teve como parceiros membros do Grupo de Trabalho de Apoio a Reforma Agréaria da Universi-
dade de Brasilia, representantes do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF), do
Fundo das Nacgdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e da Conferéncia
Nacional de Bispos do Brasil (CNBB). Ap6s apresentacao de trabalhos de docentes de mais
de vinte universidades brasileiras, constatou-se que as acdes e pesquisas desenvolvidas nos
assentamentos eram resultantes, majoritariamente, de parcerias informais entre docentes e

movimentos sociais, sobretudo o MST.

As acdes decorrentes do | ENERA e da articulacdo entre o Ministério Extraordinario
de Politica Fundiaria (existente na época), o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (INCRA) e o Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras (CRUB), resultou na

publicacédo da Portaria N° 10 de 16/04/1998, do Ministério Extraordinario de Politica Fundiéria,
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que cria o Programa Nacional de Educacao na Reforma Agraria (PRONERA).

Ao adentrar no processo de constituicdo do PRONERA, apenas intentdvamos demarcar o
percurso que aproximou as universidades do Programa. Portanto, vamos apenas sintetizar

que o Programa Nacional de Educagéao na Reforma Agraria (PRONERA):

€ uma politica publica de Educacdo do Campo instituida no ambito do Ministério
do Desenvolvimento Agrario-MDA e executada pelo INCRA para os beneficiarios
do Plano Nacional de Reforma Agraria e do Crédito Fundiario. Tem como objetivo
geral fortalecer a educagao nas areas de Reforma Agraria estimulando, propondo,
criando, desenvolvendo e coordenando projetos educacionais, utilizando metodolo-
gias voltadas para a especificidade do campo, tendo em vista contribuir com a
promocao do desenvolvimento, resgatando e religando dois mundos historicamente
apartados, quais sejam o mundo escolar/académico e o mundo rural. (LACERDA E
SANTOS, 2011, p. 23).

No percurso de afirmacao legal e organiza¢ao do Programa, outras Portarias foram surgindo.
Em 2001, pela Portaria/INCRA N° 837 o Programa é incorporado a esse Instituto. Em
2004, para demarcar a educagao como direito social de todos, o INCRA faz adequagdes
ao PRONERA e lancga a Portaria N° 282. Por fim, é promulgado o Decreto Presidencial n°
7.352, em 4 de novembro de 2010, onde reconhece a importancia da politica de educagéao
para as areas de Reforma Agraria, bem como reconhece o PRONERA como um Programa
integrante da politica de Educac¢édo do Campo (art. 11°) e, ao mesmo tempo, como integrante
da politica de desenvolvimento do campo. Essa pretensao encontra-se expressa no artigo 1°

em que fica decretado que:

A politica de educagédo do campo destina-se a ampliagao e qualificagao da oferta
de educacgao basica e superior as populagdes do campo, e sera desenvolvida pela
Unido em regime de colaboragao com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
de acordo com as diretrizes e metas estabelecidas no Plano Nacional de Educacéo e
o disposto neste Decreto. (BRASIL, 2010)

Desde sua criagao, varios enfrentamentos foram realizados dentro e fora da maquina
estatal, a ponto de outros amparos legais serem langados com vistas a garantir a continuidade

do Programa.

Nessa mesma linha de conquistas e lutas, dois outros Programas para os povos do campo
surgem no contexto do ensino superior: o PROCAMPO e o PRONACAMPO. O primeiro é o Pro-

grama de Apoio a Formacéo Superior em Licenciatura em Educagédo do Campo (PROCAMPOQO)
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e tem como objetivo apoiar a implementagao de cursos regulares de licenciatura em educagao
do campo nas instituicées publicas de ensino superior do pais, voltados especificamente para
a formacgao de educadores para a docéncia nos anos finais do ensino fundamental e ensino

médio nas escolas rurais.

Mesmo com os Programas, os desafios ainda estdo postos. Assim, reafirmamos a necessi-
dade de continuarmos marchando na busca de uma organicidade para educa¢ao do campo
que se sustente numa construcdo permanente, em que sejam consideradas as dimensdes

politicas, gnosioldgicas e pedagdgicas apontadas por Munarim (2008).

Os desafios postos ficam evidenciados quando olhamos para dados oficiais que apontam
as demandas de formagao para a docéncia nas escolas do campo. Segundo o INEP (2010), no
Brasil existem 1.598.076 professores, destes 305.826 atuam nas escolas do campo (19,1%). Se
nos debrugarmos na analise da formagéao docente perceberemos que 70,1% dos professores
possuem nivel superior, no entanto, a maioria dos professores (997.890 - 62,4%) com essa
formacao exercem suas atividades nas escolas das cidades. Bom seria se o restante (37,6%)
dos professores com formacao superior estivesse no campo, no entanto, nessas escolas estdo

apenas 122.722 (11,0%).

Ao considerar esses dados no contexto da educac¢ao do campo os sentidos precisar estar
agucados. E preciso assumir uma dimensao politica capaz de conduzir uma anélise critica que
se debruce sobre a situacdo desse espaco geografico e dos que la produzem sua existéncia.
Nessas andlises, os modelos econdmicos e agrarios, que historicamente constituiram esse
lugar, precisam ter centralidade. Sendo assim, a questao agraria torna-se fundante na andlise

da educacao voltada para os povos do campo.

Ressaltamos que neste estudo a reflexao acerca do modelo econdmico e da questao agraria
nao sera aprofundada, contudo, entendemos ser necessario uma breve exposigao sobre ambos,
pois, esses sao responsaveis diretos por grande parte das privagdes de direitos dos povos do
campo. Questdes como exclusao social, a falta de democratizacao das relacées de poder e
politicas que perpetuam o modo de produgao capitalista estdo diretamente relacionadas ao

acesso a terra.

Fazendo um recorte do modelo econdmico do brasileiro, Jodo Pedro Stédile, afirma que “no

Brasil se implantou desde a sua colonizacdo um capitalismo dependente, baseado na agricul-
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tura de exportacdo que se constituiu sobre a grande propriedade”. (STEDILE; FERNANDES,
2005, p.158). Nas ultimas décadas do século XX, a chamada reestruturagéo produtiva trouxe
consigo grandes mudangas na forma de produzir e gerir o sistema capitalista, contudo, em
nada alterou o modelo agrario exportador e muito menos alterou a estrutura da propriedade
privada da terra. Portanto, o modelo econémico que temos cumpre o papel de manter o
desenvolvimento de um Estado a servigo do capital, em detrimento da garantia direitos sociais

para os povos excluidos.

Nessa légica, existe uma clara oposicao entre o paradigma do capitalismo agrario e o
paradigma da questao agraria. O primeiro refere-se as questdes agricolas, essas por sua vez,
relacionadas aos aspectos da producao e as diferentes etapas do processo produtivo, por
exemplo, quantidade produzida, preco dos produtos, consumidor, mercado etc. Quanto a esse

paradigma Gilca Oliveira e Guiomar Germani (2012) afirmam que:

Atualmente existem dois projetos claramente definidos para o meio rural no Brasil. O
primeiro € um enfoque basicamente setorial, cuja preocupagao central esta na expan-
sao da produgéo e da produtividade agropecuaria, na incorporagao de tecnologia e
na competitividade do chamado agribusiness. Este enfoque se estabelece em torno
dos interesses empresariais de diversos segmentos que compdem o agronegocio e
na conjuntura atual ganha aliados no governo, devido ao papel estratégico que as
exportagdes agricolas vém desempenhando no equilibrio macroeconémico do pais.
(OLIVEIRA e GERMANI, 2012, p. 3).

Ainda buscando estabelecer as relacdes e dissengdes entre o paradigma do capitalismo
agrario e o paradigma da questao agraria, Guiomar Germani e Hingryd Freitas (2010) defendem

que:

Este modelo de desenvolvimento é uma expressdo do Paradigma do Capitalismo
Agréario (ABROMOVAY, 2007), sendo atribuido ao Estado o papel estratégico de
financiar a tecnificagédo do territério necessaria a garantia da fluidez espacial do capital,
contrapondo-se ao Paradigma da Questao Agraria (KAUTSKY, 1986; MARTINS,
1981), uma vez que o conflito por terra e o desenvolvimento rural sdo negados
enquanto processos inerentes a contradigao estrutural do capitalismo.

Ainda que a reforma agraria seja reproduzida no discurso governamental como sendo
um instrumento essencial para a promogao do desenvolvimento rural, a criagdo
de novos assentamentos rurais pela agao desapropriatéria do Estado ndo vem
se configurando enquanto prioridade no desenvolvimento rural. Este processo se
evidencia no orcamento e no cumprimento das metas oficialmente estabelecidas,
0 que garante a continuidade dos (des) caminhos da reforma agraria no campo
brasileiro, em suas multiplas escalas espaciais. (FREITAS e GERMANI, 2010, p. 3)
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A partir dessas posigoes, é preciso adentrar nas criticas feitas por lideran¢as do Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) acerca dos conceitos de reforma agraria que, por

conseguinte, impactam na compreensao da politica agraria do pais.

Para Stédile (2005), ha um tipo de reforma agraria classica, esta realizada pela burguesia
industrial do final do século passado até depois da Segunda Guerra Mundial. Uma reforma
agréria capitalista que teve como objetivo: “democratizar a propriedade da terra, distribuindo a
terra para os camponeses e o0s transformando em pequenos produtores auténomos.” (STEDILE;
FERNANDES, 2005, p.158). Ainda segundo o autor, nos paises onde esse tipo de reforma foi
implementada (Franca, EUA, Japao) se acelerou o processo de desenvolvimento industrial,
muito a custa dos camponeses, pois, esses potencializaram o mercado interno produtor de
mercadorias, ganharam poder de compra e, com renda monetéaria, passaram a compram bens

de origem industrial.

Ao analisar o tipo de politica agricola do Estado brasileiro, Stédile (2005, p. 58) afirma que,
mesmo sendo a reforma agraria classica estritamente capitalista, as elites brasileiras nunca
fizeram a opcao pela mesma, pois, sendo historicamente o Brasil refém de um capitalismo
dependente, colonial, exportador, a divisdo de terra para gerar crescimento econémico jamais

esteve nos planos do Estado.

Entende-se que o cerne da reforma agraria é a distribuicao da propriedade da terra, ou seja,
a democratizacao da estrutura fundiaria. Nao alterando essa distribuicao e essa estrutura nao
se faz reforma agraria, mas, como vem fazendo o governo brasileiro se realiza uma politica de
assentamentos, nesse sentido € que Stédile (2005, p. 159) afirma que: “fazer assentamentos

de familias sem-terra nao significa fazer reforma agraria”. Segue defendendo que:

Fazer assentamento de algumas familias, que podem ser milhares, nao significa que
se esta afetando toda a estrutura da propriedade da terra, se ela nao for massiva e
rapida. Assim, o que existe no Brasil atualmente é uma politica de assentamentos
sociais, em que o governo federal e as vezes governos estaduais, premidos pelos
movimentos sociais, e para evitar que os conflitos de terra se transformem em conflitos
politicos, resolvem conseguir algumas areas, seja de terra publicas, seja negociadas,
seja desapropriadas, e assentar familias. Essa € uma politica de assisténcia social,
apenas para se livrar do problema dos sem-terra e nao para resolver o problema da
concentracéo da terra no Brasil. (STEDILE e FERNANDES, 2005, p.159)

Importante evidenciar que a primeira edigdo da obra acima foi escrita em 1999, portanto,

no periodo do governo de Fernando Henrique Cardoso. Contudo, nos governos que o sucedeu,



62 Sujeitos do campo: do silenciamento e invisibilidade a luta por direitos humanos

a politica agricola brasileira nao alterou seu rumo. Alguns autores (CARVALHO FILHO, 2006;
OLIVEIRA, 2007; FREITAS e GERMANI, 2010, STEDILE, 2015) néo titubeiam ao defender que
também nos mandatos do governo Lula e Dilma dados do Plano Nacional de Reforma Agraria
(PNRA) foram mascarados e ndo se avancou com um projeto para superar a desigualdade
e a exclusao social dos povos do campo. O MST (2015), em artigo publicado na sua pagina

apresenta os seguintes dados:

O Brasil se mantém como um dos paises do mundo com maior concentragdo de
terras. Cerca de 200 mil camponeses continuam sem ter uma area para cultivar,
em um problema que o primeiro governo da presidente Dilma Rousseff fez muito
pouco para aliviar. A Comissao Pastoral da Terra (CPT) realizou um balango dos fatos
ocorridos no periodo 2011-2014, que mostra que nesse quadriénio aconteceram os
piores indicadores em matéria de Reforma Agraria dos ultimos 20 anos. Segundo
Isolete Wichinieski, uma de suas coordenadoras da pastoral, “historicamente, existe
alta concentragao de terras no Brasil”, mas o preocupante é que durante o primeiro
mandato de Dilma “a terra se concentrou ainda mais”. (MST, 2015)

Diante da politica agraria existente no Brasil, muito ainda se tem a lutar para que os
principios bésicos dos direitos humanos sejam respeitados. O MST assume novamente o
protagonismo na luta pela reforma agraria, langando em 2014, durante seu 6° Congresso
Nacional, uma pauta que apresenta a Reforma Agraria Popular. Na pratica, a proposta vem
defender que a luta pela terra ndo pode ser exclusivamente uma preocupacido de camponeses

e pequenos agricultores, precisa sim ser uma luta de toda a sociedade brasileira.

A Reforma Agraria Popular associa a luta pela terra com a luta pela superagéo da pobreza
e das desigualdades sociais. E nesse contexto que a luta deve apresentar alternativas ao
modelo agricola vigente. Para o Movimento, é preciso inverter as prioridades: em vez do
agronegocio, a agroecologia. Que se defenda o meio ambiente e os trabalhadores rurais. Que
se efetive a democratizagdo da terra, priorizando a produgéo de alimentos saudaveis, através
da agroecologia, e que garanta direitos basicos, como saude, educacgao, acesso a tecnologias,

cultura e lazer a toda a populagéo do campo.

Esse breve panorama da questao agraria nos mostra que realizar apenas analises media-
tizadas por uma dimensao politica seria correr o risco de reduzir o processo dinamico e de
permanente construcao, que € a educacao do campo, em um discurso panfletario. Para nao
cair nesse erro, é que a dimensao gnosioldgica se faz necesséria na andlise e nas ag¢des da/na

educacao do campo. Essa dimensao podera contribuir na andlise, compreensao e mudancgas
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da realidade campesina, pois, partird do conhecimento e da vivéncia da realidade, das lutas e

dos conflitos, para entdo gerar novas proposicoes.

Para Paulo Freire (1996), a apreensao da realidade precisa estar alicercada nessa dimensao
gnosiolégica (estudo do conhecimento), pois, com ela ndo cabe apenas dissertar sobre a
realidade, apresenta-la “como se se tratasse de algo ja feito, elaborado, acabado terminado”
(FREIRE, 1996, p. 81). Olhar para educag¢ao do campo dentro de um ciclo gnosioldgico é
saber que o conhecimento acerca da realidade campesina “ndo termina na etapa da aquisicao
do conhecimento existente, pois se prolonga até a fase da criacdo do novo conhecimento”
(FREIRE, 1996, p. 117). Nessa légica, é que tratar dos direitos humanos em educagao dos
sujeitos do campo é quebrar o siléncio e a invisibilidade dos mesmos. E afirmar uma luta em
gue se aprende e se produz conhecimento, portanto, € pensar a educacao do campo envolta

também por uma dimensao pedagdgica.

Nao obstante, entendemos que a dimensao gnosiologica se encontra diretamente rela-
cionada com a dimensao politica, e as duas estdo simultaneamente relacionadas com uma

dimensao pedagdgica.

Evidenciamos de forma breve que nas nossas analises e proposi¢oes, sobre Educagéo do
Campo, consideramos as trés dimensdes (politicas, gnosiologicas e pedagdgicas) apontadas
por Munarim. Essas dimensdes imbricam-se simultaneamente e juntas tornam-se fundamentais
para se pensar os sujeitos do campo e a realidade existente, bem como contribuir para

transformacao desse sujeito e desse espago.

Com a certeza que a nossa pratica docente pode ser colocada a servigo da transformagao
desses sujeitos e das suas realidades, nos constituimos cotidianamente em educadores
do campo e estamos deixando as nossas colaboragdes. A colaboracédo inicial consistiu
em participar da equipe de elaboracéo do Projeto Pedagégico de Curso de Licenciatura do
Campo para Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB). Por consequéncia dessa
elaboracdo, passamos a atuar no referido curso, em que temos primado por uma escuta
sensivel dos sujeitos do campo, buscando encoraja-los a romper com o silenciamento e

invisibilidade, para juntos reafirmarmos a luta por direitos humanos em educagéo.



64 Sujeitos do campo: do silenciamento e invisibilidade a luta por direitos humanos

Curriculo e formacao intertranscultural e interdisciplinar

Convidados para, na condigédo de pedagogos, contribuirmos na elaboragéo de uma proposta
que concorreria a uma Edital do Programa de Apoio a Formagao Superior em Licenciatura em
Educacédo do Campo (PROCAMPO), tivemos uma certeza: estavamos nos inserindo numa
luta histérica dos povos do campo e 0s nossos conhecimentos colaborariam para consolidagao

de conquista desses sujeitos na esfera educacional.

Conscientes da responsabilidade a nés confiada e dos desafios a serem enfrentados
buscamos nos inteirar do contexto que envolvia a educacdo do campo. Nesse processo de
auto formagéo, percebemos que o desafio seria elaborar ndo apenas uma proposta curricular,
mas, uma “agao educativa contra hegemaonica, capaz de contribuir para uma transformacao

profunda nos individuos e na sociedade” (MOLINA, 2010).

Politica, gnosioldgica e pedagogicamente percebemos que uma formacao capaz de desen-
cadear mudangas na realidade educacional se constituiria dentro de um contexto de negagéo
de direitos e de desigualdades exacerbadas. Nao seria possivel desconsiderar as condicoes
socioeconémicas dos sujeitos do campo; a auséncia de infraestrutura das escolas do campo;
as dificuldades de acesso; a descontextualizacao de curriculos que invizibilizam os sujeitos
do campo; o silenciamento da cultura campesina nas propostas pedagoégicas e uma grande

auséncia de formacao especifica de professores do campo, dentre outros.

Para contribuir na superacao dessas negacoes e desigualdades, ajudamos a dar vida a
Licenciatura em Educacao do Campo, com habilitagcdes em Ciéncias da Natureza e Matematica,
no Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da Universidade Federal
do Recéncavo da Bahia (CETENS/UFRB). Nasceu entdao um curso com o compromisso de

pensar o desenvolvimento do campo com 0s campesinos, € Nao pensar para e por eles.

Encaramos assim o desafio de construir um curso em que os direitos fossem assegurados,
em que se respeitasse as especificidades culturais e histéricas, em que se proporcionasse
uma formagao ominilateral capaz de considerar o modo de viver e produzir dos sujeitos. O
caminho para transformar os desafios em realidade foi construir um curriculo que orientasse
uma agao pedagogica critica-emancipatoéria e formasse um individuo consciente dos problemas

do mundo e do seu tempo.
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Idealizamos entdo um processo formativo que estivesse preocupado com uma perspectiva
cientifico-critica, em que o desenvolvimento integral do homem, numa perspectiva ominilateral
estivesse posta. Contribuimos na formulacdo de uma proposta que buscou romper com as
dualidades teoria e pratica; pensamento e acao; homem e sociedade; pedagdgico, o politico e
o social, dentre outras. Uma formagédo do homem completo que se perceba como parte do
mundo que vive. Como afirma Gaudéncio Frigotto (1996), um processo formativo de totalidade,

pois:

formar hoje para uma perspectiva omnilateral, e dentro de uma concepgao de que
as pessoas vém em primeiro lugar, pressupde tornar-se senso comum de que as
relagdes capitalistas séo incapazes, por natureza intrinseca, de prover minimamente
o conjunto de direitos fundamentais a todos os seres humanos, a comegar pelo direito
a vida digna, a saude, a educagéao, habitagao, emprego ou salario desemprego, lazer,
etc, sem o que o humano se atrofia. (FRIGOTTO, 1996, p. 157).

Na busca dessa formacdo ampliada, apresentamos a proposicéo de planificacédo curricular
que indicasse uma perspectiva de formagao para além de grades curriculares; que nao
valorizasse apenas a formacéao especifica em detrimento das bases sociais e politicas, essas
necessarias para compreensao da vida e educacao no/do campo. Assim, a légica curricular
foi pensada de forma associada os aspectos inerentes a vida no campo. Nesse sentido, até
mesmo a planificagdo da matriz curricular se aproximou a esses aspectos e ganhou o mesmo
formato proposto pela Tecnologia Social conhecida como Produgédo Agroecoldgica Integrada

Sustentavel (PAIS), ou seja, passou a ser organizado por Mandalas.

Essas circularidades na organizacdo do espago produtivo, somada a valorizacdo dos
aspectos culturais e da singularidade dos sujeitos, nos indicaram que as perspectivas de
educacao intertranscultural e interdisciplinares poderiam perpassar a organizagao curricular
do curso. Tomada essas decisdes, buscamos também nos valer dos estudos que concebem e

organizam os curriculos por meio de Mandalas.
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Figura 1: Projeto Pedagdgico do Curso de Educagédo do Campo CETENS/UFRB.

(a)

Fonte: Projeto Pedagégico do Curso de Educagéao do Campo CETENS/UFRB (Criagao Grafica: Kleber
Peixoto de Souza).
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Acreditamos que um curriculo que supere as grades e as barreiras do conhecimento precisa,
desde a sua apresentagao grafica, possibilitar trocas, dialogos e mediagdes entre as con-
strucdes nos tempos formativos do curso (Tempo Universidade e no Tempo Comunidade). Para
contribuir com essas proposi¢cdes de organizacao curricular, as Mandalas foram fundamentais,
pois, as consideramos “como estratégias possiveis para o dialogo de saberes, na perspectiva
da educacao integral”. Pressupde ainda uma relacdo de horizontalidade e complementaridade,
por serem comparadas a “um sistema dinamico, imprevisivel, um arduo trabalho de liberdade,

de devir historico, um esforgo incessante de nos reconhecer em constante mutagéao”.

Para transitarmos entre as fronteiras interdisciplinares, junto com as Mandalas, trouxemos a
perspectiva intertranscultural. Padilha (2004, p. 247) nos diz que um curriculo organizado nesta
perspectiva ndo pode ser visto como um conjunto ou corpo de conhecimentos previamente
definidos. Ou seja, o que: o curriculo intertranscultural ndo é o curriculo intertranscultural esta

sendo (PADILHA, 2004, p. 247).

Como pensar a Educagao do Campo é pensar os sujeitos e seus espagos de vivéncia, a
educacao intertranscultural e interdisciplinar ganham aderéncia a proposta do curso quando
sdo entendidas como: “todo processo educacional intencional, que tem como ponto de partida
as pessoas, os coletivos humanos e as relagdes interculturais que eles estabelecem ente si e
com o mundo em que vivem. Nasce do reconhecimento das histérias de vida, das culturas e

das identidades das pessoas” (PADILHA, 2011, p. 49).

Vozes femininas do campo

Esse movimento de construgao, as reflexdes produzidas e a operacionalizagao do curriculo
apresentado s6 vém sendo possivel gragas a uma orientacao politica e pedagogica que nos leva
a ouvir os sujeitos do campo, de modo a contribuirmos para superagao do seu silenciamento e
invisibilidade. Por acreditar que nos constituimos com o outro, ao aceitar o convite do Grupo de
Pesquisa em Educacéo, Direitos Humanos e Interculturalidade (GREDHI/UNEB), o estendemos

para duas de nossas discentes da Educacao do Campo.

Acreditamos que ao se falar dos Direitos negados a determinados sujeitos sociais seria

preciso ouvir e vermos a for¢a das palavras que brotam da experiéncia de vida desses excluidos.
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Assim, junto conosco as discentes Andreza Bispo dos Anjos Santos e Jucileide Souza Ferreira
participaram de uma das rodadas do Projeto Didlogos em Educagao em Direitos Humanos
e Interculturalidade (DEDHI). Sdo as vozes dessas e de tantas outras educandas, mulheres,

negras e campesinas que assumem o comando desse trabalho.

Historicamente os povos do campo tém seus direitos cerceados, sobretudo se forem
jovens, negros e mulheres, pois, o Estado utiliza mecanismos que impedem esses sujeitos
de acessarem os direitos basicos previstos pelos 6rgaos de defesa dos direitos humanos. Ao
invisibilizar e negar direitos dos campesinos, o Estado os segregam e os oferece servicos que
ndo garantem qualidade de vida. Dentre esses direitos negados, destaca-se a educagéo para
os povos do campo. Na visdo das discentes, a criagdo de cursos de Licenciatura em Educacéo
do Campo (LEdoC) é uma acao paliativa, porém, bastante significativa. Podendo se constituir
num processo contra hegemaonico, desde que, tenha dentre os seus objetivos a universalizagéo

do atendimento e, consequentemente, a redugédo das desigualdades sociais.

Considerando o curriculo e as linhas formativas da LEdoC, abre-se uma possibilidade de
afirmacao dos agricultores familiares. Ao ser garantido o direito a educacao para esses sujeitos,
também se assegura o direito a identidade, pois, na LEdoC somos chamados para reconhecer
as nossas identidades e nos organizar para a luta contra os preconceitos e a descriminacao

social.

Na condicao de estudantes, mulheres, campesinas e negras consideramos que a organi-
zacao da LEdoC por meio da Pedagogia da Alternancia permitiu que os sujeitos excluidos,
que apresentam particularidades, e ndo tinham condi¢c6es de ingressar num curso tradicional,
adentrasse na universidade. Essa ampliacdo de direitos, por meio de cursos como o LEdoC ou
por cotas, contribuiu para o aumento do numero de estudantes quilombolas, indigenas, negros,

mulheres e campesinos nNos cursos superiores.

Segundo Andreza Anjos, para uma mulher, negra, jovem e da roga, o nivel superior
conquistado dessa forma nao se resume a titulo, certificado ou diploma. E a garantia de
permanéncia na terra; € conquista de direitos humanos e melhor qualidade de vida; € quebra

de estigmatizarao, sobretudo, é empoderamento politico, social e educativo.

Segue afirmando que para as mulheres as dificuldades de cursar uma universidade sao

potencializadas pelo machismo que impera em todas as classes sociais. Quando sdo negras e
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da roga, além do machismo, sofrem racismo e discriminagao, pois as representagdes sociais
dessas mulheres sdo majoritariamente construidas por individuos: do sexo masculino, brancos
e urbanos. Junto a esses individuos a midia brasileira caracteriza de forma perversa esses

sujeitos e seu lugar de origem.

Andreza destaca que as mulheres negras tém um papel importantissimo na construgao
do Brasil, muitas delas lutaram e continuam lutando para acabar com o exterminio dos jovens
negros no Brasil. Mesmo com essa luta, 0 mapa da violéncia no Brasil denuncia que 84
jovens negros morrem assassinados por dia. Portanto, a educacao precisa ser base capaz de

contribuir para acabar com o racismo, 0 machismo e as desigualdades sociais.

O olhar e a verbalizacdo de uma discente sobre o seu ingresso e permanéncia em um
curso superior sdo reveladores. Para Andreza Anjos, apenas o ingresso no ensino superior
ndo é garantia dessas conquistas e superacao das desigualdades. E essencial também pensar
na permanéncia dos sujeitos historicamente excluidos que hoje ingressam na universidade. Na
LEdoC, o ingresso ja se da de forma mais democratica, no entanto, nem sempre a permanéncia

€ garantida.

Diz ainda que, apenas a organizac¢ao do curso pela Pedagogia da alternancia ndo garante
a permanéncia, certamente é um caminho, mas apenas o fato de ficar um tempo reduzido
(30 dias) desenvolvendo suas atividades na universidade nao é suficiente para garantir a
permanéncia. Os estudantes precisam de: residéncias, transportes, alimentagao e as vezes
até agua. O Estado, forgado pelas lutas dos movimentos sociais, cria o Programa para levar
0s sujeitos do campo para universidade, mas ndo assegura a manutencao dos mesmos até o

final curso.

Na maioria das vezes, a populagdo do campo nem sabe reivindicar seus direitos, pois, se
quer os conhecem. Essa desinformagéao € tao real que, mesmo nés, estudantes da LEdoC, sé
sabemos o que € a educagao do campo, reforma agraria, agroecologia etc, quando entramos
no ensino superior. Ou seja, somos também vitimas desse sistema reacionario e extremamente

excludente.

Andreza assume a narrativa e passa a colocar suas subjetividades, descobertas e lutas:
descrevo aqui um pouco de minha vivéncia, enquanto mulher, negra, jovem, quilombola e

campesina. Nunca tive livros, nem profissionais da educacéo que trabalhasse o meu contexto,
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o0 meu dia a dia. Mesmo estudando toda vida em escola publica rural nunca soube o que &
educacgao do campo. Também nunca soube 0 que era ser quilombola; nunca soube nada da
verdadeira histéria da Africa; muito menos de onde vieram meus antepassados, mesmo sendo

bisneta de escravos.

O que eu sempre soube era que as escolas onde que estudei eram (sdo) precarias, sem
transporte, sem merenda escolar e até mesmo sem professor e livro. Os professores sempre
foram da cidade, aqueles que ninguém queria la. Sera por qué? Sera que era por nao terem
compromissos com 0s sujeitos do campo e com seu trabalho? Os livros didaticos sempre
traziam a imagem da cidade como tudo de bom e quando mostrava a ro¢a era com maquinarios
e plantagdes de soja e algodao, internalizando em mim o agronegdécio como fonte de renda,
fazendo-me esquecer da agricultura familiar que sempre foi a fonte de sustento de minha
familia e toda minha comunidade. Eu s6 soube o que era educag¢ao do campo quando entrei

na universidade, tornando-me discente do curso de Licenciatura em Educacédo do Campo.

Sou moradora de uma regiao quilombola, no municipio de Anténio Cardoso, Bahia. Nao me
lembro de ser ensinado na escola o que é ser quilombola, muito menos trabalhado a histéria
da Africa, como preconiza a Lei 10.639/2003. Eu sé soube o que era um Quilombo, o que é

ser quilombola, depois que a Fundagao Palmares certificou duas comunidades no municipio.

Falo com propriedade e autonomia tudo que dissertei anteriormente, pois, € o que eu vivo.
Sou negra, jovem, mulher, candomblecista (a escola nunca falou sobre candomblé, mas tinha
aulas de catequese uma vez por semana), quilombola e da roga. Nunca tive uma educacao
que correspondesse a minha realidade, pelo contrario, fui ensinada a me odiar, odiar meu
cabelo, odiar minha cor de pele, odiar minha ancestralidade, odiar o lugar de onde sou (a roga).
Hoje ao me autodeclarar fico estarrecida ao perceber que toda forma de preconceito que sofri

foi produzido no sistema educacional.

Na mesma roda dialégica, Jucileide Souza Ferreira se coloca e se afirma como jovem
negra e assentada. Filha de agricultores familiares da cidade de Ipira, Bahia, reside numa
area de reforma agraria conhecida como Assentamento Dom Mathias. Organizado pelo
Movimento Luta Camponesa o nome do assentamento € uma homenagem ao Bispo Dom

Mathias, incentivador e colaborador do movimento de reforma agraria em Ipira.

Segundo Juci, desde 2003 uma area com cerca de onze mil tarefas foi conquistada pelo
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Movimento, no entanto, sé em 2004 o governo federal destinou a area para os fins sociais do
processo de reforma agraria. As cerca de 100 familias que fazem parte do assentamento Dom
Matias estruturaram uma forma coletiva de producéo, onde se cultiva feijdo de corda, legumes,
verduras e hortas medicinais. Também se cria caprinos, ovinos, suinos, aves e também se

realiza a apicultura.

Hoje, como estudante de Licenciatura em Educac¢ao do Campo, tenho outro olhar para
0 processo de conquistas que, inicialmente minha mae acreditou e abracou, levando depois
os outros membros da familia. Enxergo que por tras da luta pela terra esta a negagéao dos
direitos e a descriminagdo. Por outro lado, olhando a minha propria histéria, e meu ingresso na
universidade publica, vejo que essa descriminacao pode despertar na classe menos favorecida
a busca da garantia de direitos afirmados juridicamente, mas negados concretamente nos

modos de produgédo capitalista.

A participacgédo efetiva nesses Movimentos Sociais Populares do Campo, na luta pela terra,
ensina os sujeitos valores de vivéncia coletiva e de solidariedade, sendo assim, uma grande
possibilidade formativa e pedagdgica. Diante de tantas lutas por uma educagéao que atenda as
necessidades do homem do campo hoje sou agraciada por fazer parte do curso de Licenciatura
em Educacgao do Campo, que dar-me oportunidade do conhecimento académico para contribuir
com a minha comunidade, com a valorizacdo da mulher negra, com a cultura e os costumes

vivenciados por meu povo.

Por um dialogo em permanente construcao

Impossivel propor um desfecho para uma roda dialdgica tao instigante e formativa. Ao
ouvirmos as vozes e percebermos a constituicao politica e epistemologica das nossas discentes,
enfatizamos que a luta dos movimentos sociais demarcaram o espago da Educacao do Campo

nos debates da educacao brasileira.

Um longo caminho deve ser trilhado e lutas devem ser travadas para torna-la politica
publica capaz de garantir o ingresso e a permanéncia dos povos do campo. Se nas palavras
de ordem dos Movimentos Sociais: Educagédo do Campo é direito dos campesinos e dever do

Estado; se nos cursos de licenciatura se cantarola: “ndo vou sair do campo pra poder ir para
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escola. Educag¢ao do Campo é direito e ndo esmola”, ndo se pode aceitar a negagéo desses
direitos. Os educandos dessas licenciaturas nao podem ser considerados subsidiarios de
Programas Governamentais temporarios. E preciso que o Estado e as universidades garantam
as condicbes necessarias para permanéncia, pois, € inadmissivel que esses sujeitos ingressem
Nno ensino superior e, para se manter, tenham que andar com o pires ha mao e o chapéu
emborcado se humilhando para levantar recursos que lhes garantam a permanéncia numa
universidade publica e gratuita. Por isso gritamos: ndo ao silenciamento, nao a invisibilizagao
dos sujeitos e da luta dos camponeses. Pela garantia do direito a educacao para todos os

POVOS.
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O modelo bioecologico de Bronfenbrenner e

o contexto da relacao parental:.um estudo sobre

a relacao de maes e filhos com deficiéncia

Kleber Peixoto de Souza'

ossas construcdes epistemoldgicas nos levaram ao estudo da relagao parental dos
individuos com deficiéncia, nos aproximando assim, teérico-metodologicamente, da

Teoria Bioecoldgica do Desenvolvimento Humano de Urie Bronfenbrenner. Hoje nos

nossos estudos, esses pressupostos tedricos se somam outros aportes — resiliéncia, mediagao
e dialogia — formando uma unidade epistemoldgica necessaria para condugao da pesquisa
sobre os olhares resilientes na construcao de estratégias de superagao por parte das maes de

filhos com deficiéncia.

A opcéo pela teoria de Urie Bronfenbrenner se deu por considerarmos que a sua abrangén-
cia vai ao encontro dos objetivos do estudo que desenvolvemos. Contudo, ao assumirmos
essa Teoria se faz necessario uma imersao retrospectiva nos fundamentos epistemologicos
que foram mobilizados para transforma-la de Teoria dos Sistemas Ecoldgicos, em Ecologia do

Desenvolvimento Humano até chegar Teoria Bioecolégica do Desenvolvimento Humano.

As pesquisadoras Silvia Koller e Michele Poletto (2008, p. 160) ao fazerem referéncia ao
movimento de construgédo da Teoria Bioecoldgica do Desenvolvimento Humano afirmam que a
esta “foi constantemente reformulada e reestruturada devido ao olhar critico de seu principal

tedrico, Urie Bronfenbrenner, bem como dos seus colaboradores”. Ao buscarmos a compreen-
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sdo da teoria através da sua evolugao, é possivel percebermos que “seus conceitos principais
foram sendo revisados quanto a sua importancia na compreensao do desenvolvimento hu-
mano” (KOLLER & POLETTO, 2008, p. 160). As autoras, ao publicarem o artigo Revisando
a Insergao Ecolégica: Uma Proposta de Sistematizagdo oferecem ainda uma sintese dessa

evolucao historica:

O primeiro modelo teérico de Bronfenbrenner (1979) tinha no ambiente seu foco
principal. O contexto em que o individuo estava inserido e a forma como ele o
percebia, mais do que como ele se configurava objetivamente, era fundamental para
compreender o desenvolvimento. Em 1992, denominou suas proposigoes de Teo-
ria dos Sistemas Ecologicos e contemplou de forma mais detalhada os aspectos
do desenvolvimento vinculados a pessoa. A evolugédo da teoria gerou uma ampli-
acao do entendimento do desenvolvimento de forma a considerar quatro aspectos
inter-relacionados: 0 processo, a pessoa, 0 contexto € o tempo (modelo PPCT).
As alteragdes deste modelo, levaram ao Modelo Bioecoldgico de Desenvolvimento
Humano e, atualmente, a Teoria Bioecol6gica do Desenvolvimento Humano (KOLLER
& POLETTO, 2008, p. 160)

Bronfenbrenner ao apresentar uma introducdo sobre a natureza da teoria e da pesquisa
bioecoldgica demarca a perspectiva de construcdo histérica do seu pensamento e as batalhas
enfrentadas ao elaborar a referida teoria. Segundo o autor, nessa construgéo existiu “uma
continuidade dos temas e dos argumentos, mesmo quando a prépria terminologia foi modificada
ou substituida” (BRONFENBRENNER, 2011, p. 42). Afirma ainda que “a Teoria Bioecoldgica
do Desenvolvimento Humano alcangou a maturidade 10 anos apds a publicagéo da Teoria dos

Sistemas Ecolégicos”. (BRONFENBRENNER, 2011, p. 43)

Sendo, portanto, “0 modelo bioecolégico, juntamente com seus respectivos delineamentos
de pesquisa, uma evolugao do sistema tedrico para o estudo cientifico do desenvolvimento
humano ao longo do tempo” (BRONFENBRENNER, 2011, p. 43). Entendendo que se trata
de um importante construto epistémico, o elegemos com aporte tedrico e metodoldgico para
conduzir as acdes investigativas em torno do objeto de pesquisa que trata da relacdo parental

que envolve mées e filhos com deficiéncia.

Assim, com a conjunc¢éao da teoria e do objeto de pesquisa, faz-se necessario um olhar
que considere que “as pessoas sao suscetiveis de forma diferenciada as condicdes e forcas
externas as quais estdo expostas em suas vidas” (BRONFENBRENNER, 1995a). Com essa
compreensao optamos pelos estudos de Bronfenbrenner - conjugados com outros estudos -,

para compor a base epistémica-metodoldgica da nossa pesquisa.
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Sistema de interacao e o desenvolvimento humano

Para compreender o caminho que levou Bronfenbrenner a desenvolver uma teoria sistémica,
bidirecional e interconectada, voltada para analise do desenvolvimento humano, realizamos a
analise de alguns modelos classe-tedricos utilizados em pesquisa sobre o desenvolvimento
humano. Contudo, devido as caracteristicas deste artigo ndo apresentamos detalhadamente

essas analises.

E importante demarcar que a analise sistematica que Bronfenbrenner faz dos paradigmas
de pesquisa sobre o desenvolvimento humano ja se encontravam presentes em suas primeiras
obras (1977; 1979/1996;1986). Essas obras, segundo Poletto e Koller (2008, p. 406) possibil-
itaram “compreender as conexdes (e desconexdes) entre alguns importantes ambientes de

desenvolvimento: familia, escola, instituicao.

Bronfenbrenner apresentou a importancia da inter-relacéo dos niveis ecolégicos —conce-
bidos como sistemas entrelacados — na analise do desenvolvimento humano. Esse sistema
foi chamado inicialmente de contexto ecoldgico, por sua vez, considerado como um conjunto
de estruturas encaixadas e interconectadas (Figura 1). Que vai da mais central/imediata
(microssistema), passando por estruturas intermediarias (mesossistema e exossistema), até

chegar as estruturas mais globais (macrossistema).

Para apresentarmos previamente esses sistemas optamos pela sintese de Richard M.
Lerner, que compde o prefacio da obra Bioecologia do Desenvolvimento Humano: tornando o0s
seres humanos mais humanos (BRONFENBRENNER, 2011). O psicélogo do desenvolvimento,
Richard Lerner, afirma que, ja na década de 70, foi apresentado um sistema ecologico com as

seguintes estruturas e caracteristicas:

Ele descreveu o microssistema como o ambiente dentro do qual o individuo esta em
atividade em um determinado momento de sua vida. Ele é “o complexo de relagdes
entre a pessoa em desenvolvimento e o ambiente imediato no qual ela esta contida”
(Bronfenbrenner, 1977, 515). O mesossistema é o conjunto de microssistemas,
constituindo o nicho do desenvolvimento da pessoa em determinado periodo, isto
é, “as inter-relagdes de varios ambientes nos quais a pessoa em desenvolvimento
esta inserida em um determinado periodo de sua vida” (p. 515). Exossistema é
formado pelos ambientes nos quais a pessoa em desenvolvimento ndo esta inserida
diretamente (por exemplo o local de trabalho dos pais da crianga). O macrossistema
€ o nivel que engloba todos os outros da ecologia do desenvolvimento humano, este
nivel envolve a cultura, as macro instituicées, como governo federal, e as politicas
publicas. (LERNER In BRONFENBRENNER, 2011, p. 23)
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Figura 1: Niveis Ecolégicos Entrelagados de Bronfenbrenner.

Fonte: Elaboracao prépria, baseada em outros modelos de graficos.

Feita essa apresentacgéo inicial dos elementos que compde o sistema ecoldgico, reforcamos
que para Bronfenbrenner toda experiéncia individual se d4 em ambientes “concebidos como
uma série de estruturas encaixadas, uma dentro da outra” Bronfenbrenner (1996, p.5). Contudo,
“os aspectos do meio ambiente mais importantes no curso do crescimento psicolégico sao,
de forma esmagadora, aqueles que tém significado para a pessoa numa dada situagao”

(BRONFENBRENNER, 1996, p.9).

Dito isso, conclui-se que “os diferentes contextos como familia, instituicdo e escola podem
ter influéncias diversas no desenvolvimento” (POLETTO & KOLLER, 2008, p. 406). Assim,
0 ambiente ndo é pensado apenas pelos seus atributos, todavia, ao propor uma perspectiva
ampliada de investigac@o do desenvolvimento humano, enseja que o estudo do ambiente se dé

por meio da “interag@o deste nucleo com outros trés, de forma inter-relacionada: o processo, a
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pessoa e 0 tempo, ampliando assim o foco do modelo” (POLETTO & KOLLER, 2008, p. 406).

Com essas proposi¢cdes o autor delineia outros paradigmas para investigagcao do desen-
volvimento humano. Como o autor considera que a regidao mais intima de interacao pessoa-
ambiente é o microssistema (BRONFENBRENNER, 1979/1996), o primeiro paradigma do
processo proximal na pesquisa para o desenvolvimento humano € o Modelo do processo de

microssistema.

Uma caracteristica importante do Modelo do processo de microssistema é que na trajetéria
do desenvolvimento as interacdes acontecem no ambiente imediato (micro) da pessoa, é nesse

nivel do sistema que séo possiveis a manipulacao direta e a comunicagao face a face.

O outro paradigma do processo proximal organiza pesquisas por meio do Modelo processo-
contexto. Com os estudos centrados nos modelos processo-contexto, ficou “comprovado e
demonstrado a influéncia do ambiente nao apenas nos resultados sobre o desenvolvimento
humano, mas também na natureza e eficacia dos processos que produz esses resultados”
(BRONFENBRENNER, 2011, p. 109). O autor também afianca que em pesquisas que se
valem desse modelo “a mudanca no desenvolvimento humano é provocada, mas também
possibilita investigar como esses processos variam em fun¢ao do contexto mais amplo no qual
0 processo ocorre. Por isso 0 nome modelo processo-contexto” (BRONFENBRENNER, 2011,

p. 111 — grifos do autor).

Na busca de um sistema analitico mais revelador, Bronfenbrenner, inclui no paradigma
mais um elemento, assim chegamos aos Modelos processo-pessoa-contexto. Trata-se de uma
ampliagcao do que era 0 modelo “processo-pessoa”, sendo que o elemento incorporado € uma
variavel contextual. Importante frisar que essa incorporacao nao pode ser vista como uma
adicao de partes distintas, antes se trata de interaga@o entre as caracteristicas e os efeitos da

(na) pessoa e do (no) contexto.

Para apresentar a discussédo da dimensao tempo e incorpora-la as suas construgdes, Urie
(2011, p. 116-117) destaca a atitude de pesquisadores da ciéncia do desenvolvimento que
superaram a tradicao de ordenar os individuos apenas segundo a idade. Assim, a passagem
de tempo gradativamente deixa de ser tratada como se fosse apenas sin6nimo de idade
cronoldgica. A partir desses e de outros estudos a dimensao tempo passou também a ordenar

eventos em sua sequéncia e contexto historico.
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Para Urie Bronfenbrenner, a idade ndo pode ser vista apenas “como um construto pura-
mente pessoal, ou seja, um presumido reflexo de mudangas no desenvolvimento dentro do
individuo e, portanto, ndo diretamente relacionadas com as condi¢des e eventos externos”
(p. 116). Assim, o autor passa a se referir a esses novos delineamentos da dimensao como

Modelos de Cronossistema.

Ao apresentar suas construgcdes sobre os modelos de cronossistema, Bronfenbrenner

(2011), destaca algumas propriedades do modelo de cronossistema.

No modelo de cronossistema: o seu delineamento permite identificar impacto de
eventos e experiéncias anteriores, isolada ou sequencialmente, no desenvolvimento
subsequente. Essas experiéncias podem ter suas origens no ambiente externo
(p. ex. o nascimento de um irméo) ou dentro do organismo (p. ex. a primeira
menstruagdo). Outra disting&o introduzida por Baltes (1979) diferencia experién-
cias normativas (entrada na escola, puberdade, entrada no mercado de trabalho,
casamento, aposentadoria) de eventos nao normativos (uma morte ou doencga grave
na familia, divércio, mudanga, ganhar na loteria). Experiéncias desses dois tipos
acontecem durante toda a vida, podendo, muitas vezes, servir como estimulo para
mudangas no desenvolvimento. (BRONFENBRENNER, 2011, p. 117)

A inquietude epistemol6gica de Bronfenbrenner, apresentada o artigo Interacting systems
in humam development. Research paradigms: Present and future, de 1988), bem como as
suas expectativas de ver novas pesquisas sobre desenvolvimento humano, ndo pararam sua
forca produtiva. Em 1993 um novo trabalho aponta para novas propriedades definidoras da
investigacao na perspectiva sistémicas, ganha for¢a a construgédo do Modelo Bioecoldgico do

Desenvolvimento Humano.

Modelo bioecoldgico de Bronfenbrenner

Na permanente tentativa de contribuir para o aperfeicoamento das investigacdes sobre 0
desenvolvimento humano, Bronfenbrenner publica um artigo® em que apresenta uma revisao e
uma ampliacado dos seus construtos tedricos. Segundo ele, mesmo se tratando de uma revisao,
“os elementos e imperativos basicos do paradigma ecoldgico, ndo apenas se mantém, mas

sao reforcados e estendidos por evidencias e argumentos cientificos” (BRONFENBRENNER,

2BRONFENBRENNER, U. Ecological systems theory. In R. Vasta (Ed.), Six theories of child development -
Revised formulations and current issues. (pp. 187—249). London: Jessica Kingsley, 1992.
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2011, p. 137). Diz o autor que ndo houve alteracado em relagéo a formulagéo anterior, contudo,

adiciona uma frase de esclarecimento, identificada em italico:

A Ecologia do Desenvolvimento Humano é o estudo cientifico da progressiva aco-
modagao mutua, durante todo ciclo de vida, entre um ser humano ativo em cresci-
mento e as propriedades em mudangas nos contextos imediatos os quais a pessoa
em desenvolvimento vive. Nesse processo ela é afetada pelas relagbes entre esse
contexto imediato e os distantes, estando todos esses encaixados”. (BRONFEN-
BRENNER, 2011, p. 138 — grifos do autor)

Eis 0 acréscimo do componente Tempo na teoria de Bronfenbrenner. Se suas proposi¢oes
sdo de que o0s processos e os resultados do desenvolvimento humano fazem parte de uma
funcao articulada da pessoa e do ambiente, entdo, com o acréscimo do componente tempo, é
possivel afirmar que as mudangas ocorridas séo de carater biopsicolégicas, assim, abrem-se
as possibilidades de se avancgar de uma Teoria Ecolégica para uma Teoria Bioecolbgica do

Desenvolvimento Humano.

Para se chegar a essa nova possibilidade um longo caminho foi percorrido por Bronfen-
brenner e alguns colaboradores. Num desses estudos, com Stephen J. Ceci,? , sdo propostas
as ideias precursoras do Modelo Bioecologico (BRONFENBRENNER, 2011, p. 199). Nao
obstante, retornaremos em seguida a apresentacdo de todos os componentes do Modelo

Bioecoldgico do Desenvolvimento Humano.

Novos elementos problematizadores surgem no modelo. O que rotineiramente se ques-
tionavam: “quanto a hereditariedade e o ambiente contribuem para o desenvolvimento? ”,
ganhou nova formulacao: “quais sao 0s mecanismos proximais pelos quais os gendtipos sdo
transformados em fenétipos? ” (BRONFENBRENNER, 2011, p. 199). A mudancga do foco na
pergunta possibilitou Bronfenbrenner e Ceci (1993) irem além de uma medida de desvio-padrao,
pois, a primeira pergunta levava para medigao de “quanto da variancia poderia ser atribuida
a hereditariedade e quanto ao ambiente” (p.315). Mas esse n&o era o objetivo. Diante da
nova problematizacdo os pesquisadores se propdem a “oferecer uma estrutura conceitual
possivel para construir um modelo teérico e operacional mais sistematico da interagdo genética

e contexto” (p. 200).

SBRONFENBRENNER, U. & CECI, S. J. Heredity, environment and the question “how: A fist approximation.
In R. Plomin e G.E. McClean (Eds), Nature, nature, and psychology (pp. 313-323). Washington, DC: APA Books.
Copyright da American Psychological Association, 1993.
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Na busca das respostas necessarias, Bronfenbrenner e Ceci, dizem ter sido preciso “incor-
porar medidas explicitas do ambiente, conceituando segundo termos sistémicos e permitindo
efeitos sinergéticos ndo acumulativos da interacao genética e ambiente, o modelo postula
mecanismos avaliaveis empiricamente, os chamados processos proximais, pelos quais os
gendtipos sao transformados em fenoétipos” (BRONFENBRENNER, 2011, p. 200). Portanto,
se valem das estruturas sistémicas de ambiente (micro, meso, exo e macrossistema) para
avangarem na perspectiva bioecolégica do modelo e, como nas construgdes anteriores, sempre
com a preocupacao de garantir uma analise empirica das suas proposigées. Assim, baseados

em analises de modelos tedricos anteriores afirmam que:

Até onde sabemos, contudo, nenhum modelo teérico sistematico foi proposto por
geneticistas comportamentais para conceituar e analisar o papel da hereditariedade e
do ambiente em produzir diferencas de grupo nas consequéncias desenvolvimentais.
Em contraste, um modelo bioecolégico conceitua de forma explicita essas diferengas
como produtos interativos da relagdo genética e ambiental e sugere delineamentos
de pesquisas que permitem a investigagao simultanea desses dois tipos de variagao.
(BRONFENBRENNER, 2011, p. 201)

Diante das afirmagdes dos pesquisadores € preciso nos aprofundar em alguns conceitos
que permitirdo uma compreensao mais ampla e sistémica do Modelo Bioecol6gico de Desen-

volvimento Humano.

Elementos constitutivos do Modelo Processo-Pessoa-Contexto-Tempo
Processo

O Processo é o primeiro desses componentes. E apresentado como o nicleo do modelo.
Assim, “engloba formas particulares de interacdo entre o organismo e o0 meio ambiente,
chamados processos proximais, que operam ao longo do tempo e séo apresentados como os
mecanismos primarios na constituicdo do desenvolvimento humano” (BRONFENBRENNER
& MORRIS, 1998; p. 795). Contudo, por serem interdependentes, dindmicos e interativos
esses componentes nao podem ser pensados de forma dissociada. Nesse sentido, os autores

afirmam que:

o poder de tais processos para influenciar o desenvolvimento é hipotético. Variam
substancialmente em fungao das caracteristicas da pessoa em desenvolvimento, dos
contextos ambientais imediatos e mais remotos, e dos periodos de tempo em que os
processos proximais acontecem (BRONFENBRENNER & MORRIS, 1998; p. 795).
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A formulacéo dada por Bronfenbrenner e seus colaboradores para Processo, apontam que
estes acontecem quando a pessoa em desenvolvimento exerce seus papeis nas atividades
diarias. Dizem ainda que este envolve formas particulares de interagdao entre organismo
(pessoa) e o contexto. Relaciona-se com as interacdes em diferentes situacées e ambientes

(micro, meso, exo e macrossistema).

Esse conceito de processo tem uma vinculagéo direta com o conceito de processo proximal,
sendo este considerado formas particulares de interacdo do organismo com o ambiente, que
operam ao longo do tempo. Assim, reafirmamos que eles sdo formas particulares de interagéo
da pessoa com o0 ambiente, sendo operado num determinado tempo e variando em fungéo da
pessoa. Pois, os processos sdo impulsionados pela interagdo da pessoa em desenvolvimento
com outras pessoas, com objetos e simbolos externos. Mediante essa visao de Processo, a
pessoa, quando exposta a um determinado periodo de tempo, também sofre influéncias do

ambiente e pode exercer influéncias sobre este.

Pessoa

O segundo componente do Modelo Bioecoldgico é a Pessoa. Quanto a esse componente,
Bronfenbrenner (1992, p. 188) diz que seus primeiros estudos focaram mais “a natureza dos
aspectos ambientais relevantes, do que sobre as caracteristicas dos individuos em desen-
volvimento”, e segue assumindo que “em nenhum lugar (nas suas primeiras proposi¢des) se
encontra um conjunto paralelo de estruturas para conceituar as caracteristicas da pessoa em

desenvolvimento”. Apds essa autocritica, passa a incorporar tais caracteristicas na sua Teoria.

A Pessoa, como um dos quatro componentes do Modelo Bioecolégico, nos leva a considerar
trés caracteristicas na analise do desenvolvimento de um individuo: disposicao, recurso e
demanda. Segundo Bronfenbrenner e Morris (1998), as caracteristicas da Pessoa influenciam
o desenvolvimento de formas distintas, pois, essas caracteristicas “determinam o curso do
desenvolvimento futuro, através da sua capacidade de afetar a dire¢cdo e o alcance dos

processos proximais durante o ciclo de vida do individuo” (p. 995).

Com essas consideragdes Bronfenbrenner nos leva a perceber que, no decorrer da ex-
isténcia da pessoa em desenvolvimento, ocorre um fenébmeno de constancias e mudangas.

Bronfenbrenner (2005, p. 62 e 71) descreve o ser humano como um ser biolégico e psicologico
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que, ao interagir com seu contexto, se torna produto deste processo de interagdo. Na Teoria
de Bronfenbrenner, para se compreender a importancia da Pessoa, suas caracteristicas e as
forma de interagir no mundo é preciso conceber o termo interagdo com uma conotacao espiral,

multicausal e processual.

Nessa perspectiva, no processo de interagéo, as partes envolvidas sofrem alteragdes no
seu desenvolvimento, pois a pessoa se encontra em constante troca com os outros e com o
ambiente. Portanto, para Bronfenbrenner (1979/1996), existe uma reciprocidade nas relacbes
que se movimenta em todas as diregdes. Aproximando essas formulagdes ao nosso objeto
de estudo, é possivel dizer que: o que uma mae faz influencia seu filho com deficiéncia e,
simultaneamente, altera a si mesma reciprocamente. Ja as agdes de outro parente (pai, irmao),
ao mesmo tempo em que sofre influéncias da mae e do filho com deficiéncia, também os

modifica.

E nesse processo de interagéo e reciprocidade que as caracteristicas e qualidades pessoais
podem nutrir ou romper a ocorréncia de processos de crescimento psicolégico. Além disso,
Bronfenbrenner e Morris (1998) demarcam que nenhuma caracteristica da Pessoa pode
existir ou exercer influéncia sobre o desenvolvimento isoladamente. Com essas formulacoes
os autores que trés tipos de caracteristicas da Pessoa (Disposicao, Recursos Biolédgicos e

Demandas) influenciam e moldam o curso do desenvolvimento humano.

Contexto

O Contexto € o terceiro elemento do modelo bioecoldgico. Para Bronfenbrenner e Crouter
(1983, p. 362), este caracteriza-se por qualquer evento ou condi¢ao externa (ambiental) ao

organismo que pode influenciar ou ser influenciada pela pessoa em desenvolvimento.

Uma das acepcoes que aparecem com frequéncia nos trabalhos de Bronfenbrenner é a de
contexto ecoldgico, considerado como “um conjunto de estruturas encaixadas (interconectadas)
umas dentro das outras, como um conjunto de bonecas russas. No nivel mais profundo esta o
ambiente imediato contendo a pessoa em desenvolvimento” (BRONFENBRENNER, 2011, p.
85). Quanto a esse nivel imediato diz que pode ser a casa, a sala de aula, o laboratério ou
sala de testagem. J& préximo nivel, requer um olhar para fora desse contexto imediato, “requer

que olhemos, além dos simples contextos, para suas rela¢des” (p. 85).



Educacao, Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade: Perspectivas Multidisciplinares 85

Assim, o ambiente de que trata Bronfenbrenner (1996) € um ambiente ecoldgico capaz de
propiciar o desenvolvimento humano, portanto, a situagéo do desenvolvimento se refere ao meio
ambiente global, onde a pessoa se insere e onde acontecem 0s processos desenvolvimentais.
Sendo que, essas acoes desenvolvimentais operam em um dos niveis do sistema (micro, meso,
exo e macrossistema), e dependerdo da natureza das estruturas ambientais que existentes
nesses contextos. Isso se deve ao fato de que, a luz do Modelo Bioecoldgico, o desenvolvimento
resulta das interacdes entre a pessoa e as forcas que provém dos varios ambientes e das

relacoes entre estes ambientes (BRONFENBRENNER, 1999).

Quanto a essas interagoes, afirma que sao de varios tipos. Sendo que a mais fundamental
chamou de transicdo ecoldgica. Para Bronfenbrenner esta relaciona-se “a passagem da
pessoa em desenvolvimento de um contexto ecol6gico para outro contexto diferente. Portanto,
pensando em termos de transigéo ecoldgica as mudangas no papel da pessoa ou no contexto
ocorrem durante toda a vida. E ainda, se aplicam néao apenas a pessoa em desenvolvimento,
mas igualmente a outras pessoas em seu ao seu redor (Bronfenbrenner, 2011. p. 89). Assim,
o estudo das transicdes ecoldgicas é importante para se fazer a analise do desenvolvimento,

bem como das suas continuidades e consisténcias.

Bronfenbrenner, reafirma no Modelo Bioecoldgico (2011), o que ja havia postulado na Teoria
Ecolégica do Desenvolvimento Humano (1979/1996) ao formular que no Contexto — onde se
dao as transi¢cdes ecoldgicas — interagem quatro niveis ambientais sucessivos organizados
de forma concéntrica. Esses niveis compreendem: o microssistema, o mesossistema, o

exossistema e o macrossistema.

Tempo

O Tempo como o quarto componente do Modelo Bioecoldgico tem um importante papel
em todo construto teérico de Bronfenbrenner. Para Bronfenbrenner (1986), o Tempo € que
permite examinar no desenvolvimento da pessoa as influéncias de mudangas e continuidades

que ocorrem ao longo de toda vida.

No modelo proposto para analise do desenvolvimento humano, Bronfenbrenner e Morris
(1998), apresentam trés niveis que, por sua vez, incorporam dois sentidos do tempo: os

processos micro genéticos de interagao e a passagem do tempo histérico. Assim, o Microtempo,
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Mesotempo e Macrotempo s&o os niveis que possibilitam o acompanhamento longitudinal da
pessoa num determinado contexto, ou seja, possibilitam a andlise dos processos interativos
em que a pessoa se desenvolve, valendo-se tanto da investigacdo dos contextos quanto do

tempo em que se da esse desenvolvimento.

Partindo dessa compreensao € pertinente demarcar que, para Bronfenbrenner e Morris
(1998), “eventos histéricos podem alterar o curso do desenvolvimento humano, em qualquer
direcdo, nao somente para individuos, mas para grandes segmentos da populacao”. Com
essa assertiva fica evidenciado que no Modelo Bioecolégico o desenvolvimento encontra-se
relacionado a estabilidade e mudancgas nas caracteristicas biopsicolégicas da pessoa, ndo s6

através do curso da sua prépria vida, mas também através das geragoes.

Para considerar o Tempo nessa abordagem multidimensional, Bronfenbrenner ja no ano de
1986 — ao escrever sobre as perspectivas de investigagdo de familias num contexto ecolégico
de desenvolvimento — apresentava o conceito de Cronossistema. Esse é o conceito que nos
possibilita analisar o aspecto temporal relacionado com as transicées que vivemos ao longo de

nossas vidas.

Para Bronfenbrenner (1996), nessa perspectiva cronossistémica, existem dois tipos de
transigdes: as normativas (eventos do curso normal da vida, como entrada na escola, puber-
dade, etc.) e ndo normativas (eventos nao esperados, como divoércio, mudancas de residéncia,
etc.). Ao apresentar essas transi¢des, o autor nos diz que quando os processos familiares
sao afetados, poderd existir uma forga capaz de impulsionar mudanga no desenvolvimento
de um membro especifico dessa familia. Assim, percebemos que o fato da pessoa com
deficiéncia ingressar num contexto escolar, altera ndo sé seus comportamentos, mas também
as atitudes, expectativas e padrdes de relacionamento dentro do contexto familiar. E, segundo
Bronfenbrenner (1996), essas alteragdes no funcionamento familiar podem ter mais efeitos no
desenvolvimento da crianca do que a prépria entrada no novo ambiente, pois novas maneiras

de se relacionar podem surgir mediante ocorréncias nesse novo espago.

Para oferecer o alcance necessério, a analise temporal do desenvolvimento humano
Bronfenbrenner apresentam trés niveis capazes de contribuir no acompanhamento longitudinal

da pessoa em diferentes contextos. Assim temos:
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e Microtempo — concebido como o que esta acontecendo durante uma agao, durante uma
atividade ou interagdo. Refere-se a continuidade e a descontinuidade observadas dentro
dos episddios de processo proximal através da interacao pai/mae/crianca. Esse Microtempo
podem estar relacionados tanto ao periodo que dura as interacées entre as criancas e

familiares (ou seus pares) quanto ao tempo de duragao de uma determinada atividade;

e Mesotempo — As atividades e interagcdes ocorrem com frequéncia no ambiente do de-
senvolvimento. Refere-se a periodicidade dos episoddios de processo proximal através de
intervalos de tempo maiores, como dias e semanas. Esses episodios podem ser inferidos a

partir dos relatos das familias acerca das suas rotinas;

e Macrotempo (Ou cronossistema) — Nesse nivel o processo de desenvolvimento, em geral,
muda de acordo com os eventos historicos, de acordo com a idade do individuo. Focaliza as
expectativas e eventos em mudanga dentro da sociedade ampliada, tanto dentro de uma
mesma geracao quanto através das geragdes: trocas governantes; mudancas no ambiente

fisico, como reforma da comunidade; mudancas inter geracional das familias.

Como se trata de uma teoria que possibilita uma analise multidimensional, é possivel perceber-
mos que ao analisar o desenvolvimento do individuo num determinado Tempo o foco nao fica
restrito a Pessoa e suas caracteristicas. Numa andlise ancorada pelo Modelo Bioecologico,
o Contexto em que a Pessoa se insere, bem como o Tempo e os Processos em que se dao
0s acontecimentos na vida desse individuo revelardo mudangas ao longo de um periodo que,
numa dimensé&o bidirecional, influenciardo os ambientes onde se encontram e também serdo
influenciadas pelos que estiverem ao seu redor. Ou seja, nessa relagao de reciprocidade serao

produtos e também produtoras de mudancas historicas.

Apresentamos assim uma construcdo que objetiva oferecer uma sintese dessa teoria

multidimensional.
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Figura 2: Diagrama Sintese do Modelo Bioecol6gico do Desenvolvimento Humano.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Conclusao

A abordagem tedrica apresentada, somadas a outros aportes teoricos (dialogia, mediacao,
resiliéncia e alteridade), sao responsaveis pela amplitude do campo de analise dos nossos
estudos doutorais. Assim, foi possivel a analise de varios episodios referentes a vivéncia de

maes com os seus filhos e com a deficiéncia dos mesmos.

Considerando que o objetivo deste trabalho consistiu em apresentar em linhas gerais a
Teoria de Bronfenbrenner, bem como a limitagao da sua extensao, acreditamos que cumprimos
aquilo que intentamos. Por conseguinte, diversos conceitos ndo foram aprofundados € nem foi
possivel apresentar nesse artigo resultados mais contundentes da pesquisa Narrativas Sobre a
Relacao de Maes e Filhos com Deficiéncia: os olhares resilientes na construgcao de estratégias

de superacao.
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espacgos de relacao e/ou aprendizagens.

A “Poteca” consiste na criagdo de uma “biblioteca para histérias orais”, formada potes de
barro, em que os individuos que participam da dindmica depositam objetos significativos que
servirdo de desencadeadores das histérias orais. Os objetos depositados nos potes estimulam

a criagao dos participantes a partir das suas referéncias culturais.

A dindmica da “Poteca” € condutora tanto das ag¢des extensionistas do Canto do Conto
quanto dos estudos desenvolvidos em nivel de doutorado. Na pesquisa em curso, foi incorpo-
rada como impulsionadora das narrativas orais de criancas assentadas. Tornou-se estratégia
para construcdo de dados da pesquisa e para tecer as analises que possibilitam conhecer os
processos de constituicao das identidades e das culturas da infancia das criangas que vivem
no campo. Esses mesmos processos também sao percebidos nas interacées com criancas da

creche da UFBA.

Falar de criangas e de suas historias, a partir dos seus espagdes de interacéo se faz
necessario adentrarmos pelos modos de perceber e atribuir significados ao outro. Assim, tornar-
se oportuno evidenciar que o olhar para as criancas assentadas sempre vem acompanhado
dos mesmos estigmas que criminalizam os trabalhadores rurais ligados aos movimentos sociais
de luta pela terra. Ja para as criangas de uma creche publicas olhares segregadores também

sao lancados, sendo que nem buscam conhecer as histérias de vida dessas criangas.

Esses olhares diversos acabam por criar representacoes do outro tendo como parametro
as percepgodes (sociais, politicas e ideoldgicas) preconcebidas para se referir a determinadas
pessoas ou grupos. Assim, quando penso a representacao da diferenca, esta, como afirma
Homi Bhabha (1998, p. 20), “n&o deve ser lida apressadamente como o reflexo de tragos
culturais ou étnicos preestabelecidos, inscritos na lapide fixa da tradigao”. Portanto, entendo
que nao é um olhar estigmatizador de um individuo ou de grupos que deve determinar os
aspectos culturais e identitarios do outro. Mas que esses sao constituidos numa dimensao

historica e social.

No caso das criangas camponesas, as culturas e as identidades camponesas, que se
constituem desde a infancia, fazem parte de uma vivéncia em um ambiente de luta, negacoes,
repressoes e conquistas. Assim, é possivel compreender que essa construgao da identidade

infantil passa pela “articulacao social da diferenca, da perspectiva da minoria, € uma negociagao
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complexa, em andamento, que procura conferir autoridade aos hibridismos culturais que

emergem em momentos de transformagéo histérica” (BHABHA, 1998, p. 20).

Portanto, a reconstrucao das histérias de vida das criangas assentadas, bem como das
criangas atendidas na creche da UFBA, evidenciam seus processos de subjetiva¢des, individual
e/ou coletiva. Ou seja, ndo intentamos apenas apresentar um estudo descritivo de como as
culturas de infancia e as identidades dessas criangas vao sendo atribuidas historicamente,
mas conhecer os "entre-lugares" e as estratégias que possibilitaram a emergéncia de novos
signos que diferenciam as culturas e identidades dessas criancas em relacdo. Nesse sentido,

nas nossas atividades de pesquisa e de extensdo assumimos que:

0 que é teoricamente inovador e politicamente crucial e a necessidade de passar
além das narrativas de subjetividades originarias e iniciais e de focalizar aqueles mo-
mentos ou processos que sao produzidos na articulagio de diferenga culturais. Esses
"entre-lugares" fornecem o terreno para a elaboracao de estratégias de subjetivagao
- singular ou coletiva - que dao inicio a novos signos de identidade e postos ino-
vadores de colaboracéo e contestagao, no ato de definir a prépria ideia de sociedade.
(BHABHA, 1998, p. 20)

Na busca desses “entre-lugares”, uma das ag¢des que apresentamos se inscreve no Projeto
de Tese: Potes Cheios de Historia: A Poteca como dindmica interativa das narrativas de
criancas assentadas sobre as culturas e identidades camponesa. A segunda acdo sao as

atividades extensionistas do Projeto Canto do Conto.

Como suporte tedrico para as atividades, inicialmente propomos um estudo acerca da
constituicao de identidades individual e coletiva dos participantes em questéo, focar aspectos
singulares das criancas assentadas e da organizacdo dos assentamentos, bem como das
criancas da creche. Também nos valeremos de formulagdes no campo dos estudos culturais,
sobre a psicodindmica da oralidade, sobre culturas da infancia e outros. Ainda nos valeremos
de construtos te6ricos como os da diaspora, pois entendemos que as identidades das criangas
campesinas, nos planos social, educativo e cultural, se constituem numa dindmica de produgao
e autoproducgéo, onde se torna possivel essas criangas vivenciarem sua infancia, mas também

se afirmarem como um coletivo organizado e produtivo.
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Quadro teorico

Varias sao as complexidades que envolve as relagdes entre 0 campo e a cidade e, em meio
a essas complexidades que criangas assentadas e atendidas em creches publicas vivenciam os
processos inerentes a infancia. Assim, os processos identitarios e culturais nesses universos

requer também pensar as transformagdes desses espagos.

Seja nas atividades de pesquisa ou nas atividades extensionistas, € preciso compreender
quem é essa crianga. Essa ndo pode ser vista como destaca Arenhart (2007), um ser incapaz
de se manifestar em pessoa propria, uma espécie de adulto imperfeito, diluido e em miniatura.
Pelo contrario, elas ndo sdo apenas pequenas reprodutoras das estruturas da sociedade adulta
e das duas formas de organizagao e de exploragao. A crianga é um universo proprio e, cComo

tal, merece atencao.

Por ndo ser apenas reprodutora de padrdes dos adultos, considero fundamental trazer para
nossas agdes, por meio das narrativas orais, as estratégias de subjetivagéo e intersubjetivagéo
que proporcionam a construgdo da identidade infantil de criangas. Para Arenhart (2007), no
caso das criancas assentadas, essa construcao esta ligada aos processos de apropriacao do

territério e de construcao dos sistemas de vida e de produtividade:

As criangas sem-terra sdo levadas a tomar a histéria nas maos e a ajudar a construir
uma sociedade sem distingao de classes, para, entao, a infancia ser mais do que
apenas uma promessa ou uma divida da modernidade. Afinal, diz sabiamente uma
crianga: “o que tem de igual entre ser crianga sem terra e as outras é que todas sdo
criangas, todas tém o direito de brincar, estudar e conseguir um futuro”. (ARENHART,
2007, p. 46)

Essa identidade infantil podera ser fixada por meio da reproducéo de padrdes recebidos,
como também podera assumir novas formas. Assim, ouvir as narrativas das criangas as-
sentadas sobre o seu préprio contexto € uma decisdo metodoldgica que visa garantir uma

coeréncia entre o que se propde para a pesquisa que pretendemos realizar.

Portanto, esse contexto esta sendo considerado a partir da visdo de Graue e Walsh (2003,

p. 25), a saber, “unidade de cultura”™

um espacgo e um tempo cultural e historicamente situado, um aqui e agora especifico.
E o elo de unido entre as categorias analiticas dos acontecimentos macro-sociais
€ micro-sociais. O contexto € o mundo apreendido através da interagdo e o quadro
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de referéncias mais imediato para os atores mutuamente envolvidos. (GRAUE E
WALSH, 20083, p. 25).

Nesse sentido, é que defendemos que a organizacao educativa, social e politica, seja de
um assentamento ou de uma creche, garante singularidades na elaboracao da identidade
infantil das criangcas que vivem nesse contexto. Pois, para (Yamin; Farias, 2009) essas
criangas encontram-se contextualizada por uma histéria de reformas, mudancas, conquistas e
dificuldades que produz situagdes de indefinicbes. Mediante esse quadro que esses pequenos
vivenciam a permanente busca pela outra margem do rio, ou seja, no campo da identidade e

da cultura estdo em permanente didspora.

Os desafios postos pelas atividades nos levam a investimentos na area dos Estudos
Culturais, de modo que nos oferecam sustentacédo a outros debates na “roda dialdgica e
investigativa”. Assim, sera preciso assumir uma perspectiva de cultura na linha que defende

Stuart Hall (2003):

O que esses exemplos sugerem € que a cultura ndo é apenas uma viagem de
redescoberta, uma viagem de retorno. Nao é uma "arqueologia". A cultura € uma
producao. Tem sua matéria-prima, seus recursos, seu "trabalho produtivo". Depende
de um conhecimento da tradigdo enquanto "o mesmo em mutagao” e de um conjunto
efetivo de genealogias. Mas o que esse "desvio através de seus passados" faz é nos
capacitar, através da cultura, a nos produzir a nos mesmos de novo, como novos tipos
de sujeitos. Portanto, ndo € uma questdo do que as tradigbes fazem de nés, mas
daquilo que nés fazemos das nossas tradigdes. Paradoxalmente, nossas identidades
culturais, em qualquer forma acabada, estdo a nossa frente. Estamos sempre em
processo de formacgao cultural. A cultura ndo € uma questao de ontologia, de ser,
mas de se tornar (HALL, 2003, p. 44).

Em nossas agdes, buscamos fazer emergir os processos constitutivos por meio das nar-
rativas, fazendo com que as criancas se percebam como parte de um determinado grupo.
Na mesma linha, buscamos oportunizar a criacdo de situacdes nos ambientes em que essas
criangas ndo apenas se reconhegam com parte do seu espago, mas serem reconhecidos como

figuras fundamentais pelos adultos que as cercam.

Assim, considerando o que defende Hall (2003, p. 44), acredita-se que no processo
de transformacdes e intermediacdes culturais, muda-se toda uma estrutura de convivéncia
social. No ambito das agbes da Linha de Pesquisa Culturas e Infancias e do Canto do Conto,

concluimos que é possivel as memorias ligadas a infancia, surgidas com as narrativas de
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criangas, contribuem para analise da constituicdo da prépria crianca e de agdes dos adultos

que se relacionam com as mesmas.

Como essas identidades sédo construidas num espacgo de negacgdes, estigmatizacdes e
contradicbes entendemos ser possivel aproximar os estudos de Nestor Garcia Canclini (1997;
2000) sobre hibridizagdo nas atividades tanto de pesquisa quanto de extensao, pois, como
defende Stuart Hall (2003, p. 34) essa noc¢ao de hibridizacdo pode se d4 nos momentos de

luta cultural, de revis&o e de reapropriacao.

Assim trazemos o que o filésofo e antropélogo Néstor Canclini afirma sobre a tematica:
“os estudos sobre hibridizacdo modificaram o modo de falar sobre identidade, cultura, difer-
enca, desigualdade e multiculturalidade” (2001). Considerando as reais influéncias desses
estudos e trazendo-os para as atividades realizada, entendemos que as instigantes reflexdes
propostas por Canclini (2000) em torno do eixo tradicado/modernidade/p6s-modernidade podem
também se somar ao circulo conceitual que dao suporte para nossas ac¢des. Agdes essas que

descreveremos brevemente abaixo.

Potes de cultura e identidades camponesas

Esse € o Projeto de Tese que vem sendo desenvolvido em assentamentos de reforma
agraria no municipio de Santa Luz, BA. Alguns fios a serem tecidos estarao relacionados aos
processos educativos e as agdes de organizacao produtiva, social e politica nos assentamentos
que, necessariamente, estejam relacionadas a formacao dos pequenos assentados. Assim, ao
dar voz a crianga sera possivel buscar relagdo de aspectos da infancia nos assentamentos

como abordagens conceituais no campo da cultura e da identidade.

Torna-se necessario demarcar que existe um espaco diferenciado para a construcéo da
identidade infantil nos assentamentos. Portanto, € pertinente pensar acerca da relagcao que
a crianga estabelece com a histéria e a realidade que a recebe, pois a identidade ndo nasce
ilhada, nem solta num vazio. Ou seja, as abordagens no campo da cultura e identidade tém
um papel preponderante no pretenso estudo para se analisar de que histéria uma crianca se
torna sujeito numa realidade de assentamento? Que referéncias sdo adquiridas, na troca com

os adultos, acerca de questdes fundamentais, como a do enraizamento na/com a terra, das
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formas de organizagao coletiva e outras questdes que sao definidoras da questéo identitaria

dessa crianga?

Por esses caminhos que as historias de vida das criangas e de adultos assentados se
cruzarao com estudos culturais. Ao tecer esses fios acredita-se que sera possivel enxergar a
infancia nos assentamentos de reforma agraria com outras lentes. Enxergar que as criangas
desses espagos apresentam constituicbes pessoais e sociais que rompem com os estigmas

comumente empregados a elas.

Eleger como objeto de estudo algo que faz parte de uma trajetéria docente e investigativa
ja aponta para uma relevancia no campo pessoal. No entanto, a relevancia e pertinéncia social
do estudo relacionam-se com a possibilidade de tratar de uma tematica pouco explorada. Os
estudos voltados aos campesinos vém ganhando espaco nas academias, no entanto, recaem
sobre aspectos da organizagao produtiva, educativa, social e politica dos adultos. Trazer o
foco para as criangas podera ser de grande valia para 0s movimentos sociais do campo que,
por terem varias frentes de militancia, acabam relegando a um plano secundario as questoes

relacionadas a infancia nos assentamentos.

Destacado a relevancia dos estudos faz necessério apresentar o problema de pesquisa
sobre o qual nos debrugamos. Sabendo que as criangas de assentamentos de reforma agréaria
vivem num espago de organizagao coletiva, onde as dindmicas sociais, politicas e econémicas
sao diferenciadas o problema de pesquisa sera analisado, por meio da dinamica interativa da

Poteca, na seguinte perspectiva:

e Como as historias e a realidades de criancas assentadas se conectam com as aborda-
gens no campo das culturas de infancia e identidades? Ou seja, como nas trocas com
os adultos — balizadas por questdes como o enraizamento na/com a terra, as formas de
organizacgao coletiva e outras — as questdes definidoras das culturas e identidades da

crianca campesina se constituem?

Por esses caminhos que pretendemos investigar como as histérias de vida das criangas e de
adultos assentados se entrelacam com estudos culturais. Ao tecer esses fios acredita-se que
sera possivel enxergar a infancia nos assentamentos de reforma agraria com outras lentes.

Enxergar que as criangas desses espagos apresentam constituicdes pessoais e sociais que
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rompem com os estigmas comumente empregados a elas. Essas e outras percepgdes que

levam questdes problematizadoras da seguinte ordem:

Como os estudos no campo da cultura e identidade podem contribuir para compreensao

do desenvolvimento da infancia das criangas assentadas?

Sendo a luta pela terra parte do cotidiano dessas criangas, como essa relacdo com o

meio de produgéo e sobrevivéncia se tece durante a infancia?

Que contribuicao os processos educativos dos assentamentos oferecem para constitu-

icao identitaria, cultural e politica dessas criangas;

e Como os processos de formacado e organizagao social e politica dos assentamentos, a

exemplo das misticas, influenciam a infancia dessas criangas?

Diante dessas problematizacdes inicialmente foram projetadas para o estudo algumas
linhas de investigacao e andlise. Um desses fios condutores sera as narrativas orais de
criancas e alguns adultos que possam oferecer subsidios para as pretensas construgdes
epistemoldgicas. Sabendo que a infancia das criancas de assentamentos se desenrola em
meio a acdes de luta pela terra e, concomitantemente, por processos de organizacao social
e politica intenta-se também compreendermos o papel que essa luta exerce na constituicao

dessas criangas.

Pequenas vozes na creche da UFBA

Em julho de 2015, a Poteca foi aplicada pela primeira na Creche da UFBA. No entanto, o
periodo que antecede esse relato é fundamental. Isto porque, durante todo primeiro semestre,
0 grupo precisou criar uma relagao de confianga e afetividade com as criangas do grupo 3
através da contacdao semanal de histérias. Apds esse periodo de reconhecimento, levamos um
Unico pote para que a contadora de histéria introduzisse a dindmica da Poteca através de uma
contacao de histérias. Dentro do pote, havia uma fita de tecido que ao ser retirada se contava

a histéria de Marilinha e sua fita. Em seguida, pedimos para as criangas recontarem a histéria.
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Em seguida, levamos um pote para cada crianga do grupo 3. Nesse momento, cada
uma delas pintaram seus potes, gerando um processo de pertencimento e construgcao da
identidade do pote. Apds algumas semanas, todas levaram seus objetos e numa grande roda

nos sentamos para ouvirmos os contadores de histérias da creche da UFBA.

A seguir, relato de Clarissa Braga narra a primeira experiéncia da Poteca na creche:

“Dividindo as alegrias da Poteca da creche:

Ontem as criancas (dia 8 de maio de 2015), pela primeira vez, contaram as historias
dos seus potinhos. Elas tém 3 aninhos, entao, nossa expectativa era que falassem
apenas algumas frases insulares e demonstrassem o restante do enredo através de
performance cultural, mas nao foi isso que aconteceu.

Maisa tinha um estetoscopio dentro do seu potinho e narrou: "Meu potinho, guarda
um segredo!" Entéo, colocou o estetoscopio sobre o préprio peito e continuou: "Estéo
ouvindo? E o meu coragao!"

Anthony, que néo tinha levado objeto, colocou um bonequinho de super-heréi, com 6
bragos e contou sua histéria: "Esse € o pai. Ele tem 6 bragos e 7 pernas”. "E o que
ele faz?" - perguntou a Professora. "Nada! Ele vai dormir". Entdo, quando tentamos
continuar com as histérias, ele falou: "A histéria ainda ndo acabou. Ele ainda esta
dormindo".

Okinka levou contas dentro do seu pote e disse: "essas sdao minhas j6ias". Entao,
comegou a falar muito baixinho e Anthony completou: "Essas jéias vieram da minha
casa e eu trouxe para minha Okinka!"

Valentina trouxe um apito. Apitou e disse: "papai e mamae estao no mar. E eles se
beijaram”. A pr6 pediu para ela falar mais alto e ela disse: "Nao. Minha mée disse
para eu falar baixo!"

Jaque trouxe um macaquinho, mas nao quis contar a histéria. Entdo Anthony imitou
como o macaco faz. E Agata nao levou objeto e ficou chateadissima porque seu pote
nao tinha histéria...

Desta forma, diante do relato de Clarissa Braga, varias questées sao levantadas, e a
primeira delas € a produgao cultural dessas criangas. E, mesmo diante de afirma¢des que nao
compreendem a crianga enquanto produtora de cultura, nosso trabalho tem também como

mote a desconstrugao siléncio em torno das criangas.

Para isso, em primeiro lugar, gostariamos de fazer alusdo as mudangas no conceito de
cultura, para compreendermos as culturas da infancia. Como aponta a antropdloga Clarice
Cohn em seu livro Antropologia da Crianga (2005), o conceito de cultura sofre uma mudanca
a partir de 1960 apontada pelos antropélogos, os quais deixam de falar de cultura enquanto
costumes, valores e crengas, mas como a soma de um conjunto de elementos, os quais

aglutinam grupos em sociedade:
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E o que os conforma é uma ldgica particular, um sistema simbélico acionado pelos
atores sociais a cada momento para dar sentido a suas experiéncias. Ele nao é
mensuravel, portanto, e nem detectavel em um lugar apenas — é aquilo que faz com
que as pessoas possam viver em sociedade compartilhando sentidos, porque eles
sdo formados a partir de um mesmo sistema simbdlico. (COHN, 2005, p. 46).

Neste contexto, acontece também uma revisdo no que tange a compreenséo processual
das criangas, haja vista que a cultura passa a ser entendida enquanto sistema simbdlico. Isto
€, a cultura transcende os limites de que sua presenca e producao dava-se pela transmissao
de artefatos, mas como existe a possibilidade de modificar esses artefatos. Segundo Cohn, “a
diferenga entre a crianca e os adultos néo é quantitativa, mas qualitativa; a crianga ndo sabe
menos, sabe outra coisa.” (2005, p. 33). Desta maneira, a concepg¢ao da crianga enquanto
receptora de cultura deve ser questionada, e a crianca passa a ser legitimada enquanto ser
capaz de significar os simbolos, 0s papeis sociais, provando sua autonomia e autoria de suas

produgdes e, inclusive, de suas narrativas, o que fica configurado no relato acima.

Conclusao

Sejam nas atividades de pesquisa ou de extensao percebemos que a experiéncia da Poteca
revela uma grande organizacao oral das criangas ao longo de suas falas, sendo essa uma das
caracteristicas fundamentais das culturas orais (ONG, p. 44, 1998). As criangas contam com
poucas palavras uma histéria, as quais perpassam pelo imaginario, mas dialogam diretamente
com algumas de suas vivéncias pessoais, acontecimentos ocorridos em outros grupos dentro

ou fora do assentamento, fora da Creche ou como a familia.

As atividades em curso ja nos possibilitam afirmar que a forma como a crianga narra a
prépria histéria nao estéa relacionado apenas a uma performance oral, mas, esta relacionada
diretamente como produgéo cultural das criangas. Assim, elas empostam suas vozes, narram

e interpretam suas historias, assim, produzem cultura.
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s estudos sobre a formagéao universitaria na contemporaneidade assumem carac-

teristicas complexas que demandam acgdes para além das fronteiras disciplinares.

E nesta perspectiva do compartilhamento de conhecimento, praticas, linguagens e

estruturas simbdlicas que as agdes formativas interdisciplinares se inserem. Seja na dimen-
sao inicial ou continuada, a formagao profissional na atualidade esta circunscrita a dinamica
das demandas sociais concretas, as quais se inscrevem na funcionalidade dos contetdos
aprendidos, no apelo por praticas inovadoras e na intencionalidade das ag6es educacionais.
Novos saberes, aprendizados e atitudes dialogam com a tradicdo académica, ressignificando o

cotidiano das Instituicdes de Educacao Superior.

Este labor requer criatividade da comunidade escolar, especialmente do docente, para
identificar as necessidades individuais e coletivas dos seus discentes, buscando formas
eficientes que promovam a aprendizagem, ao mesmo tempo em que atende as necessidades
especificas da sociedade no ambito da profissao que os seus alunos irdo exercer. Assim, uma
pratica educacional assertiva tem na figura do educador um importante agente, considerando-

se que é na relagdo entre o professor e o aluno, nos diferentes ambientes educacionais,
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presenciais ou virtuais, de interacdo e aprendizado, salas de aula, laboratérios etc., pela via da
mediagao para a socializagao e a construcao do conhecimento, que a maior parte da vivéncia
escolar ocorre. Nesta perspectiva, € funcao das instituicbes responsaveis pela formacao
profissional reconhecer este lugar social e oferecer, tanto no ambito da formacao inicial, como
da formagao continuada, suporte aos docentes para que cursos e/ou componentes curriculares
subsidiem praticas interdisciplinares tdo necessarias na sociedade atual. Exemplo dessas
novas dimensodes formativas sdo os Bacharelados Interdisciplinares que desde 2007 vem se
apresentando como uma alternativa para a formacao inicial universitaria, permitindo que o
discente conheca de forma transversal, articulada e interdisciplinar os conteudos basicos da

sua profissao.

Essas novas acoes pedagdgicas buscam promover com qualidade as competéncias e
habilidades necessarias para exercer uma determinada pratica profissional, reposicionando e
articulando o tripé, ensino, pesquisa e extensao, em busca de um funcionamento em rede que
facilite a costura entre os diferentes saberes e praticas profissionais. Nessa nova dimensao, a
comunidade universitaria passa a estreitar a sua comunicacao com profissionais externos ao
espaco escolar, objetivando ampliar seus limites e partilhar os desafios e possibilidades do

mundo do trabalho.

Caminhando um pouco mais na tematica da formacao universitaria e priorizando o dialogo
entre a Universidade e a Sociedade, este artigo insere também como pauta para as reflexdes
a formacgao em Tecnologia Assistiva (TA). Este novo campo do saber, que surge como desdo-
bramento dos avangos na inclusédo social das pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida
na sociedade, representa a permeabilidade com que as demandas sociais se inserem no
ambito universitario. Hoje, no século XXI, acompanhando as demandas atuais da sociedade
para esta populagao, estdo sendo criados produtos inovadores, estratégias e metodologias
criativas, que suscitam dos profissionais da area (em formacéao ou ja formados) conhecimentos

interdisciplinares, flexiveis, integrados e ampliados.

Para dar conta dessa complexidade na qual vem se configurando a sociedade contem-
poranea e que circunscreve o campo de TA é preciso também reconhecer que essa construgao
precisa ocorrer em mao dupla, numa costura em rede, fazendo-se necessario que os estudos

sobre a diversidade humana, representados nessa reflexdo pelo grupo das pessoas com
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deficiéncia e mobilidade reduzida, estejam presentes na formagéao profissional de maneira
geral, nos curriculos da graduagéao e pds-graduagao, mesmo que este profissional ndo atue
diretamente com esta populacao especifica. Dentre os argumentos para esta agao conjunta
esta a importancia de derrubar ou atenuar as barreiras que dificultam as praticas interdisci-
plinares no ambiente académico universitario e que impedem a constru¢cdo de uma educagao
inclusiva. As propostas formativas interdisciplinares facilitam a integragé@o entre os diferentes
profissionais, 0 que por sua vez favorece a abertura para agdes inclusivas, rompendo antigos
paradigmas e de fato construindo uma sociedade inclusiva, capaz de reconhecer os direitos de
todos os cidadaos aos bens e servigos existentes, garantindo, por exemplo, que equipamentos,
produtos e outros sejam construidos na perspectiva do desenho universal,* o que promove a
equiparacao de oportunidade e uso coletivo e justo dos bens econdmicos e sociais. E sobre

este potencial presente na pratica educacional interdisciplinar que versa este artigo.

As novas demandas de profissionalizacao

Contextualizando os estudos no @mbito de uma Sociedade Inclusiva, dentro das perspecti-
vas cientificas contemporaneas, é inevitavel apontar a amplitude e ambiglidade que envolve
esta realidade. Nesta dimensao, o resgate da teoria sobre a complexidade aprofundada por
Edgar Morin (2006), pode servir como uma importante ancora para a aproximagao desta

tematica. O autor interrroga e responde sobre a complexidade apontando:

O que é a complexidade? A um primeiro olhar, a complexidade € um tecido (com-
plexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associ-
adas: ela coloca o paradoxo do uno e do miltiplo. Num segundo momento, a com-
plexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos, agdes, interagdes, retroagoes,
determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico. Mas entdo a com-
plexidade se apresenta com os tragos inquietantes do emaranhado, do inextricavel,
da desordem, da ambiglidade, da incerteza (MORIN, 2006, p.13)

Esta imprevisibilidade que constréi o tecido da sociedade atual surge como uma importante
marca para a constru¢ao de praticas formativas inclusivas. Tomando por base a Educagéao Es-
pecial, definida como a “modalidade de educacao escolar oferecida preferencialmente na rede

regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e

4Concepcao de produtos, ambientes, programas e servicos a serem usados por todas as pessoas, sem
necessidade de adaptacédo ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva (BRASIL, 2015)
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altas habilidades ou superdotagcao” (BRASIL, 2013), percebe-se as constantes transformagdes
ocorridas nesta area nos ultimos 20 anos. Os alunos que antes eram segregados em in-
stituicbes especiais, na atualidade sao estimulados a serem inseridos nas escolas comuns,
com apoio de legislacao especifica como o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL,
2015) que preconiza dentre outros aspectos esta inclusdo escolar. Dessa forma o sistema
educacional brasileiro passa a conviver concretamente com a heterogeneidade dos alunos,
0s quais, através das suas histérias pessoais, dos aportes tecnolégicos que trazem consigo,
da sua rede profissional de apoios externos a escola, da sua rede afetiva familiar, constituem

novos caminhos para o fazer pedagdgico.

A cada novo acontecimento, de forma flexivel, a rotina da escola vai se constituindo,
representando o movimento ininterrupto no qual a vida se estrutura entre os seres humanos.
Os avancgos tecnolodgicos e a rapidez da socializagao das informagdes impactam no acesso ao
conhecimento, que € um dos objetivos da escola. Esta relatividade influencia as interagdes
entre as pessoas, fendmeno este sinalizado por Bauman (2007) como a liquidez da vida, e a
da sociedade. O autor reflete que essa fluidez dos acontecimentos no mundo p6s-moderno, a
forma como as condi¢des sob as quais as pessoas agem se modificam constantemente na
atualidade, alimentam a vida e a sociedade, ambas se revigorando mutuamente, “[..] a vida
liquida, assim como a sociedade liquido-moderna, nao pode manter a forma ou permanecer
em seu curso por muito tempo” (BAUMAN, 2007, p.7), sendo assim os habitos, estratégias,
atitudes, estao a todo tempo sendo reinventadas, demandando do ser humano flexibilidade e

adaptacgao as circunstancias concretas vividas individualmente e em sociedade.

Nessa relacao dialética e dialégica, o aluno forma e é formado, ajudando a construir uma
sociedade mais justa ou mantendo as injusti¢as sociais. A Universidade do século XXI precisa
questionar a sua pratica pedagogica, para poder construir uma acéao critica, ndo alienada,
nem alienante, atrelada aos acontecimentos externos a sala de aula. Estar atenta, estar a
escuta da sociedade, interligada com as outras institui¢des sociais, ajuda na execugédo da
funcao expressa das instituicoes de ensino que séao de transformar “...] a heranga coletiva em
um inconsciente individual e comum” (BOURDIEU, 1999, p.346) e assim contribuir para uma

formacéo profissional interdisciplinar, que seja construia na troca com outro, na alteridade.
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Modelos curriculares alernativos na formacao universitaria

O mundo contemporaneo cada vez mais tem exigido profissionais com visdo ampla, critica
e propositiva do seu entorno, com competéncia para contribuir com a resolugao dos problemas
sociais. Essa nova exigéncia tem requerido modificagdes no percurso formativo dos graduandos

e, consequentemente, readequacgdes na arquitetura curricular do ensino superior brasileiro.

Diante da complexidade e diversidade cultural do mundo contemporaneo, a arquite-
tura curricular das nossas formagdes de graduacao reserva pouco espago para a
formagao geral e, por isso, se revela impregnada por uma visao fragmentadora do
conhecimento e alienada das questdes emergentes da natureza, da sociedade, da
histéria e da subjetividade. Constata-se uma énfase na profissionalizagao precoce
dos estudantes que tende a fragilizar o espirito universitario, retificando os valores
proprios as profissdes e, com isso, elevando o carater instrumental dos saberes ao
topo da hierarquia disciplinar dos curriculos dos cursos de graduagao. (BRASIL, 2010,
p. 2-3)

Dentre as proposigdes de modelos curriculares alternativos, encontra m-se os Bacharelados
Interdisciplinares (Bls) criados a partir das demandas geradas desde 2007 pelo Programa
de Reestruturacao e Expansao das Universidades Federais Brasileiras (REUNI). Os Bls séo,
pois, definidos como “programas de formacao em nivel de graduacao de natureza geral, que

conduzem a diploma, organizados por grandes areas do conhecimento”. (BRASIL, 2010, p. 4).

Como o préprio nome anuncia, a légica dos Bls ultrapassa a estrutura de disciplinaridade
que, por muito tempo, se constituiu na tdnica da Educacgao Superior no Brasil. A interdisciplinar-
idade dos Bls propde uma formacao académica na qual a organizacao do curriculo é pautada
na socializacao e construcao ativa do conhecimento, permitindo o didlogo entre as areas do
conhecimento e entre os conteddos trabalhados nos diferentes componentes curriculares. “A
fungcéo da interdisciplinaridade € a de atender a necessidade de resolver problemas pedagdgi-
cos e cientificos novos e complexos, dentro de uma determinada concepcao de realidade, de

conhecimento e de linguagem.” (PAVIANI, 2008, p. 19).

Entretanto, essa nova pratica requer uma mudanga na cultura académica, tanto dos
graduandos quanto dos formadores, pois rompe com a mera transmissao e com a comparti-
mentalizacdo do conhecimento, reconhecendo que nao ha saberes mais ou menos importantes,
h& saberes diferentes (FREIRE, 1987). Porém, todos os saberes sao considerados estrutural-

mente importantes no processo formativo integral dos académicos de modo a contribuir com a
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formacao de um cidadao competente, critico e consciente para atuar junto a sociedade e no

mundo do trabalho.

Outra énfase dos Bls é a flexibilidade curricular que possibilita maior abertura na construcao
dos itinerarios formativos pelos graduandos e amplia as possibilidades de escolha profissional.
A flexibilidade curricular evita, assim, os equivocos comuns no processo de opgao precoce
pela carreira, permitindo uma escolha baseada na autonomia do estudante e viabilizada pelo
conhecimento das diferentes possibilidades de inser¢cdo no mundo do trabalho relativo ao
campo onde o estudante procedera a verticalizacdo do saber. Nesse sentido, os Bls oferecem
um leque mais amplo de componentes optativos os quais ddo uma maior visibilidade ao curso
pretendido, limitando criticamente, na medida do possivel, os componentes considerados pré-
requisitos. Essa perspectiva busca romper com a rigidez curricular que engessa a formacéo,

restringindo a oxigenacao do saber.

Observa-se que nas énfases anteriormente apresentadas (interdisciplinaridade e flexibili-
dade) os Bls reafirmam a sua identidade como cursos de formagao mais geral, constituindo-se,
pois num primeiro ciclo da formagéao universitaria no qual “um conjunto importante de competén-
cias, habilidades e atitudes, transversais as competéncias técnicas, aliada a uma formacao
geral com fortes bases conceituais, éticas e culturais (...) [assumem] a centralidade nas
preocupagdes académicas (...)". (BRASIL, 2010, p. 3). Essa formacao geral busca dar conta
dos componentes curriculares voltados para identificacao e analise dos diferentes aspectos
constitutivos da realidade, de modo a favorecer a identificagdo, compreenséo e andlise dos
diferentes saberes, processos de comunicagao e especificidades culturais. Nessa proposta, a

formacéo profissional fica alocada no segundo ciclo, o qual possui natureza optativa.

Conforme os Referenciais orientadores para os Bacharelados Interdisciplinares e Similares
(2010), o perfil dos estudantes egressos dos Bls deve envolver dentre outras habilidades,
competéncias, atitudes e valores: 1) a capacidade de identificar e resolver problemas, enfrentar
desafios e responder a novas demandas da sociedade contemporanea; 2) a capacidade de
comunicacao e argumentagao; 3) capacidade de atuar em interfaces de diferentes campos de
saber; 4) atitude investigativa; 5) capacidade de trabalho em redes; 6) o reconhecimento de
especificidades regionais ou locais, relacionando com a situacao global; 7) atitude ética nas

diferentes esferas de atuacao; 8) compromisso com a sustentabilidade; 9) postura flexivel; 10)
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capacidade de tomar decisdes em cendrios de imprecisdes; 11) sensibilidade as desigualdades
sociais e reconhecimento da diversidade dos saberes e das diferengas étnico-culturais; 12)
capacidade de utilizar novas tecnologias; e 13) capacidade de empreendedorismo. Observa-se
que os saberes a serem construidos pelos graduandos nos cursos de Bl envolvem ndo somente

conteudos de natureza conceitual, mas também os conteldos procedimentais e atitudinais.

Diante do exposto, para formar um cidaddao com esse perfil vivencia-se na atualidade um
desafio nas universidades brasileiras que optaram por ofertar cursos com essa arquitetura
curricular. Esse desafio consiste especificamente na mudanca de cultura académica que
envolve uma mudanga de concepgao formativa de modo que agregue as demandas da

sociedade, o avanco da ciéncia e a criacao de novos campos do saber.

Essa mudanca na cultura académica certamente sera refletida em metodologias de ensino
voltadas essencialmente para o processo de aprendizagem e que valorizem a participagao

ativa dos estudantes, favorecendo a sua autonomia no processo formativo.

Dentre as praticas de uma proposta metodolégica ativa, entende-se que o ensino deve
ser contextualizado e problematizador, voltado para o estudo de problemas reais identificados
em conjunto com instancias pertencentes ao contexto social. Isso significa a verdadeira
pratica da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao. A partir da definicdo desses
problemas reais, procede-se a analise dos mesmos e o desenvolvimento de estudos com vistas
a sua resolucdo. Nesse processo, 0s estudantes construirdo o saber de modo compartilhado,
numa légica de aprendizagem colaborativa com seus pares, mediada pelo professor. Essa
I6gica requer a superacao da ideia de ensino individualizado, subsidiado pela competicao,

meritocracia e padronizagdo. Com base nesse entendimento,

a aprendizagem passa a ser compartilhada através de um processo colaborativo, em
pequenos grupos, nos quais necessidades e dificuldades especificas sdo trabalhadas
de modo cooperativo, onde um companheiro que ja avangou interage com os demais
para que a aprendizagem se constitua. (PIMENTEL, 2011, p. 203).

Essas mudancgas nas metodologias de ensino precisam interferir também no processo
de avaliacado da aprendizagem o qual deve envolver um diagnéstico dos saberes prévios, a
avaliacdo do processo de construgao e significagdo do conhecimento e a analise dos resultados

da formacao.
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Com base no exposto, entende-se que um cidadao formado dentro dessa nova légica
conseguira atuar de modo mais critico e consciente na sociedade em que vive, transformando-

se e contribuindo para transformacéo do seu entorno.

Interdisciplinaridade na formacao em tecnologia assistiva e acessibilidade

Nesta perspectiva insere-se o0 campo da Tecnologia Assistiva e Acessibilidade, uma area
nova e em crescente expansao, cujas lacunas para uma formacéao profissional nessa area vém
sendo um obstaculo para a consolidagdo com qualidade das atividades laborais desenvolvidas

neste campo.

Embora a Tecnologia Assistiva seja uma expressao nova, que se refere a uma area do
conhecimento em pleno processo de construcao e acelerada expanséo, a utilizacdo de recursos
de Tecnologia Assistiva, entretanto, remonta aos primordios da histéria da humanidade ou até
mesmo da pré-histoéria. “Qualquer pedaco de pau utilizado como uma bengala improvisada,
por exemplo, caracterizava o uso de um recurso de Tecnologia Assistiva” (GALVAO FILHO,
2009). Este conceito vem sendo estudado, construido e sistematizado em diferentes paises do
mundo. A formulagao do conceito de Tecnologia Assistiva que referencia o presente trabalho é
a que foi aprovada e proposta pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT), da Secretaria de Direitos

Humanos da Presidéncia da Republica, da seguinte maneira:

Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagao de pes-
soas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclus&o social. (GALVAO FILHO et al., 2009, p.
26).

O publico-alvo da Tecnologia Assistiva, portanto, sdo as “pessoas com deficiéncia, inca-
pacidades ou mobilidade reduzida", sendo que no Brasil, segundo o Censo 2010 do IBGE,
uma parcela de 23,9% da populagdo nacional possui algum tipo de deficiéncia, ou seja,

aproximadamente 47 milhdes de brasileiros.

Embora essa area tenha crescido muito nos ultimos anos, com novas politicas publicas

de incentivo a pesquisa, desenvolvimento e inovacao em Tecnologia Assistiva, com novos
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dispositivos legais que determinam 0 acesso a esses recursos e servigos, novas empresas
que produzem e comercializam seus produtos, por outro lado, a disponibilizacdo de processos

formativos nessa area nao tem acompanhado esse aumento de demanda.

No Brasil podem ser encontrados apenas cursos de aperfeicoamento, de extenséo e de
especializagdo em Tecnologia Assistiva, e em numero bastante reduzido. Ainda ha uma
auséncia absoluta de cursos de graduacao e pés-graduacao stricto sensu em Tecnologia
Assistiva e Acessibilidade no Brasil, diferentemente de outros paises que ja ofertam cursos

nesse nivel de graduacéao e de pdés-graduacao nessa area.

Os profissionais que normalmente atuam na area da Tecnologia Assistiva no Brasil possuem
formacao em areas especificas relacionadas a Tecnologia Assistiva, porém nao costumam ter
uma formacgéao que contemple uma das caracteristicas primordiais da Tecnologia Assistiva, que

€ 0 seu carater intrinsecamente interdisciplinar, como o seu préprio conceito explicita.

Ha uma lacuna e uma necessidade, portanto, de profissionais com uma visao global, com

uma compreensao e formacao interdisciplinar na area da Tecnologia Assistiva.

Na busca de responder a essa necessidade e lacuna, a Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia - UFRB apresenta a sociedade baiana e brasileira o projeto do curso de Engenharia
de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade, como uma das terminalidades (segundo ciclo) do
Bacharelado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade, do CETENS, o Centro de Ciéncia

e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade, no Campus de Feira de Santana.

O objeto de estudo de um curso de graduacao em Engenharia de Tecnologia Assistiva
e Acessibilidade deve possuir uma caracteristica eminentemente interdisciplinar, envolvendo
o estudo e conhecimento de diferentes areas tecnolégicas e da saude. Envolve, também,
o conhecimento dos pressupostos da Acessibilidade, nas suas dimensdes arquitetbnica e
urbanistica, comunicacional, metodoldgica, programatica, atitudinal, instrumental e tecnolégica,
na busca da superacgao das diferentes barreiras para a autonomia e inclusédo social de pessoas

com deficiéncia, pessoas idosas ou com incapacidades temporarias.

Por exemplo, a formacao do estudante na area da Tecnologia Assistiva e Acessibilidade
perpassa conhecimentos e componentes curriculares tanto nas areas de informatica, mecanica,

eletrénica, mecatrénica, entre outras areas tecnoldgicas, como conhecimentos de anatomia e
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fisiologia, gerontologia, drtese e proétese.
Essa formagéo interdisciplinar deve buscar preparar profissionais que estejam aptos a:

- Desenvolver pesquisas com vistas a produg¢ao de conhecimentos e a ino-
vacao na area de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade, no ambito de projeto, producao e

desenvolvimento de sistemas e equipamentos.

- Avaliar diferentes ambientes, atividades e rotinas quanto aos seus problemas
e barreiras de acessibilidade, nas suas dimensdes arquitetdnica, atitudinal, comunicacional,
metodoldgica, programatica, instrumental e tecnoldgica, e suas necessidades de Tecnologia
Assistiva, e, a partir dessa avaliagao, elabora, propde e executa projetos estruturantes que
promovam solugdes em relacao as barreiras e lacunas encontradas, objetivando a construgao

de uma cultura de acessibilidade e inclusédo.

- Coordenar a elaboracao e execucao de projetos de pesquisa e desenvolvi-
mento de Produtos e Servigos de Tecnologia Assistiva, levando a contribuicao especifica de
um enfoque e uma formagéo interdisciplinar, além de sélidos conhecimentos sobre as carac-
teristicas, necessidades e potencialidades dos usuarios publico-alvo da Tecnologia Assistiva,

em seus diferentes contextos de atividade e participagéo.

- Avaliar potenciais usuérios, em interagdo com diferentes ambientes, ativi-
dades e processos, quanto as suas necessidades de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade,

elaborando e propondo solucdes e projetos para cada realidade e para cada usuario.

- Avaliar produtos de Tecnologia Assistiva e realiza um controle de qualidade

desses produtos.

- Gerenciar agdes que envolvam a produgéo, comercializagdo e marketing de

recursos e servigos de Tecnologia Assistiva.

- Implementar projetos de natureza tecnoldgica que se traduzam na promogao

da melhoria da qualidade de vida do usuarios da Tecnologia Assistiva.

Uma formacéo interdisciplinar que gere um egresso com esse perfil podera permitir que
esse egresso responda com maior eficiéncia e competéncia as diferentes demandas sociais

nessa area, possibilitando laborar nos diferentes campos de atuacao, tais como:
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- Atuar em empresas e organizagdes, publicas ou privadas, que necessitam,
tanto em virtude de determinagdes e pressupostos legais, quanto em fun¢ao de programas
de Responsabilidade Social, de um profissional com uma visdo ampla e interdisciplinar, para
a elaboracao, execucao e gestao de projetos estruturantes de Acessibilidade e Tecnologia
Assistiva, com vistas a inclusdo de pessoas com deficiéncias em seus ambientes e rotinas,

sejam como trabalhadores/colaboradores, clientes ou fornecedores.

- Assessorar e prestar consultoria a empresarios, gestores e particulares,
possibilitando que estes encontrem em um Unico profissional, conhecimentos e competéncias
interdisciplinares na area de Tecnologia Assistiva e Acessibilidade, envolvendo campos como
da acessibilidade fisica, e de produtos e servicos, nos quais interagem habilidades de areas

como mecanica, eletrénica, computacao, entre outras.

- Atuar na gestao de processos que envolvam a produgao, comercializagao e

marketing de produtos e servigos de Tecnologia Assistiva.

- Atuar em unidades ou redes educacionais, publicas ou privadas, na elabo-
racao, execucao e gestao de projetos estruturantes de Acessibilidade e Tecnologia Assistiva,
com vistas a inclusdo de estudantes, professores, funcionarios e familiares com deficiéncia,

em seus ambientes, dinamicas e rotinas.

- Atuar como pesquisador de novas solucdes, produtos e servigos de Tecnologia

Assistiva, favorecendo a pesquisa, desenvolvimento e inovagao nessa area.

- Elaborar e coordenar projetos de acessibilidade urbanistica nos campos da

mobilidade, transporte, esporte e lazer.

- Realizar a avaliacdo de potenciais usuarios quando as suas necessidades de
produtos e servigos de Tecnologia Assistiva, favorecendo a sele¢éo, aquisicdo, customizacéo e

uso dos produtos mais racionalmente apropriados, e sua adequagéo e manutengao.

- Atuar na avaliagao e controle de qualidade de produtos de Tecnologia Assis-

tiva.
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Conclusao

Dessa forma, a interdisciplinaridade deixa de ser uma proposta teérica, para ser incorpo-
rada na formacao, nas ac¢des e na propria consciéncia de um profissional que deve atuar em
realidades complexas, de uma sociedade também complexa, que demanda cada vez mais
cidadaos formados com a flexibilidade e a capacidade de atuar reinventando-se constante-
mente, em permanente aprendizado e exercicio da criatividade, de forma verdadeiramente

interdisciplinar.
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residuo sélido gerado na area urbana € um desafio tanto para gestao municipal,
como para a sociedade, tornando-se um grande problema ambiental que abrange

aspectos relacionados a producao, deposicao e transformacao.

A partir da Revolugao Industrial, a sociedade passou a consumir mais; iSso porque a popu-
lagao se tornou urbana de forma acelerada, a produgéo de bens de consumo se intensificou,
mas o problema mesmo foi 0 precoce descarte desses bens de maneira inadequada, maneira
esta que ocorre até os dias de hoje. A crescente producao de residuos se da principalmente
porque a atual sociedade tem como “pilares” o excesso de consumo e o desperdicio, no
entanto nessa adicdo de fatores a conta nao fecha, pois o Unico resultado é a destruicao
do meio ambiente, que é necessario para a vida no planeta. Uma forma de melhorar esse
processo, que acaba se configurando como algo predatério, se da através da reciclagem, que

€ concretizada através da coleta seletiva.
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A gestdo e a disposicao inadequada dos residuos solidos causam impactos so-
cioambientais, tais como degradagao do solo, comprometimento dos corpos d’agua
€ mananciais, intensificacdo de enchentes, contribuicdo para a poluigéo do ar e
proliferacao de vetores de importancia sanitéria nos centros urbanos e catagdo em
condigdes insalubres nas ruas e nas areas de disposigao final (Besenet al., 2010)

No Brasil, a producéao diaria de residuos sélidos gerados no ano de 2015, segundo a
Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE),
fica em torno de 218.874 toneladas dia, e a média por habitante 1,071 quilos de lixo por dia. O
Nordeste é responsavel pela produgéo diaria de 55.862, e por habitante € gerado 0,988 quilos,
a Bahia produz 14.921 t/d. A cidade de Feira de Santana, segundo dados do IBGE, possuia
no ano de 2016, com aproximadamente 622.639 habitantes, se fizermos uma estimativa com
relacdo a média de residuos produzidos no nordeste que é 0,988 quilos, podemos estabelecer
a produgéo diaria de lixo na cidade que ficaria em torno de 615.167 quilos de residuos. O
residuo produzido se descartado corretamente, e tendo como base o seu potencial econémico,
pode ser revertido em beneficio da sociedade, quando se recicla é através deste processo
gera-se renda para diversos catadores, além de diminuir a extracdo de recursos naturais, o

primeiro passo para isto € o incentivo a coleta seletiva.

A coleta seletiva se configura como uma base importante da PNRS (Politica Nacional
de Residuos Sdlidos), uma vez que possibilita melhores condicdes para os processos de
reciclagem e logistica reversa, além de auxiliar nas metas associadas a disposi¢ao de residuos
de forma adequada e sustentavel, por isso para reduzir os impactos ambientais, o lixo deve ser
separado e recolhido com frequéncia sendo levado para locais adequados. Para a separacao
do lixo, basta ter dois tipos de recipientes: um para o lixo umido e rejeitos, e outro recipiente
para o lixo reciclavel como o plastico, metal, vidro e papel, todos devidamente limpos e secos.
As pilhas e baterias ndo podem ser descartadas no lixo doméstico, pois contém metais pesados

e contaminam o meio ambiente.

Apenas 3% dos residuos sélidos produzidos no Brasil s&o reciclados, apesar de 1/3 de todo
o lixo urbano ser potencialmente reciclavel. Esse reaproveitamento desse pequeno volume s6
acontece em geral pelo esfor¢o de catadores, que enfrentam a falta de apoio do poder publico
e o0 desconhecimento da populacédo quanto a separacao do lixo. Conforme Carlos Roberto
Vieira Filho, diretor da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais, o pais produz 63 milhdes de toneladas de residuos sélidos por ano, sendo o quinto



Educacao, Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade: Perspectivas Multidisciplinares 121

maior gerador de lixo urbano do mundo.

Nas ultimas décadas, tem aumentado a pressao nos paises desenvolvidos para reduzir a
quantidade de material descartado como lixo apdés um unico uso. O objetivo é a conservagao
das fontes naturais, incluindo a energia, utilizada para producdo dos materiais, e a reducéo do
volume de material que deve ser disposto em aterros ou por meio de incineragao. A filosofia
de gerenciamento de residuos empregando os “quatro Rs” visam a reduzir a quantidade de
materiais usados, reutilizar os materiais uma vez formulados, reciclar materiais mediante
processos de re-fabricacao e recuperar o contelido energético dos materiais caso nao possam

ser reutilizados ou reciclados (Baird, 2001).

A educacéo é elemento essencial para a constru¢éo de uma sociedade pautada em valores.
Neste contexto, o trabalho da Educagcdo Ambiental nas escolas tem finalidade principal de
garantir uma destinacao apropriada para os residuos solidos e diminuir a quantidade de lixo
acumulado no lixdo da cidade, bem como contribuir com a economia local com a geracao
de emprego e renda. Além disso, € uma forma abrangente de educagéao que visa atingir
todos os cidadaos através de um processo pedagogico participativo permanente que procura

estabelecer uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental.

A Educacao Ambiental tem se constituido uma ferramenta de grande importancia,
no intuito de promover a formagéo e transformagdo humana no que concerne ao
reaproveitamento de recursos renovaveis, pois se faz necessario agdes que venham
contribuir na preservagéo da natureza, medidas que evitem o aquecimento global, a
nao extincdo da fauna e da flora e a diminui¢ao do lixo inorganico. (PEREIRA)

E preciso encontrar uma forma de exploracédo dos recursos naturais sem danificar o meio
ambiente, caso contrarios todos sofrerdo as consequéncias de forma desumana, e imersa em

seus proprios residuos. No entendimento de Oliveira 1999:

A Educacgdo Ambiental deve proporcionar ao homem a oportunidade de conhecer-se
como cidadao; estimular, proporcionando ao outro, a mesma condi¢ao; reconhecer
no mundo o mundo de todos; caracterizar o tempo e o espago de todos como sendo
0s mesmos; admitir que as geragdes futuras devam ter a qualidade de vida que
merecem. Para isso, € necessario que se julguem os homens iguais, em tempo e
lugar, com as mesmas necessidades essenciais e referenciais que permitam, na
consciéncia e responsabilidade das alternativas das posturas, as relagdes ambientais
que indiquem a atuagao de um sujeito realmente ético, no meio em que vive. (apud
Ruscheinsky, 2002, p. 82)
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A educacao tem importancia em todos os aspectos de formacédo do ser humano, utilizando
ideias de Marx, Engels, Gramsci e Paulo Freire; o educar estara relacionado trés dimensdes:
o desenvolvimento humano (deve ter relagdo com a omnilateralidade, embora ndo haja um
conceito preciso, 0 que se sabe é ha referencia da ruptura do homem limitado com a sociedade
capitalista que envolve o social, o intelectual e o social), a elaboragédo de consciéncia histérica
(tomando como base Engels, deve ser aquela que abre horizontes, que faz enxergar além do
que os olhos veem) e a acdo como dimensao educativa (tira o0 pensamento individualista e
mostra o coletivo, para o bem de todos). Dessa forma, a educacao ¢€ libertadora e deve-se
educar para mudar. Como Paulo Freire salienta “Se a educagéo sozinha n&o transforma a

sociedade, sem ela, tampouco, a sociedade muda”.

Segundo Constantino, a cidadania tem a ver com a identidade e o pertencimento a uma
coletividade; e por isso a Educagdo Ambiental deve servi como formagao e exercicio da
cidadania, mas como uma nova forma de encarar a relagdo do homem com a natureza, que
pressupde outros valores morais e uma forma diferente de ver o mundo e os homens.

[...] a educagéo para a cidadania representa a possibilidade de motivar e sensibilizar
as pessoas para transformar as diversas formas de participagdo em potenciais

caminhos de dinamizagao da sociedade e de concretizagdo de uma proposta de
sociabilidade baseada na educacgéo para a participagéo (JACOBI, 2003.p. 197).

A reutilizacao e a reciclagem sao praticas remotas que fazem com que os problemas
que os residuos causam ao meio ambiente sejam menores. Educar para a cidadania é uma
maneira de motivar a participagéo de todos na melhoria da qualidade de vida, a Educacao
Ambiental é a melhor forma de fazer isso, pois além de envolver os jovens, que serdo o
futuro da sociedade, € um trabalho em conjunto da sociedade e promover o desenvolvimento
sustentavel. Dessa forma, a educacao aliada a reciclagem de residuos é um instrumento de

transformacao sécio-ambiental, bem como ferramenta de gerac¢do de renda.

Objetivos

Objetivo geral:

Contribuir para a estruturagédo e organizagéo da coleta seletiva de materiais reciclaveis nas

escolas publicas de Feira de Santana, Bahia, levando informagdes a comunidade da localizagao
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da escola, no sentido de aumentar o numero de pessoas que fazem a separagao correta do

material reciclavel em suas residéncias e extinguir a sua disposi¢ao inadequada.

Objetivos especificos:

Capacitar estudantes de graduacao para desenvolver acoes estratégicas na Educacao

Ambiental atuando como agentes multiplicadores;

Promover a integracdo entre a universidade, as escolas e a sociedade civil organizada;

Gerar renda para os catadores de material reciclavel, com a entrada de um volume de

material vindo da coleta seletiva implantada nas escolas;

Sensibilizar os varios segmentos da sociedade e parceiros (organiza¢des governamental

e ndo governamental e iniciativa privada), para atuarem como elementos de apoio;

Mobilizar os alunos, funcionarios e professores das escolas publicas localizadas em
Feira de Santana, Bahia, para a pratica da coleta seletiva, incentivando a formagéo de

agentes multiplicadores.

Metodologia

Inicialmente foram avaliados os beneficios que poderiam ser proporcionados a comunidade
escolar com a implementac¢ao da Educagdo Ambiental, implantando a coleta seletiva do residuo
solido produzido na escola e em casa, além do respectivo aproveitamento do residuo orgéanico,

visando a conscientizacao pela preservacao do meio ambiente.

Para tanto foi usada como unidades o Colégio Professora Tecla Mello de Ensino Funda-
mental, localizado Bairro SIM e o Colégio Estadual Uyara Portugal de ensino Fundamental e

ensino Médio localizado no Tomba, ambos na cidade de Feira de Santana — BA.

O diagnéstico do entendimento da comunidade escolar em relacédo a coleta seletiva foi
realizado por andlise qualitativa, através de aplicacao de questionario na escola, com énfase na
observacao da realidade local e dos beneficios que poderao ser alcangados com a implantagéo

da coleta seletiva do residuo sélido produzido na comunidade.
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A construcdo deste trabalho apoiou-se em estudos tedricos relacionados a tematica em
questdo (Educacao Ambiental) para a realizagdo de agdes educativas. No campo tedrico
foram realizadas pesquisas bibliograficas baseando-se na disposicao inadequada dos residuos
solidos que causam diversos impactos socioambientais, servindo como base principal a PNRS

(Politica Nacional de Residuos Sélidos) em que a coleta seletiva é um de seus alicerces.

Foram realizadas reunides com a orientadora para planejamento das a¢des educativas
e producado de material com orientacdes a cerca da coleta seletiva, tipos de materiais, para
a distribuigéo, entre os participantes das atividades. As a¢des educacionais consistiram em

palestras e oficinas com temos relacionados a reciclagem de residuos sélidos.

Apos o entendimento da importancia de reciclar, ocorreu a implantagéo do PEV (Posto de
Entrega Voluntaria) na escola, para posterior recolhimento dos residuos através da Associacao
Regional dos Trabalhadores em Materiais Reciclaveis — ARTEMARES, que fica localizada no

Tomba na cidade de Feira de Santana — BA.

Resultados

Inicialmente, foi tragado o perfil ambiental da comunidade escolar, tomando como base o
questionario aplicado para obtencao do diagnéstico do entendimento da comunidade escolar

em relagao a coleta seletiva.

Foi possivel perceber que a comunidade escolar tem conhecimento do tema, entretanto
falta iniciativa e principalmente estrutura que sustente a pratica da coleta seletiva. A maioria
esta ciente dos problemas que envolvem a questao do depdsito inadequado do residuo solido,

porém apenas 8% realiza a separagao correta.

Notou-se que poucos alunos colocaram o problema a cargo do setor publico (recolhimento

do lixo) e ndo assumem sua responsabilidade.

A unido dos esforgos entre o setor publico e a comunidade é preponderante para que haja
transformagdes concretas no meio ambiente. A busca de solugdes para o problema ambiental
imposto pela geracao do residuo sélidos produzido pelo consumo desenfreado, precisa ser
vivenciada por toda sociedade e passa necessariamente, pela mudancga de habitos e atitudes

em relagdo a nossa vida cotidiana.
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A partir das palestras e oficinas, foi possivel observar que os desafios enfrentados na
Educagéo Ambiental ainda séo muitos, desde a falta de infraestrutura até a falta de consciéncia,
como colocar o lixo separado no local adequado. Porém os alunos mostraram-se bastante
comprometidos a participar das agdes relacionadas a coleta seletiva. Com isso os estudantes
iniciaram o processo de separagao do residuo sélido em casa e em seguida, o conduzia para
a escola, dispondo-os no PEV. Dessa forma ocorreu a implantacao do processo de coleta

seletiva permanente no Colégio Professora Tecla Mello e no Colégio Uyara Portugal.

Os resultados mostraram alunos bastante interessados com a destinacao dos residuos
gerados, dispostos e comprometidos efetivamente com a coleta seletiva apos as atividades

desenvolvidas na escola.

Com este trabalho percebeu-se que a implantacao da coleta seletiva nas escolas publicas
€ um passo importante da Educa¢cdo Ambiental, no entanto, ainda existe uma parcela relevante
da comunidade que, por nao ter acesso direto as informagdes, precisa de um trabalho de
conscientizagdo ainda maior em relacao as questées dos residuos soélidos produzidos, de
modo a reverter um quadro ainda deficiente de atitudes, no dia a dia, em defesa do meio

ambiente.

Foi possivel perceber também que a maioria dos alunos das escolas tornaram-se mul-
tiplicadores, disseminando informacdes e atitudes para uma melhor qualidade de vida de

todos.

E importante ressaltar a importancia de trabalhos de Educacdo Ambiental que contribuirdo
sobremaneira para a formagédo de um cidadao consciente que, com certeza, colaborara muito

com a preservacao do meio ambiente.

Conclusoes

Educar para reciclar € um importante instrumento de transformacéo social. Sendo a
educacao base do ser humano e este ser capaz de intervir no ambiente (€ o caminho que
possibilita a formacao de cidadaos de mente aberta e madura para a questao), seja de maneira
positiva ou negativa; com as ag¢des desenvolvidas no projeto, buscou-se dar elementos aos

envolvidos para que estes possam interagir com a sociedade e 0 ambiente de maneira positiva
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e consciente do papel de transformagéo que cada sujeito pode desempenhar. Mas, além disso,
a educagao proporciona uma transformac¢ao no modo de pensar e possibilita que esses seres
humanos sejam capazes também de lutar por seus direito para garantir a cidadania plena.
A conscientizacio coloca a protecao ambiental como dever da cidadania, assim cabe aos
cidadaos e cidadas garantir e construir uma vida digna e saudavel. Dessa forma, foram muito
proveitosas as atividades realizadas e a importancia da comunidade académica contribuir na

troca de saberes entre o ambiente académico e a sociedade.

Referéncias

ABRELPE, A Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.
Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil 2015. Disponivel em <http://www.abrelpe.org.br/
Panorama/panorama2015.pdfhttp://www.abrelpe.org.br /Panorama/panorama2014.pdf>. Acesso

em 05 de janeiro de 2017.

Agéncia Senado. “Sem vontade politica, Brasil recicla apenas 3% do lixo urbano”. Disponivel
em: <http://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2014/04/23/sem-vontade-politica-brasil-

recicla-apenas-3-do-lixo-urbano>. Acesso em 07 de janeiro de 2017.

ALVES, Ana Terezinha Jaques ;HENDGES, Cristiane Raquel; SANDER, llaini Terezinha; PAZ,
Dirce. “TRECICLAGEM: EDUCAR PARA CONSCIENTIZAR’. Disponivel em: https://www.unicruz.
edu.br/seminario/downloads/anais/cchc/reciclagem%20educar%20para%20

conscientizar.pdf>. Acesso em 29 de dezembro de 2016.
BAIRD, C.Quimica Ambiental. 2 ed. Porto Alegre: Bookman, 2002. p. 535-574.

BESEN, G. R. et al. Residuos soélidos: vulnerabilidades e perspectivas. In: SALDIVA P. et

al. Meio ambiente e saude: o desafio das metrépoles. Sao Paulo: ExLibris, 2010.
BOFF L. Saber cuidar. Etica do humano—compaixao pela terra. Petrépolis: Vozes; 1999.

CONSTANTINO, Marcos. SANTOS Juliano Ciebre. “Educagdo Ambiental e Sustentabilidade”.
Disponivel em: <http://revistanativa.com/index.php/revistanativa/article/view/126/pdf>. Acesso

em 13 de janeiro de 2017.

Eco Desenvolvimento. “Politica Nacional de Residuos Sélidos”. Disponivel em: <http://www.

ecodesenvolvimento.org/biblioteca/documentos/politica. Acesso em 12 de dezembro de 2016.



AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE






Avaliacdo da qualidade des6l€éos e gorduras
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preocupacado com o0s impactos ambientais que 0 homem causa no seu dia a dia
estao sendo muito discutidos atualmente, impactos estes que podem ser facilmente
vistos com o uso de éleo para a fritura e cozimento de alimentos, por exemplo.
A disposicao final deste 6leo usado é, geralmente, esgotos domésticos, causando graves
problemas ambientais. Contudo, é possivel reutilizar este 6leo para a producao de biodiesel

através da reacgédo de transesterificacao.

O imenso volume de éleo residual gerado em uso doméstico e industrial tem como destino
a producao de sabao e racao animal, contudo, grande parte desse residuo é disposta de
forma inadequada promovendo a contaminagao das aguas (FERRARI, OLIVEIRA & SCABIO,
2005; FERNANDES et al., 2008). O uso do biodiesel a partir de Oleos e Gorduras Residuais
(OGR’s) € uma das alternativas encontradas para reduzir os impactos, unindo a necessidade
de destinacao correta do 6leo a reducao das emissdes de gases poluentes por ser este um
combustivel limpo, procedente de fontes renovaveis (FERNANDES et al., 2008; RABELO &
FERREIRA, 2008).
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Pesquisas desenvolvidas na area ambiental comprovaram que 1 litro de 6leo descartado
incorretamente é capaz de contaminar um milhao de litros de agua (TRISTAO et al., 2005),
porém de acordo com Lobo, Pereira & da Cruz (2009), sé agora os ambientalistas concordaram
que nao ha descarte ideal para o OGR, existindo apenas a viabilidade de reaproveitamento

desse residuo na produgéo de sabao, biodiesel e dentre outros subprodutos.

O objetivo geral deste trabalho é a avaliagao preliminar da qualidade dos 6leos e gorduras
residuais (OGR) coletados na cidade de Feira de Santana pelos alunos do BES-UFRB e pelo

MAV, através das andlises fisico-quimicas de indice de acidez, densidade e viscosidade.

Materiais e métodos

indice de acidez

O indice de acidez corresponde a quantidade de KOH necessarios para neutralizar os
acidos graxos livres presentes no OGR. Uma grande quantidade de acidos graxos livres (AGL)
no 6leo residual indica que o produto estd em acelerado grau de deterioragao. Os acidos graxos
participam das composi¢cdes mono, di e triglicerideos, que sao os principais componentes de
6leos e gorduras. Se os acidos graxos sao constituintes das gorduras, uma grande quantidade
desses compostos nas formas livre indica que o produto esta sofrendo processos de hidrélise,
oxidacao ou fermentacao, alterando a concentracao de ions hidrogénio, ou seja, o alimento
esta em processo de deterioragdo, tornando o produto mais acido, justamente pela liberacdo
desses ions hidrogénio. No OGR, um elevado nivel de acidez indica que este esta sofrendo
quebras em sua cadeia lipidica. Um alto grau de acidez no OGR pode inviabilizar a producéao
de biodiesel, pois pode causar deposigdo de sedimentos no motor e desgaste da bomba e

filtro de combustivel. [1]

Materiais

e Balanca analitica;
e Erlenmeyer de 100 e 250 ml;

e Béquer de 500, 50 e 100 ml;
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e Bureta de 100 ml,

e Proveta 50 ml;

e Bal&o volumétrico de 1000, 500 e 100 ml;
e Bastdo de vidro;

e Mascaras;

e Luvas.

Reagentes

e Alcool etilico PA:

Hidréxido de potassio (KOH) 0, 1 mol /L;

Fenolftaleina;

Eter etilico;

Agua destilada;

2 g da amostra de biodiesel.

Preparo das solugoes
Solucao 01 (Hidroxido de Potassio (KOH) concentracao 0, 1 mol /L)
Materiais

e Balanca analitica;

e Bastao de vidro;

e Béquer de 500 ml;

e Balao volumétrico de 1000 ml.

Reagentes

e Hidréxido de potassio (KOH);

e Agua destilada.



132 Avaliacao da qualidade de éleos e gorduras residuais coletados

Procedimento

— pesar a massa do soluto (5.6 g de KOH a 0, 1 mol /L) com auxilio de um béquer
— dissolver o soluto com agua destilada
— transferir a solugéo para um baldo volumétrico de 1000 mL

— aferir 0 baldo com agua destilada até o nivel do menisco e rotular a solugéo.

Solucao 02 (Solucao de Fenolftaleina a 1%)
Materiais

e Erlenmeyer de 100 ml;
e Béque de 100 ml;
e Bastdo de vidro;

e Balanca analitica.

Reagentes

e Fenolftaleina;

e Alcool etilico PA.

Procedimento

— pesar 1g de fenolftaleina em um béquer de 100 ml;
— dissolver totalmente a amostra em 50 ml de alcool etilico PA.;

— transferir a solu¢ao para um Erlenmeyer de 100 ml, aferir o frasco com agua destilada

até o nivel do menisco e rotular o frasco.

Solucgdo 03 (Solucdo de Eter etilico e Alcool etilico P.A. 2:1)
Materiais

e Baldo volumétrico de 500 ml.
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Reagentes

e Eter etilico;

e Alcool etilico PA.

Procedimento:

— adicionar 100 ml de alcool etilico P.A. ao frasco;
— acrescentar 200 ml de éter etilico;

— agitar lentamente e rotular a solugédo no frasco.

Indice de acidez
Materiais

e Erlenmeyer de 250 ml;

Bureta de 100 ml;

Proveta de 50 ml;

Balanga analitica;

Mascaras;

Luvas.

Reagentes
e Solucao de Hidréxido de potassio (KOH) concentragcao de 01 mol/L;
e Solucao de Fenolftaleina a 1%;

e Solucdo de Eter etilico e Alcool etilico PA. 2:1.

Procedimento

— pesar 2 g da amostra de OGR a ser analisada, em um Erlenmeyer de 250 ml;

— medir 25 mL da solugéo de éter etilico e alcool etilico (2:1) em uma proveta e adicionar

na amostra;
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— adicionar 2 gotas da solugéo de fenolftaleina 1
— dissolver a solugéo;

— iniciar a titulagcdo com a solugéo de hidréxido de potassio (KOH) concentragéo de 0,1
mol/L, agitar a solucao até que a cor fique levemente résea e permaneca , por pelo menos 30

segundos.

O indice de acidez é expresso em mg KOH/g de dleo foi calculado segundo a seguinte

equacao:

_ V-N-56,1
- m

IA

Onde:

IA = indice de acidez em mg KOH/g;
V = Volume gasto na titulacao;

N = Normalidade do KOH,;

m = massa do 6leo em gramas.

Densidade ou Massa Especifica a 20°C

A densidade é a relacao entre massa e volume que pode auxiliar na caracterizagdo de uma
substancia a ser determinada por medidas direta ou indireta. Com ela, podemos observar a
quantidade de matéria presente em uma unidade de volume. A densidade de sélidos e liquidos,
segundo o Sistema Internacional de Unidades é expressa em quilogramas por metro cubico —
kg/m3. Entretanto é mais comum ser expressa em unidades de gramas por centimetro cubico

(g/cm3) ou gramas por mililitro (g/ml) [3] .

Para esse procedimento utilizou-se o densimetro digital ANTON PAAR, mod. DMA 35N, em
que uma pequena amostra foi aspirada por meio de tubo flexivel e este fez a leitura obtendo

assim o valor confidvel da massa especifica a 20°C.
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Materiais
e Densimetro digital ANTON PAAR, mod. DMA 35N;
e Béquer de 100 ml;

e Luvas.

Procedimento
— Lavar trés vezes o bulbo com a prépria amostra de OGR;
— Sugar a amostra com o densimetro e verificar se h bolhas no bulbo;
— Aguardar alguns segundos para a estabilizacdo da temperatura da amostra;

— Anotar o resultado.

Viscosidade Cinematica

A viscosidade é a propriedade dos fluidos correspondente ao transporte microscépico de
quantidade de movimento por difusdo molecular, quanto maior a viscosidade, menor sera a
velocidade em que o fluido se movimenta. E a propriedade fisica que caracteriza a resisténcia
de um fluido ao escoamento. Um combustivel com alta viscosidade afeta o funcionamento das
bombas injetoras dos veiculos, um grande problema ao usar 6leos vegetais como combustiveis
€ sua alta viscosidade. Contudo, o biodiesel tem uma viscosidade menor que a dos 6leos
vegetais, préxima ao diesel de petréleo 5,0 mm? /s, ambas a 40°C, a especificagdo contida nas
normas estipula a viscosidade cinematica do biodiesel a 40°C [5]. Para determinar a analise
da viscosidade do éleo residual e do biodiesel, utilizou-se o viscosimetro capilar, que € usado

para determinar parametros de fluidos com alta viscosidade como os 6leos.

Para a realizacdo da analise da viscosidade cinematica da mistura de ésteres produzida,
utilizou-se o viscosimetro SCHOTT CT 52 (Figura 1). Onde coletou-se 10 ml de amostra,
colocou-se no interior do capilar de 200 mm e posteriormente direcionou-se a um Banho
termostatico 40°C. Cronometrou-se o tempo gasto no deslocamento de uma extremidade a

outra. Para calcular a viscosidade cinematica utilizou-se a Equacgéo 2.
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Materiais

e Viscosimetro capilar

Cronoémetro;

Pipeta dor;

Pipeta graduada;

Banho termostatico.

Procedimento

Figura 1: Viscosimetro SCHOTT CT 52.
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— Colocar o OGR no viscosimetro com cuidado para nao introduzir bolhas de ar com o

auxilio de uma pipeta graduada e pipetador;

— Colocar o viscosimetro dentro do banho termostatizado numa temperatura de 2 a 3

graus centigrados acima da temperatura ambiente para facilitar seu controle. A temperatura

deve ser mantida constante;

— Aguardar o aparelho entrar em equilibrio térmico e o tempo de escoamento;

— Medir o tempo de escoamento do liquido, com o auxilio de um cronémetro, entre os dois

tragcos marcados no capilar imediatamente acima e abaixo do depdésito superior;

— Realizar o célculo;
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— Anotar os resultados.

A viscosidade é expressa em cts e foi calculado segundo a seguinte equacgao:

V=K (t—v) )

Onde:
n = Viscosidade;

K = Constante de cada aparelho que se determina experimentalmente, com um fluido de

viscosidade cinematica conhecida (0.01);
T = Tempo de escoamento em segundos;

v = Correlacdo da energia cinematica.

Resultados e discussao

Foram realizadas analises fisico-quimicas de 6leos de gorduras residuais (OGR) que
permitiram identificar a qualidade do éleo residual coletado na cidade de Feira de Santana e

regiao e prever o comportamento das amostras de 6leo vegetal residual (OGR).

Os experimentos de indice de acidez, viscosidade e densidade foram realizados em
triplicatas de acordo com a Norma NBR 11115 e suas médias estdo apresentadas na Tabela

01, e nas Figuras 2, 3, 4 e 5 abaixo.

Os resultados das amostras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14 e 16 estdo dentro do limite desejavel para
que o OGR seja transesterificado (indice de acidez < 3 mgKOH/goleo) e, portanto, podem ser
encaminhados para a producao de biodiesel sem tratamento prévio. Contudo, as amostras 8,
9,10, 11,12, 13 e 15 estdo acima do limite desejavel e, para que possam ser comercializadas
devem passar por um processo quimico de neutralizagdo com o objetivo de diminuir o |A das

amostras.

Dentre as amostras do MAV (destacadas na Tabela 1 e na Figura 2), é possivel identificar
que a maioria das amostras coletadas necessita de tratamento prévio antes de serem enviadas

para o processamento de producdo de biodiesel. Foi solicitado ao MAV a origem destes 6leos
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para que possamos identificar de forma adequada cada amostra e sua origem, no entanto até

o presente momento ndo nos foi enviada esta informacgéo.

No OGR, a viscosidade é um parametro de referéncia na determinacao do tempo de reacao
de transesterificacdo, uma viscosidade elevada dos 6leos pode necessitar de maior tempo de
reacao. O Oleo residual apresentou um valor entre 6,99 e 59,1 cts. Valores altos de viscosidade
cinematica sao esperados para 6leos residuais que passaram por processos de aquecimento e
resfriamento mais de uma vez, como € o caso do 6leo de fritura, por exemplo. Contudo, quanto
menor for a viscosidade do 6leo melhor e mais eficiente sera o processo de transesterificacao
para a producéo de biodiesel. A viscosidade cinematica a 40°C do 6leo de soja é 63,5 cts, o
que indica que todas as amostras estao dentro do padrao para a producao de biodiesel, que é

o objetivo final deste trabalho.

No que tange a densidade, a do dleo de soja (o 6leo padréo deste trabalho) é O,93g/cm3
e, mais uma vez, todas as amostras analisadas estiveram dentro deste limite padrao como

pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Analises fisico-quimicas de indice de acidez, densidade e viscosidade nos OGR
coletados

Amostras OGR. Indice de Acidez Densidade g/cm® Viscosidade — cts

mgK OH/goleo
1 242 0926 47.99
2 1.12 0.892 6.69
3 149 0921 41.99
4 0.43 0.903 40.69
5 1.53 0.924 42.59
6 204 0922 4239
07 (MAV 01) 1.16 0.925 47.59
08 (MAWV 02) 25.64 0917 50.69
09 (MAWV 03) 742 0921 4929
10 (MAV 04) 11.93 0922 4799
11 (MAV 05) 13.32 092 47 49
12 (MAV 06) 15.89 0.921 58.04
13 (MAV OT) 14.31 0918 59.1
14 (MAV 08) 345 0921 50.69
15 (MAV 09) 552 0.922 499
16 (MAV 10} 207 0924 47.69

Este trabalho ainda estd em desenvolvimento, porém é possivel observar claramente que

as amostras de OGR coletadas pelos discentes do BES-UFRB (1 a 6) estdo dentro dos limites
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Figura 2: indice de Acidez OGR.
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desejaveis para que o 6leo residual ndo necessite ser pré-tratado para ser transesterificado
durante o processo de producdo de biodiesel. Este processo, numa usina, por exemplo, é
caro e, se conseguissemos um padrao de OGR para ser enviado as Usinas de Biodiesel,
conseguiriamos uma economia muito significativa na producgao ja que o custo com este tipo
de tratamento de matéria-prima é responsavel por aproximadamente 60% de todo o custo de

producao de biodiesel.

Conclusao

O presente trabalho teve por objetivo analisar previamente a qualidade do OGR coletado na
cidade de Feira de Santana através da analise fisico-quimica de indice de acidez, viscosidade
e densidade. Foram coletados OGR’s de duas fontes, a primeira onde os discentes coletaram
o 6leo residual da cantina estabelecida na frente do CETENS-UFRB e onde 0 mesmo passou
por um processo de cozimento e um de resfriamento. A segunda fonte foi o MAV que enviou 10
amostras de OGR coletadas pelo mesmo. Os resultados das analises preliminares identificaram
que as amostras coletadas na cantina em frente a Universidade estavam aptas a serem
transesterificadas, enquanto que, as amostras fornecidas pelo MAV apresentaram problemas
de acidez elevada. Esses resultados sugerem que este 6leo tenha sofrido sequencias de

aquecimento e resfriamento aumentando a quantidade de acidos graxos livres. Esse OGR
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necessita passar pela etapa de pré-tratamento, onde o éleo passa pela reagéo de neutralizagéo

para diminuir a quantidade de acidos graxos na matéria-prima.

Referéncias

BRANDAQ, C. R. R.; MACHADO, P. FL; SUAREZ, PA Z. As Interacdées Moleculares nos
Oleos Vegetais e no Biodiesel (Disponivel em: http:/sec.sbq.org.br/cdrom/32ra/resumos/T0859-

1.pdf) — Acesso: 02/01/2017 as 08:52.

LEWIS, Rob (Comp.). In: LEWIS, Rob; EVANS, Wynne. Quimica. 4. ed. 364 Paginas: Lic,
2014. Cap. 10. p. 136-138.

MAZALLI, I. O. Determinacao da Densidade de Sélidos pelo Método de Arquimedes (Dispo-
nivel em: http://lges.igm.unicamp.br/images/vivencia_lges_meprotec_densidade_arquimedes.pdf)

— Acesso: 05/01/2017 as 20:20.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis: Producao de Biodiesel a partir da transeter-

ificacdo de Oleos Residuais. Parana: Energia da Agricultura, v. 01, 01 out. 2011.

COSTA, N.; P. R.; ROSSI, L.F.S. Producdo de Biocombustivel Alternativo do Oleo Diesel
através da Transesterificacdo de Oleo de Soja usado em frituras. Revista Quimica Nova,
Curitiba - PR, vol. 29, n.23. 2000.

INSTITUTO DE FiSICA (Rio de Janeiro). Universidade Federal do Rio de Janeiro. Hidrod-
indmica: Viscosidade. 2015. Disponivel em: <http://www.if.ufrj.br>. Acesso em: 15 dez.

2016.

Agradecimentos

Os autores deste trabalho agradecem ao Pibex pela bolsa de iniciagéo cientifica concedida

para a realizacao do mesmo.



Redes solidarias para o o decente e

preservacao do meio ambiente

Tatiana Ribeiro Velloso? Maria da Conceicdo de Menezes Soglia*

Ronalda Barreto Silva®

s catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis abrangem a catagao, a triagem

e em alguns casos, o prensamento e o beneficiamento dos residuos sélidos. No

Brasil, esta atividade envolve diretamente 400 mil pessoas que declararam sua

ocupacao principal como catadores, e estima-se que 1,5% da populagdo mundial economica-
mente ativa na Asia e na América Latina tém o sustento a partir dessas atividades (COELHO et
al, 2016). Entretanto, esse € um dado controverso e se constitui um dos desafios relacionados
aos catadores e catadoras no Brasil: em 2012, o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada -
IPEA publicou que esse publico esta estimado entre 400 mil e 600 mil pessoas e o0 Movimento
Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis - MNCR indicam que o numero de 800 mil

trabalhadores em atividade no Brasil, entre os quais 70% seriam mulheres.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um projeto de extensao que teve como objetivo
contribuir para a geracao de trabalho e renda, de forma digna, para catadores de materiais

reutiliziveis e reciclaveis que se encontram em situacao de fragilidade na organizagao coletiva

'Projeto aprovado em Edital de Chamada Publica SENAES/MTE N.° 04/2011 — Fomento a Empreendimentos
Econdmicos Solidarios e Redes de Cooperagéo atuantes com Residuos Sélidos constituidas por catadores
e catadoras de materiais reutilizaveis e reciclaveis e executado através de Convénio MTE/SENAES/UFRB n.
02/2012.

2Professora do CETENS/UFRB.

3Professora da UNEB.

4Professora do CCAAB/UFRB.
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e aqueles que ainda realizam o trabalho de catagédo de forma individualizada, expostos aos
riscos e a exploracao. Esta contribuigao foi a partir da relacdo das incubadoras universitarias
na realizacao de suas atividades académicas junto com os catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis e suas organizacdes, como também de relacdo com as entidades de fomento e

de apoio da economia solidaria.

Os catadores realizam um trabalho importante e estruturante de maneira extremamente
precaria no sentido de que, de modo geral, esses trabalhadores nao utilizam equipamentos
adequados a preservacao da saude e da sua seguranca, carecem de qualificacao para o
trabalho, elevacao da escolaridade e formagéo para o exercicio da cidadania. Esses fatores
impedem a realizagdo de um trabalho decente com o agravante da invisibilidade destes

trabalhadores, o que foi verificado no publico aqui trabalhado.

Dados de pesquisa realizada em Salvador,” indicam que grande parte deles sofre humil-
hagdes pelo fato de serem catadores, sentem-se excluidos pela sociedade e esquecidos pelos
poderes publicos. Sdo estigmatizados porque, para todos os efeitos, trabalhar e sobreviver
do “lixo” sdo praticas que ainda destoam das expectativas de normalidade ligadas a atributos
estruturais como a “ocupagédo”. Se aceitarmos o fato de que a condicao de existéncia do
ser humano é fruto do seu trabalho, teremos, entdo, nos catadores, uma identidade que é
socialmente percebida como algo tdo deteriorado quanto o material que recolhem, afinal, a
matéria prima do seu trabalho é formada por tudo aquilo que a sociedade sistematicamente

rejeitou.®

Segundo Silva (2006, p.4), os catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis tém um
papel importante na preservacao do meio ambiente, em que o seu trabalho de coleta e de
reciclagem de residuos sélidos em “que o que aparentemente € lixo para uns, para outros,
aqueles que se encontram fora do padrao de consumo da modernidade tardia” representa
a possibilidade de geragdo de trabalho e renda. E desafiador compreender como sujeitos
sobrevivem de residuos da modernidade, a partir de um sistema de producao concentrador e

desigual — o sistema capitalista, e a busca por dignificar a atividade desenvolvida por estes

SPesquisa realizada pela Incubadora de Empreendimentos Econémicos Solidarios UNEB/UNITRABALHO —
INCUBA e pela Incubadora de Empreendimentos Solidarios UFRB/UNITRABALHO — INCUBA. Foram aplicados
1000 questionarios com catadores avulsos do municipio de Salvador, com abordagem educativa realizada pelos
catadores dos empreendimentos do Complexo Cooperativo de Reciclagem da Bahia.

8PAIM, Zilda. Eternamente Carnaval. Salvador: Universidade do Estado da Bahia — UNEB, 2011 (no prelo).
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sujeitos em uma acao estruturante.

Entretanto, € necessério considerar que a organizagdao do Movimento Nacional dos Cata-
dores de Materiais Reciclaveis no Brasil - MNCR, fundada em 2001, durante a realizagao do
1° Congresso Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis e a 12 Marcha da Populagao de
Rua, possibilitou a criagao de um ambiente institucional de constru¢do de uma identidade dos
catadores, enquanto regulagao profissional e, principalmente, de movimento social de luta pela

cidadania.

Os catadores organizados em empreendimentos econémicos solidarios — EES conseguem
forjar uma identidade de grupo que os fortalecem de algum modo. Medeiros e Macedo (2006)
consideram que a organizagao dos catadores em cooperativas ou associagoes foi importante
para o reconhecimento desta atividade como profissédo, que, em 2002, foi reconhecido como

categoria profissional, oficializada na CBO — Classificagcao Brasileira de Ocupagdes.

As cooperativas e as associagdes constituidas pelos catadores de materiais reciclaveis,
a partir da década de 1990, estruturam-se no contexto do desenvolvimento da economia
solidaria e da sustentabilidade ambiental. No tema da sustentabilidade ambiental, esta focado
pelo aumento de volume de residuos dispostos, em que o termo "lixo" foi substituido por
"residuos sélidos", que por um lado, passaram a ser encarados COmMo responsaveis por graves
problemas de degradagcao ambiental, por outro, os "residuos solidos" diferenciam-se do termo
"lixo" porque possuem valor econémico agregado na possibilidade de seu reaproveitamento no
proprio processo produtivo a partir do trabalho dos catadores (DEMAJOROVIC, 1995, p. 89).
Este trabalho vem sendo desenvolvido ainda com muitos desafios pelos catadores, a partir da
relacdo com a economia solidaria. A economia solidaria refere-se a um conjunto de atividades
econbmicas organizadas sob a gestdo participativa, ndo havendo distingao entre capital e
trabalho. Surge da experiéncia pratica da classe trabalhadora que ao longo da histéria, em
diversos paises, procuram alternativas frente a desigualdade e a marginalizacao produzidas

pela competicao e relagdes de subordinacao caracteristicas do capitalismo (SINGER, 2000).

Entre as organizagdes de EES de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis no
estado da Bahia encontra-se o Complexo Cooperativo de Reciclagem da Bahia - CCRBA.
Este Complexo surgiu, em 2004, a partir da integracédo de EES que através do estabeleci-

mento da organizagao desses trabalhadores buscam contrapor ao modelo vigente de relagbes
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econdmicas excludentes, a partir do estabelecimento de valores de posse coletiva e de gestao
democratica dos meios de produgao, distribuicao, comercializagao e crédito, sendo adequadas

as suas necessidades sociais e econdmicas destes trabalhadores.

O CCRBA foi formado a partir da integracao de EES de catadores de materiais reciclaveis e
reutilizaveis no estado da Bahia, fomentado pela Agéncia de Desenvolvimento Solidario — ADS
da Central Unica dos Trabalhadores — CUT, e os seus membros demonstram amadurecimento
em relacao a mobilizagdo, a articulacao politica e a solidariedade nas acdes conjuntas, cujo
processo foi forjado na luta cotidiana para garantir a sobrevivéncia, encontrada na segunda
instancia das organizagfes: a rede. Muitos s&o os estigmas relacionados aos catadores,
especialmente os autbnomos, uma vez que geralmente incluem a nogao de que estes individuos
estdo completamente a margem da sociedade. Seu habitat é a rua. Sao sujeitos que nao
podem exercer, minimamente, a sua cidadania, pois ndo possuem, muitas vezes, sequer
os documentos fundamentais, aqueles socialmente reconhecidos, e que conferem ao nome
préprio do seu portador o atestado visivel da identidade. S&o invisibilizados sob muitas formas

e carecem de garantia de direitos de toda ordem para as condigdes dignas humanas.

Para enfrentamento da situagéo de vulnerabilidade social dos grupos, considera-se a coop-
eracao como elemento central que permite expandir as atividades e gerar novas oportunidades
de trabalho e renda. A economia solidaria constitui-se, portanto, em uma estratégia voltada
para fortalecer e estimular relagées de cooperagéo e intercooperagao, fatores essenciais para
a sustentabilidade dos processos de desenvolvimento, criando ambientes institucionais mais
favoraveis para ampliacdo ao mercado de produtos e maior capacidade de inovacao (SINGER,

2000).

No periodo de 2012 a 2014 foram desenvolvidas a¢des integradas em uma extensédo do
trabalho politico desta Rede, com o apoio de uma segunda Rede formada por entidades
de assessoria que tem realizado um trabalho de parceria com os EES, especialmente com
catadores. Foram envolvidas cinco incubadoras universitarias de economia solidaria da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB, da Universidade do Estado da Bahia -
UNEB, do Instituto Federal da Bahia - IFBA, da Universidade Catoélica de Salvador — UCSAL
e da Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS e das organizacdes populares

de fomento e de apoio, com o envolvimento do DISOP BRASIL, Céritas e Movimento das
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Comunidades Populares - MCP. Foi elaborado e integrado no desenvolvimento destas agoes o
“Tecnologias Sociais e Cidadania: alternativa para a inclusédo social” apresentada na Chamada
Publica MCT/FINEP — ACAO TRANSVERSAL PNI/PRONINC, com a participacédo destas
organizacdes de apoio e de fomento. Esta articulacao possibilitou a expansdo do Complexo
de Reciclagem da Bahia para além de Salvador: Cruz das Almas, Santo Amaro, Lauro de
Freitas, Valenca, Saubara, Camacari e Feira de Santana, mas também com expanséao interna
na cidade de Salvador e de estabelecimento de didlogos com as Prefeituras Municipais (Feira

de Santana, Santo Amaro, Cruz das Almas, Valenga e Saubara).

Essas incubadoras universitarias foram apoiadas pelo Programa Nacional de Apoio as
Incubadoras de Cooperativa Populares -— PRONINC e estao, presentes nos quatro territérios
baianos onde se localizam os publicos participantes deste do projeto aqui em analise. O
PRONINC foi criado, em 2003, pela Secretaria Nacional de Economia Solidaria — SENAES
do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE, como programa de apoio as incubadoras uni-
versitarias, gerido por um Comité Gestor coordenado pela SENAES/MTE e composto pelos
Ministérios da Educacao, do Desenvolvimento Social, Banco do Brasil, as Redes das Incubado-
ras Universitarias — UNITRABALHO — Fundacao Interuniversitaria de Estudos e Pesquisas
sobre o Trabalho e ITCP — Incubadoras Tecnolégicas de Cooperativas Populares e o Férum
Nacional de Pro-Reitores de Extensao Universitaria. O PRONINC se tornou politica publica,
em 2010, e é acessado pelas incubadoras universitarias em diversas modalidades por meio de
editais publicos, com mais de 100 incubadoras universitarias apoiadas pelo Governo Federal

no Brasil. Segundo o MTE (2011, p.1),

em muitos locais, as incubadoras universitarias tém sido importantes agentes de apoio
e fomento a criacéo e fortalecimento de empreendimentos solidarios, principalmente
entre grupos e comunidades que ndo possuem muitos anos de estudo nem podem
acessar servigos de assessoria. As incubadoras universitarias também vém se
destacando na formagao de futuros profissionais do campo da economia solidaria e no
desenvolvimento de conhecimentos e subsidios as agdes de 6rgaos governamentais
e organizagdes e movimentos sociais.

O processo de incubacgao é considerado inovador como possibilidade de contribuir para
acobes de geracao de trabalho e renda, buscando construir um modelo de desenvolvimento de
insercao social e econémica, combatendo a excluséo social, integrando a universidade como

um dos sujeitos que pode contribuir e ter contribuicdo no sentido de promover a extensao
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universitaria integrada com o ensino e a pesquisa. A incubagéao dos empreendimentos busca
criar condicdes para o fortalecimento do tecido social. E no exercicio da convivéncia, de
forma mais sistematica, que os lacos de solidariedade sao fortalecidos. Mais interessante
ainda quando se visualiza a coesdo ndao mais sé de um grupo ou segmento produtivo, mas de
redes de economia solidaria formada, e neste caso a partir da referéncia do CCRBA e das

incubadoras universitarias.

As experiéncias praticas de formacao em economia solidaria desenvolvida pelos EES,
entidades de apoio e fomento e gestores publicos sdo acdes importantes para a busca por
alternativas frente a desigualdade e a marginalizagdo dos trabalhadores produzidas pela

competicao e relagdes de subordinacao caracteristicas do capitalismo.

Essa articulacao de empreendimentos, entidades de apoio e fomento e gestores publicos
sao estimuladas por agdes desenvolvidas pelo Governo Federal, através de diversos érgaos,
programas e projetos, para apoio aos empreendimentos e redes de catadores e catadoras em
todo o Brasil. No periodo de 2004 a 2014, foram apoiados 1.017 EES, muitos deles presentes

em mais de um programa ou acao, assim distribuidos, conforme Figura 1.

Figura 1: Nimero de EES apoiados por programa ou acdo do Governo Federal”.

BHEDES - Fusdo Social oo 70
Catalforte |

Catafimte |l

Cataforte 11

130

PETROBRAS Secioambiental

Economia Solidaria - PROCATADOR 20

FBB - Restduos Solidos

FUIRASE - Residuos Solicos Ul anio:

PROMING - Tecsol

7Comité Interministerial de Inclusdo Social e Produtiva do Catador — ClISC/Secretaria Geral da Presidéncia
da Republica — SGPR. Andlise dos Dados de Apoio do Governo Federal aos Empreendimentos Solidarios de
Catadores e Catadoras de Materiais Reutilizaveis Reciclaveis (2004 — 2014). Brasilia, 2014, p.35.
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As incubadoras universitarias executam agbes com catadores a partir de varios desses

programas e agoes financiados, entre outros, pelos érgdos da administragédo federal direta e

indireta e demais entidades elencadas no Quadro 1.

Quadro 1: Nimero de EES apoiados por érgdo da administragdo Federal®.

ENDE | FE | PETROBRA | FUNASAM | SENAESMT | FINEP/MC | CNPg/MC | MM
5 B 5 S E T T A
317 817 379 450 201 72 a2 430

O PRONINC é promovido por trés desses 6rgaos: SENAES/MTE, FINEP/MCT e CNPg/MCT.
Entretanto, é importante ressaltar que o projeto CATAFORTE e o Programa Pré-catador tiveram
o papel de estruturar os empreendimentos e redes de catadores e catadoras como sua
finalidade precipua e tém a sua execug¢ao com a participacao de incubadoras, a exemplo do

projeto aqui em analise, parte do Programa Pré-catador executado pela SENAES/MTE.

O apoio da SENAES, que se deu em maior nimero do que os demais 6rgaos,
o fez através do CATAFORTE em suas trés etapas e, ainda, através do Programa
Economia Solidaria/Pr6-Catador e do Programa Nacional de Incubadoras — PRONINC
que financia as incubadoras universitarias que, por sua vez, oferece assessoramento
técnico aos EES, entre eles, aqueles formados por catadores e catadoras de materiais
reutilizaveis e reciclaveis® A dispersdo geogréafica das incubadoras universitarias
somada a expansao do ensino superior no interior do pais apresenta o potencial de
maior socializagao do apoio do Governo Federal Aos empreendimentos de catadores
e catadoras em espagos onde ainda carece de apoio. A avaliagdo do PRONINC,
realizada em 2011, destaca a atuagao no setor da reciclagem, considerado o maior
contingente de atuagdo no meio urbano, destacando o papel de articular politicas e
acoes no ambito territorial (p.173). Além do PRONINC, as incubadoras atuam através
do Programa de Extenséo Universitaria — PROEXT e demais chamadas publicas da
SENAES, incluidos no Programa Economia Solidaria Pré-Catador.!®

Importante a afirmagéo do papel das incubadoras na interiorizagéo das a¢des com cata-
dores e catadoras de materiais reutilizaveis e reciclaveis, dado que o documento do CIISC
demonstra que, muitas vezes, o trabalho com esse publico, realizado por outras entidades, fica

concentrado nas regides metropolitanas e nos grandes municipios.

8|bidem, p. 36.

9Comité Interministerial de Inclusdo Social e Produtiva do Catador — ClISC/Secretaria Geral da Presidéncia
da Republica — SGPR. Andlise dos Dados de Apoio do Governo Federal aos Empreendimentos Solidarios de
Catadores e Catadoras de Materiais Reutilizaveis Reciclaveis (2004 — 2014). Brasilia, 2014, p.43.

0ldem, ibidem.
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Formou-se um coletivo que tem atuado no setor de catadores de residuos reutilizaveis
e reciclaveis, mais precisamente no apoio ao CCRBA, o que favorece a exequibilidade da
proposta. A articulacdo econ6mica, social e politica dos EES em redes e féruns locais,
regionais, nacionais e internacionais tém sido apontadas por estudiosos da tematica da
economia solidaria como um dos aspectos de fortalecimento da sua agao econ6émica, da

intervencgao e participacao social e politica.

Dessa forma, ndo s6 os empreendimentos, mas os demais atores do campo da economia
solidaria tém buscado novas formas de organizagao no intuito de fortalecer suas capacidades
de intervencgao, a acao coletiva e emancipatéria dos sujeitos sociais. Os grupos que praticam a
economia solidaria cada vez mais se articulam, socialmente, politicamente e comercialmente,
em redes solidarias, no intuito de fortalecer as suas praticas, buscando insercao econdémica,
social e ambiental. Na atuagao nas redes solidarias, os EES e as organizagao sociais locais
(re) criam e fortalecem os lagos entre si e vivenciam a experimentagcao de novas dinamicas
participativas na gestao de seus territérios, razdo pela qual a organizacao em rede é uma

pauta da luta do MNCR.

Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto baseou-se nos principios de de-
senvolvimento com democracia, justica social e sustentabilidade ambiental. Serviram de
base, também, os principios contidos no projeto de Lei n® 203 de 1991, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, com destaque para a gestao sistémica dos residuos sélidos que
considere as variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude publica; o
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor da cidadania e a integracao dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis nas a¢des que envolvam a responsabilidade compartilhada

pelo ciclo de vida dos produtos (art. 6 incisos lll, VIII, e XII).

Nesse sentido, foram aplicadas metodologias didaticas pedagogicas capazes de promover
a construgcéo de agdes de apropriacdo de saberes e de cidadania voltadas para minimizar

as diferengas sociais, com o fortalecimento institucional dos empreendimentos do CCRBA,
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incluindo a integracao de novos EES de catadores que foram formados no desenvolvimento do

projeto, voltadas para a sustentabilidade ambiental.

As atividades tiveram o foco de contribuir com a organizacao dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis que se encontram em situacao de fragilidade na organizacao co-
letiva e aqueles que ainda realizam o trabalho de catagéo de forma individualizada, a partir
da possibilidade da integracdo a Rede que contribua com a construgdo do gerenciamento
socialmente integrado dos residuos sélidos, tendo por foco o aprendizado da complexidade da
trama social que envolve os residuos sélidos urbanos na Bahia, em participar nos Territorios
da Regido Metropolitana de Salvador, Recdncavo da Bahia, Baixo Sul e Portal do Sertéo, em
especial naquilo que confere a cada um dos segmentos da cadeia produtiva e a forma como

se estrutura essa rede de relagdes.

A proposta de trabalho teve como base o exercicio cotidiano do método Paulo Freire no
qgue tange a opgao por uma educagao problematizadora, pela dialogicidade, a fim de romper
com os canones de uma formacéo estreita, direcionada para o mercado de trabalho e com o
sentimento de inferioridade que, comumente, impera entre os cooperados através da interagao
entre diversos saberes e, sobretudo, na posigdo de educandos assumidos pelos docentes/
técnicos no processo de trabalho. A experiéncia do Complexo reafirma que todos séo sujeitos
na producao a partir do entendimento de que ninguém educa ninguém, como tampouco
ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em comunh&o, mediatizados pelo
mundo. Mediatizados pelos objetos cognosciveis que, na pratica bancaria, sdo possuidos pelo
educador que os descreve ou 0s deposita nos educandos passivos (FREIRE apud SILVA e

AZEVEDO, 2010).

Nessa perspectiva, buscou-se desenvolver um processo educativo e interinstitucional
que propiciasse a produgado de conhecimentos e o estabelecimento de agdes e atitudes que
contribuissem para reverter o quadro de degradagao socioambiental dos catadores, com a

estruturacao de EES formados por catadores que fossem integrados a Rede do CCRBA.
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Avancos e desafios na organizacao das redes

A experiéncia acumulada pelo CCRBA nas discussoes de politicas publicas voltadas para
0s segmentos dos catadores e da economia solidaria, além da articulagdo e mobilizagcao
politica, resultou da construgéo de um processo de aglutinacéo e fortalecimento dos EES. Com
isso, a metodologia utilizada no desenvolvimento dos trabalhos contribuiu desde a construgéo
e a execugao do projeto: participativa, baseada nos principios de autogestao, protagonizando
0 saber popular, junto com o saber académico, fortalecendo os cooperados e a construgao/

fortalecimento de redes.

A relagao entre as Redes de EES de catadores e de organizagbes de fomento e de apoio da
economia solidaria possibilitou a relagéo entre o saber académico/técnico e o saber construido
pelas vivéncias e experiéncias dos catadores. Essa relagdo contribuiu na construcdo de formas
apropriadas para melhor gerenciamento administrativo financeiro, equilibrio nas relagées
interpessoais, qualificagdo do processo produtivo e dinamismo nas a¢des de comercializagdo
dos EES, mesmo com a ciéncia dos desafios estruturais que este publico participante esta

submetido historicamente — a negacao de direitos basicos de vida.

Essa contradicdo fez com que os sujeitos envolvidos no projeto discutissem o paradoxo
das ages: por um lado, a precariedade do trabalho dos catadores, principalmente aqueles
em situagao de rua, mas também aqueles organizados que nao possuem estrutura digna para
o trabalho decente; e, por outro, a necessidade de organizagao dos EES, mas de uma rede
que pudesse articular e acessar politicas publicas de estruturacao da cadeia de reciclaveis e,

principalmente, de garantia de direitos basicos de vida dos catadores.

Outra questao pautada é a fungao social da universidade, através da atividade académica
da extensao universitaria que nao pode ser confundida em substituir o papel do Estado e, tédo
pouco, de promover ac¢des assistencialistas com um publico carente e deficitario de condiges
basicas de vida. Essa questao refor¢a o papel da extensao universitaria enquanto principio
educativo indissociavel do ensino e da pesquisa, como espaco de formacédo académica na
relacdo entre os diversos saberes para a construgao de conhecimentos, a partir do preceito de

Paulo Freire em que néo existe saber mais ou saber menos, existem diferentes saberes.

Freire (1977) questiona: sera o ato de conhecer aquele através do qual um sujeito, transfor-
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mado em objeto, recebe pacientemente um conteudo do outro? Critica a extensao tradicional,
classificando-a como invasao cultural, anti-dialégica, com imposi¢cao de sistema de valores e
afirma que o educador que se recusa a ‘domesticacao’ tem como tarefa a comunicacao e nao

a extenséao.

Estamos convencidos de que, qualquer esfor¢o de educagao popular, esteja ou nao
associado a uma capacitagao profissional, seja no campo agricola ou no industrial
urbano, deve ter, pelas razdes até agora analisadas, um objetivo fundamental: através
da problematizagdo do homem-mundo ou do homem em suas relagdes com o mundo
e com os homens, possibilitar que estes aprofundam sua tomada de consciéncia da
realidade na qual e com a qual estdo.” (FREIRE, 1977, p.33)

As acdes académicas de extensao universitaria, tomando o sentido freireano, foram de-
senvolvidas no contexto do processo de incubacao que busca construir junto com os EES o
rompimento da cultura de agdes assistencialistas e de isolamento que vém historicamente
formuladas e implantadas para esse setor, sendo um obstaculo para a consolidagao de uma
politica publica de base comunitaria, portadora de movimentos de transformagdes sociais
a partir da acao coletiva, com o envolvimento dos préprios sujeitos no seu processo de

organizacgao.

O publico participante do projeto foram 181 catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis,
em que 68% formado por mulheres e 32% de homens em 9 empreendimentos, situados em
7 municipios da Bahia com envolvimento de 4 Territérios (Salvador, Feira de Santana, Santo
Amaro, Valenga, Saubara e Cruz das Almas). A presenca marcante de mulheres evidencia
a busca por alternativas de geracéo de trabalho e renda por este segmento, principalmente
na periferia urbana, que declararam a atividade como sua principal ocupagcao. Segundo o
IPEA, a partir do Censo do IBGE (2012), os catadores representam 70% de mulheres negras e
chefes de familia. Entretanto, dos 400 mil trabalhadores que se declararam como catadores
de residuos sélidos, as mulheres representariam 31,1% deste total. Este Instituto analisa que
a discrepancia se da porque, em muitos casos, as mulheres compreendem a atividade de
reciclagem como complementar em relacdo, por exemplo, as atividades domésticas. Estudos de
Coelho et al (2016, p.2) tratam que uma das questdes abordadas é que as mulheres catadoras
exercem a atividade de reciclagem desprovidas de acesso e da efetivagdo de direitos sociais,
como a saude e a educagéao, e que as “multiplas atribuicées que essas possuem tanto na

esfera publica quanto no espago doméstico e que causam sobrecarga a mulher/mae/catadora”.
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Nessa atuacao foram envolvidas diretamente 5 incubadoras universitarias, além de 3
entidades de apoio e de fomento e 3 Prefeituras Municipais, com a participagéo de 18 membros

! ou bolsistas e 3 trabalhos de concluséo de curso de

da equipe técnica e 21 estagiarios’
graduacao (Engenharia Sanitaria e Ambiental, Agronomia e Gestao de Cooperativas). Assim,
a equipe técnica do projeto foi formada pelos integrantes das incubadoras universitarias
(docentes e discentes) e das entidades de apoio e de fomento, bem como de representantes do
CCRBA. Ocorreram atividades formativas especificas para o desenvolvimento das acdes junto
aos EES. Esses EES que fazem parte da Rede do CCRBA realizaram atividades formativas

com a equipe e com os EES, a partir do estagio organizacional de cada instituicao envolvida.

Para compreender cada estagio organizacional dos EES, foi aplicado um “marco zero” a
partir do formulario do Sistema de Informacdes de Projetos da Economia Solidaria - SIPES
para os trabalhadores catadores e para os EES de catadores. Foi possivel observar que 95%
do publico participante eram néo alfabetizados ou tinham ensino fundamental incompleto. No
estudo realizado por Carmo (2005), um dos fatores relacionados para melhorar as condi¢coes
da atividade dos catadores esta relacionado ao baixo nivel de escolaridade destes sujeitos.
Esses sujeitos, para alguns autores, buscaram a atividade de reciclagem como uma alternativa
de geracéao de renda, considerando que se constituem em uma massa de pessoas excluidas

de direitos basicos humanos.

No inicio do projeto, 56% dos EES participantes eram formalizados, e 44% nao estavam
formalizados e os catadores exerciam suas atividades individualmente. Com a execugéo do
projeto, todos os EES foram formalizados, sendo caracterizado, portanto 56% em cooperativa
e 44% em associacao (44%). A formalizacdo dos EES contou com apoio das organizagdes
de apoio e fomento, e no caso de Santo Amaro, da Prefeitura Municipal, e que a existéncia
de pessoa juridica formalizada propicia 0 acesso as politicas publicas para a categoria. Isso
porque os catadores desempenham importante papel na implementacao da Politica Nacional
de Residuos Sélidos, a partir da atuagao na coleta, triagem, classificagdo e processamento

dos residuos sélidos.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, instituida na Lei n° 12.305/10, representa um

" Edital N° 22/2012 da Coordenadoria de Ensino e Integracdo Académica do Nucleo de Gestdo de Estagios —
PROGRAD/UFRB para 10 discentes (IFBA, UNEB, UFRB e UNIFACS) na realizacdo de estagios ndo obrigatérios
para vivéncia em agdes em EES de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis.
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aparato legal de enfretamento dos problemas ocasionados pelo descaso com os residuos
sélidos. Institui a responsabilidade de modo compartilhado entre os geradores dos residuos
e cria metas de extingdo dos lixdes e prevé a elaboracao de Planos de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, com a inclusdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis tanto na

logistica reversa como na coleta seletiva.

Uma das dimensdes de atuacao do projeto foi de contribuir na estruturacéao fisica para
o trabalho coletivo, com a compra de equipamentos como prensas hidraulicas, balancas
eletrbnicas e empilhadeiras e a aquisicao de equipamentos de protecao individual como botas,
Oculos protecao, luvas e fardamentos. Essa estruturagéo foi também na construcao de layout
de producao para as unidades produtivas existentes, com a preocupacao das condi¢des de
trabalho, o que tem impacto direto na saude do trabalhador e nos indices de acidentes de
trabalho. Entretanto, ha o desafio da reforma urbana, com os EES dependentes de estruturas
disponibilizadas pelas Prefeituras Municipais, no caso de Cruz das Almas, Santo Amaro e
Valenca; e em outras, com a ocupacgao de espacos, como Feira de Santana, Saubara e

Salvador, que muitas vezes, nao possuem condicdes adequadas para o seu funcionamento.

Essa estruturagéo fisica passa pela articulagdo com as politicas publicas, em especial, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. A estruturacéao fisica é importante para garantia das
condicbes de trabalho dos catadores, mas o desafio da estruturacdo da cadeia produtiva dos
reciclaveis que se da desde a coleta seletiva com implicagao de logistica adequada e assumida
pelo poder publico, até o avango na cadeia para além da coleta e da triagem para agregacao

de valores no desenvolvimento de produtos.

O que se evidenciou no trabalho desenvolvido com os catadores, seja nos EES, seja na
situacao individual de rua, € que a precariedade e a ndo estruturagao de coleta seletiva que
integre os catadores € inerente as duas situagdes. Entretanto, aqueles organizados em EES
conseguem obter melhores resultados quando comparados ao de situacéo de rua, seja na
agregacao de valor com o pensamento dos materiais e com o volume maior para acessar o

mercado.

Entretanto, todos os EES necessitam de adequacéao de sua estruturacéo fisica, mas os
equipamentos adquiridos foram estratégicos, para alguns na ampliagéo do trabalho coletivo,

para outros, na estruturagéao do trabalho coletivo com a triagem e o prensamento dos residuos
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sélidos. Essa adequagéo passa também pela responsabilidade do poder publico municipal
com a coleta seletiva. Nenhum dos municipios onde estéo localizados os EES possui coleta
seletiva. Entretanto, a partir da acao dos EES existentes na capital e, no caso de Cruz das
Almas e de Feira de Santana, a agao dos EES conta com parceria localizada em alguns bairros,

escolas e érgaos publicos para a coleta seletiva.

E importante relatar que esta agéo conta com caminhdes adquiridos do projeto Cataforte.
Os caminhdes sao utilizados para a realizacao da coleta seletiva e da comercializacdo dos
produtos beneficiados. A insercao da Rede no projeto Cataforte foi fundamental para o seu
fortalecimento enquanto Rede e seus empreendimentos individuais. O Projeto Cataforte é o
maior projeto desenvolvido pelo Governo Federal com catadores e catadoras e foi concebido
no Comité Interministerial de Inclusdo Socioeconémica de Catadores de Materiais Reciclaveis
- CIISC, em discussdo com o MNCR. Tem como finalidade fortalecer o associativismo e o
cooperativismo e foi desenvolvido em trés etapas. O CCRBA foi contemplado na segunda

etapa, Cataforte Il — Logistica Solidaria.

O Cataforte Il — Logistica Solidaria é resultado da parceria entre a SENAES/MTE, a FBB, a
PETROBRAS e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), com o

objetivo de

possibilitar a insergdo competitiva das redes de cooperativas de materiais reciclaveis
nos sistemas de coleta seletiva a serem modelados e implementados pelo poder
publico para atendimento a legislagao vigente, bem como nos processos de logistica
reversa, sob a responsabilidade do setor empresarial. Com isso, o Cataforte Il busca
fortalecer a infraestrutura de logistica das cooperativas e associagdes em rede pela
aquisicéo de veiculos, viabilizando o aumento de suas capacidades operacionais de
coleta, transporte e comercializagao.'?

O Cataforte concedeu sete caminhdes ao CCRBA e assessoramento técnico na area de
logistica para a elaboragéo e implementagéo do plano de logistica solidaria e beneficiou 275
EES em todo o Brasil, concentrados nas regides sul e sudeste do pais.'®*Dado o actimulo
politico do MNCR, a participacao dos catadores e catadoras na definicdo das politicas que

os atendem, a orientagdo metodolégica do Cataforte Il, em linhas gerais, € a mesma adotada

2Comité Interministerial de Inclusdo Socioeconémica de Catadores de Materiais Reciclaveis (CIISC) /Secre-
taria Geral da Presidéncia da Republica. Balango do Projeto CATAFORTE. Brasilia, 2014. p.4.
3ldem, p.8.
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no projeto aqui em analise, com as especificidades resultantes das caracteristicas da regido

geografica, dos EES e das entidades de apoio e fomento.

A metodologia de trabalho desenvolvida no Cataforte Il seguiu a maxima “entender para
atender”, subvertendo a l6gica da logistica tradicional. Foi a primeira experiéncia de logistica
solidaria com empreendimentos de catadores e catadoras, concebida como o “planejamento e
execucao de processos (voltados ao atendimento das necessidades das pessoas) nos quais
a previsdo de demanda, o planejamento da producéo, o planejamento de suprimentos, o
planejamento da distribuicdo e o projeto de rede sejam pensados de forma a compartilhar
recursos, diluindo custos fixos e eliminando desperdicios” .'"* O fundamental é o processo
dialégico, participativo, estabelecido em ambos os projetos, que busca o empoderamento dos
grupos e integracao do consultor em logistica com a equipe do pré-catador, dando continuidade

ao trabalho até entao realizado.

O projeto contou com um Grupo Gestor formado pela coordenagéo técnica do projeto,
pelos parceiros, pelas representacdes dos catadores e pela representacdo da SENAES a partir
Superintendéncia Regional do Trabalho que realizou reunides periddicas para planejamento,
monitoramento e avaliagdo das a¢des. Foram realizados Encontros Territoriais a partir do
envolvimento de representantes dos Colegiados Territoriais. Os Colegiados Territoriais sao
espacos estratégicos e importantes para a articulacéo dos programas governamentais e das
politicas publicas e este tema é recorrente nas discussoes territoriais, mas com o desafio,
por um lado, de maior envolvimento das Prefeituras Municipais para uma agao estruturante
e de sustentabilidade, considerando a existéncia de lixdes nestes territorios e, por outro, de
organizacao dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis para a luta pelos seus

direitos.

Mesmo com os desafios postos e vivenciados, a compreenséo do desenvolvimento de um
projeto de extensao universitaria enquanto espaco formativo e de construcao de conhecimentos
com a integracao de diversos saberes torna-se estratégico, por um lado, para contribuir na
luta pela estruturagdo dos EES e pela garantia de direitos de trabalhadores em situagao de
vulnerabilidade, e por outro, na discussao de sustentabilidade para a formagao académica e na

construcdo de conhecimentos implicados na cidadania e na vida. Isso porque a realizacao de

“FUNDACAO INTERUNIVERSITARIA DE ESTUDOS E PESQUISA SOBRE O TRABALHO. Entender para
Atender: construgao de planos logisticos para redes solidarias. Sao Paulo: 2012, p.7.
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um projeto tem inicio e fim, e a possibilidade foi de contribuir no envolvimento académico e na
organizagao dos catadores em unidades coletivas capazes de promover a consciéncia de luta
pelos seus direitos. Assim, o projeto buscou articular no ambiente territorial as organizacées
populares implicadas com a luta da classe trabalhadora, mas também o ente responsavel pela
gestao dos residuos sélidos, as Prefeituras Municipais. O processo de incubagéo, portanto,

assume, também, o viés de articulacao politica, sobretudo, no caso do setor de reciclagem.

Para além das compras dos equipamentos e dos EPIs pelo projeto, garantidos na primeira
parcela que foi executada quase na sua totalidade, outra dimensao realizada foi o acom-
panhamento e as atividades formativas, com existéncia de estagiarios e de bolsistas para o
desenvolvimento destas atividades junto com a equipe técnica do projeto. Importante aqui
destacar que a segunda parcela houve a devolucdo de quase sua totalidade, mas isso ndo
impactou na realizagéo dessas atividades, considerando que houve a integragéo do projeto da

FINEP.

Essas atividades foram realizadas a partir dos estagios, das motivagdes e do nivel de
escolaridade de cada realidade trabalhada. Os locais para realizagdao dessas atividades
foram nas localidades que se encontram os catadores da referida proposta. Foram realizadas
18 oficinas nas tematicas de organizacao da logistica de producao, Economia Solidaria,
Relagdes de Género, Financas Solidarias, Cidadania e Desenvolvimento Sustentado, Design
Participativo e Estudos de Viabilidade Econémica e Gestao Democratica do CCRBA. Estas

atividades tiveram dias e horarios adaptados a realidade dos EES e dos catadores.

As atividades desenvolvidas foram integradas no ambiente territorial, com os seguintes
principios: a) fundamentacao das acdes nos principios da economia solidaria com responsabil-
idade social no processo de constituicdo e desenvolvimento de empreendimentos solidarios;
b) gestao participativa a partir de iniciativas solidarias no plano da promog¢ao humana e da
transformacédo das estruturas sociais, integrando a dimenséo do desenvolvimento territorial;
c) estruturacdo de empreendimentos solidarios da area de coleta e de triagem de residuos
sélidos com integragdo as politicas publicas e programas governamentais necessarios; d)
promocao e articulacdo do trabalho em equipes interativas e integrativas nos empreendimentos
solidarios a partir do CCRBA; e) contribuicdo na implantacdo de estratégias para a construcao

e de novas tecnologias no ambiente de negdcio e na definicdo de politicas de comercializagao
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dos servigos ou produtos dos empreendimentos econdmicos solidarios, articulando os saberes
populares e académicos; f) contribuigcdo na articulagéo dos catadores a partir da organizagao
de empreendimentos econémicos solidarios, para a construcao da rede solidaria, integrando o

ambiente territorial e académico como parte desta construgao.

E importante contextualizar que todo o trabalho, em sendo direcionado para o campo da
Economia Solidaria que surge nao apenas como alternativa de geragao de trabalho e renda,
para a inclusdo no mercado de trabalho de forma organizada, mas também o resgate da
autoestima e a construcao da cidadania, com o exercicio da cooperacao, da participacao e
da responsabilidade social. Neste contexto, o desenvolvimento das a¢des do projeto teve o
comeco e o fim no ser humano, com a sua deciséo e respeito a autonomia e independéncia. O
potencial humano é o Unico capaz de gerar potencial econémico, politico e social, em que as
atividades produtivas serdo meio de garantir essa autonomia. Isso porque a metodologia a
ser utilizada para a implantagéo dessa proposta segue principios e experiéncias da economia
solidaria, da formacao de redes de intercooperacao, tanto dos empreendimentos como das

assessorias, no contexto do desenvolvimento territorial.

Para isso, a formacao é uma das estratégias e base para consolida¢do de grupos coletivos
que originam-se a partir do trabalho com os catadores, como um mecanismo capaz de contribuir
para a estruturacao de empreendimentos solidarios, levando em consideracao a sua trajetoria
de exclusdo, calcado na solidariedade e na transformacéao social. Nesse contexto, Aguiar
(2007) aborda que o maior ilusionismo é a crenga que um bom método possa promover bases
de formacao, considerando que as pessoas chegam vazias e se limita a executar o planejado.
O que se precisa colocar como questao sao o trabalho e as condigcdes que acontece e partir
do conhecimento adquirido pelos catadores. Esse € o ponto de partida. Entretanto, sair desse
ponto de partida é contrapor o modelo existente das relagbes tradicionais de trabalho e de

formacédo, com a segmentacao capital e trabalho e de saberes.

A trajetéria de formacao de grupos comunitarios calcado na democracia, na participacao,
na sustentabilidade ambiental e na transparéncia das decisdes estimula a cooperagao e cria
ambiente institucional mais favoravel para maior capacidade de inovacao social. Entretanto,
essa forma exige a producéo de novos conhecimentos, distintos da economia capitalista, com a

formulacdo de agdes que tenha na sua base as trocas de saberes, o respeito a diversidade e a
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construgdo de ferramentas que possam contribuir na organizagao dos catadores, considerando
o saber técnico com uma das possibilidades que pode contribuir e ter contribuigcdes para a

construcao de saberes e de praticas.

Para além das oficinas, uma acao importante foi 0 acompanhamento a partir de cada
realidade, na integragdo das organizagbes de apoio e de fomento e, principalmente, das
Prefeituras Municipais. Nestas atividades formativas, os catadores se posicionaram como
investigadores criticos em constante didlogo, em constante ato de desvelamento da realidade:
os conhecimentos técnicos trabalhados, os conhecimentos construidos buscaram evidenciar a

condicao social, politica, cultural e econdmica dos sujeitos.

Pode-se observar que os catadores articulados em EES possuem uma posigédo mais
critica e atuante enquanto sujeito histérico, diferente dos catadores ainda nao articulados em
EES que buscam a assisténcia em uma condig¢édo passiva. O processo real de produgao da
sobrevivéncia, a partir das mudangas no mundo do trabalho, do desemprego, da precarizagao
social devem se constituir em principio educativo, possibilitando a leitura de mundo como
base do desenvolvimento das tecnologias sociais que visam contribuir, entre outros, para
a sustentabilidade dos empreendimentos e da importancia de sua articulagdo em torno de

organizacdes coletivas na construgéo de seu protagonismo.

Pode-se evidenciar que ocorreram interacao de saberes entre os EES, entre as universi-
dades e entre os EES com as universidades e as entidades de apoio e de fomento, desen-
volvendo, assim, um acumulo de conhecimentos que propiciem uma melhoria das condigdes
sociais e econdmicas dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, mesmo que ainda
insuficientes pela necessidade de efetivacdo da politica publica estruturante na area dos

residuos solidos.

Conclusoes

O desenvolvimento de um projeto de extensao que agrega duas tematicas complexas e im-
portantes traz o desafio de compreender a realidade humana e ambiental e suas contradigdes.
Tem-se ciéncia da limitagao de enfrentamento da situacdo dos catadores de materiais reci-

claveis e reutilizaveis pela exclusao historia, negacao de direitos e a confluéncia de diversos
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interesses relacionados aos residuos solidos.

O desafio esta na compreensado de que um projeto de extensdo tem a sua finalidade
académica de construcdo de conhecimento a partir de diversos saberes implicados na luta
pela vida, enquanto espago formativo indissociavel com o ensino e a pesquisa universitaria,
a partir das incubadoras de economia solidaria. Foram envolvidas redes de catadores e de
incubadoras universitarias implicadas com a formagao das pessoas e dos EES nos principios
da economia solidaria e da sustentabilidade, com a producao de trabalhos académicos e

técnicos voltados para a melhoria das condi¢des de trabalho e de vida.

Isso porque contribuir na organizacao dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis
foi no sentido de buscar mitigar a estruturagao fisica coletiva com a aquisi¢cédo de equipamentos
e de EPIs, mas principalmente de realizacao de atividades formativas adequadas a realidade de
cada EES e de fomentar a agéo coletiva dos catadores em situagao de rua. Isso s6 foi possivel
pela existéncia de programas e politicas publicas instituidas pela SENAES, respectivamente,
para as organizaces dos catadores e para as incubadoras universitarias (como também,

Fundacao Banco do Brasil, PETROBRAS e FINEP).

Existe a Politica Nacional de Residuos Sélidos considerada como um avanco, com o
reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor da cidadania e a integragdo dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos. O que se evidencia na realidade destes municipios ainda &
a necessidade de implantacao desta politica, principalmente na inclusdo dos catadores no

contexto da politica municipal de residuos soélidos.

Entretanto, no desenvolvimento das agdes foi visto a necessidade de envolvimento ou de
maior implicacao das Prefeituras Municipais enquanto estrutura do poder publico responsavel
pelo gerenciamento dos residuos solidos nos seus respectivos municipios, de maneira a
exterminar com a existéncia de lixdes e, ou de incluir os catadores como entes estratégicos, de
um lado, para a sustentabilidade ambiental com a reciclagem de materiais, e por outro, como
ocupacao profissional de geragéo de trabalho e renda de maneira decente e digna. Nesse
sentido, uma area de atuacao das incubadoras se da na formacao dos gestores publicos

acerca da PNRS, das especificidades do trabalho com catadores via processo de incubagao
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da economia solidaria.

Foi constatado que os municipios nao possuem coleta seletiva, a ndo ser pontualmente
desenvolvida em alguns bairros e érgaos pela agéo dos EES. Para além da coleta seletiva, em
todas as situacoes, apesar das diferentes condicoes e estagios, foi verificada a necessidade de
estruturacao da infraestrutura que possibilite esta organizagao e, principalmente, agregacao de
valor dos residuos sélidos para o trabalho dos catadores. Isso porque ha que superar a visao

compensatdria do trabalho com os catadores para uma visao estruturante e emancipatéria.

Apesar dos desafios e dos limites, pode-se considerar que as acdes do projeto contribuiram
no envolvimento académico e na organiza¢ao dos catadores em unidades coletivas para que
sejam capazes de promover a luta pelos seus direitos e na construcao de conhecimentos
académicos e técnicos implicados em visibilizar e formar sujeitos, através de diferentes saberes

para a promog¢ao da sustentabilidade ambiental e humana — implicados na luta pela vida!
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observatério do clima, que reune 37 entidades com o objetivo de discutir as
mudancas climaticas no Brasil, divulgou em Agosto de 2015, uma analise sobre
as emissdes de gases de efeito estufa no Brasil no periodo de 1970 e 2013. Neste
relatorio, foi divulgado que o setor de energia quadruplicou os niveis de emissao de gases do
efeito estufa, atingindo 29% do total de emissdes do pais em 2013. Este crescimento foi 0 mais
alto e mais acelerado entre todos os setores analisados. Isso implica que se uma boa parte da
populacdo instalar energia solar nas casas e empresas, nao seria mais necessario inundar
areas imensas da floresta amazonica para construir usinas hidrelétricas absurdas como a Belo
Monte, aliando alta economia e sustentabilidade, o painel solar residencial ja € um objeto de

desejo do consumidor brasileiro.

O estudo indica que ainda nos préximos cincos anos os indices de emissdes do setor

de energia continuem a crescer, indo contra a meta que foi proposta em 2009 de reduzir as
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emissdes em 2020 em relacdo a tendéncia.

Visando melhorar o ambiente que vivemos e reduzir a emissao de gases do efeito estufa,
existe uma busca para produzir cada vez mais energia através de recursos renovaveis. Com
isso, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas para conseguir aproveitar a maior fonte de

energia disponivel, o sol, para produzir eletricidade.

O efeito fotovoltaico foi registrado pela primeira vez pelo fisico francés Alexandre Edmond
Becquerel, em 1839. Em 1883, Charles Fritts constréi a primeira “célula solar“ e em 1887 o
fisico russo Aleksandr Stoletov constréi a primeira célula solar baseada no efeito fotoelétrico

externo.

No ano de 1900, iniciou-se o uso de Sistemas de Aquecimento Solar em residéncias nos
Estados Unidos. Em1905 Albert Einstein explica a fisica do efeito fotoelétrico e em 1921 ele

recebe o Prémio Nobel, pela sua explicagéo do efeito fotoelétrico em 1905.

Em 1950 Bell Labs produz as primeiras células fotovoltaicas para uso espacial e em 1954

ele anuncia o desenvolvimento da primeira célula fotovoltaica de silicio.

O presidente americano Jimmy Carter manda instalar painéis fotovoltaicos na Casa Branca,
promovendo incentivos para os sistemas de energia solar em 1977. “E em 1978 foi introduzida

nos EUA, por este mesmo presidente, durante a crise energética, a primeira ‘Tarifa Feed-In

(tarifa prémio para energia fotovoltaica).

Em 2011 houve uma grande queda nos precos de dispositivos fotovoltaicos, houve uma
queda também nas vendas de sistemas fotovoltaicos na Europa. Empresas passaram a visar
o Brasil, e comegaram a inserir os sistemas fotovoltaicos na América latina. Neste mesmo
ano, no Brasil, o empresario Eike Batista construiu a primeira usina solar fotovoltaica do pais.
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) realizou consulta publica e minuta para nota
técnica que regulamenta os sistemas fotovoltaicos conectados a rede residenciais e comerciais

no Brasil.

Em 2012, foi publicada a REN 482 de SFCR (sistemas fotovoltaicos conectados a rede) da
ANEEL, Norma Brasileira (NBR) para sistemas fotovoltaicos e normas técnicas individuais de
cada distribuidora para conexao a rede. Em 2015 foi publicada a REN 687 que altera a REN

482.
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Segundo a ANEEL (2016), em 2015, a geracgao distribuida alcangou resultados significativos.
Em outubro eram 1.000 adesbes de consumidores e, em dois meses, esse numero chegou a
1.731 conexdes. Isso representa uma poténcia instalada de 16,5 megawatts (MW). A fonte
mais utilizada pelos consumidores continua sendo a solar, com 1.675 adesdes e 13,3 MW de

poténcia instalada.

Ainda de acordo com a ANEEL (2016), existe um crescimento significativo da geracao
distribuida. Em 2012 eram apenas trés conexdes no territério nacional e, hoje, 1.731 con-
sumidores produzem energia em suas instalagées. Os dados mostram também que entre as

classes de consumo, a residencial € mais utilizada.

Segundo o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC) o potencial de aproveitamento
do recurso solar disponivel no pais é significativamente mais elevado no estado da Bahia, os
custos atuais da energia elétrica e os altos indices de radiagdo solar que temos em todo o
Brasil fazem com que o tempo de retorno do investimento seja mais rapido do que era na

“época de ouro”.

As previsoes oficiais da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) apontam que, até
2024, o numero de consumidores/geradores de energia elétrica sera de cerca de 1,2 milh&o,

com o painel solar residencial continuando a ser a principal escolha.

O dimensionamento de uma usina fotovoltaica, que possui os méddulos instalados com um
angulo de inclinacao em relacao ao solo, requer os valores de incidéncia de radiacao solar no
plano inclinado. A Bahia apresenta o maior indice de irradiacdo solar no plano inclinado do pais
com média anual maxima de 6, 1kWh/m?. Os maiores indices do estado estdo concentrados
na regiao centro-oeste. O litoral possui indices médios assim como o recdncavo baiano,
contemplando a capital Salvador e regido metropolitana. O Atlas Brasileiro de Energia Solar
exibe uma média anual de irradiagédo solar global elevada e com boa uniformidade em todo
territério nacional. O intervalo dos indices de irradiacao global corresponde a faixa com minimo

de 4,25kWh/m? (IMPERIAL, 2014).

Segundo Eduardo Athayde é diretor do WWI-Worldwatch Institute no Brasil, Feira de
Santana tem uma area de 1.363km? e 0 mapa solarimétrico revelara o valor da radiacéo nesta
cidade como recurso natural comercializavel e ajudara a desenvolver politicas publicas para

construcao de um polo internacional da industria solar. Ele explica que segundo o Instituto de
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Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), Feira de Santana é a segunda maior cidade da Bahia e
a maior cidade do interior das regides Norte, Nordeste, Centro Oeste e Sul do Brasil, e tem
qualidade de vida superior a 72% dos municipios brasileiros. Completa dizendo que a cidade
esta em area de incentivos fiscais da SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste) e, como cidade lider na aplicagdo do Acordo de Paris, atraira inovagao, ciéncia e
tecnologia e investimentos nacionais e internacionais, influenciando toda uma regido. Afirma

que em poucos anos, todos os telhados de Feira serdo solares.

O objetivo principal desse projeto € analisar a viabilidade de implantagao de painéis
fotovoltaicos, para carregar eletroeletrénicos, na area de convivéncia que esta sendo construido
na sede provisoria do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade, em Feira
de Santana Bahia, buscando mostrar a influéncia da Energia Solar Fotovoltaica na redugao de
emissdes de gases poluentes, tornando-se um laboratério pratico no estudo de energia solar

fotovoltaica conectada a rede da distribuidora.

Segundo Evaldo Antonio Kuiava, Reitor da Universidade de Caxias do Sul, o aprendizado é
favorecido pela convivéncia entre todos da comunidade académica e que a sala de aula ndo é
0 Unico espaco de convivéncia e aprendizado, destacando que os espacgos fora da sala, nos

mais diversos ambientes também sao importantes.

Ainda segundo ele, as relacdes de ensino e aprendizagem sao, na verdade, momentos
de convivéncia. A ocupacgao dos espacos e sua adequacao para a promocao da discussao
académica e para o convivio com o diferente vai ao encontro da ideia de que a sala de aula
€ um bom comecgo, mas deve ser ampliado pelo grupo que se reune para além dela, nas
comunidades de estudos, nas rodas de conversa, nos espacos de leitura ou nos laboratérios,
onde a convivéncia impulsiona novas descobertas e aprendizagens. Neste sentido, este
projeto sera implantado em um Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade,

tornando-se uma fonte de estudos e aprendizagem direta.

Materiais e métodos

Para a elaboragao deste estudo, foram consultados sites, revistas, artigos, cartilhas e

diversos textos a acerca da tematica. Foi realizada a leitura de publicacdes relacionadas ao
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projeto, utilizando como palavras-chave: "Energia Solar" e "Painéis solares”.

Foi feito um estudo do projeto executivo da area de convivéncia que estd sendo construida
no CETENS, para analisar a possibilidade de instalacdo de painéis fotovoltaicos no telhado da
referida area. Este conjunto de médulos fotovoltaicos captam a luz do sol, transformando-a
em corrente elétrica continua, que € entao transferida para o inversor Grid-Tie. O inversor €
responsavel pela transformacédo da corrente continua em corrente alternada e envia-la para o

quadro de luz, onde ela sera usada para alimentar os equipamentos elétricos conectados.

A energia gerada e nao consumida, € injetada na rede elétrica e emprestada gratuitamente
para a distribuidora, voltando para o consumidor na forma de créditos energéticos, os quais

sao usados para abatimento da conta de luz referente ao que foi consumido da rede.

A conta de energia do Centro também foi analisada a fim de usar os dados corretos para
o calculo de consumo dos eletroeletrénicos considerados no projeto, que foi feito a partir da

seguinte equacgao:

Valor da poténcia elétrica do aparelho (W) multiplicado pela quantidade de horas de
funcionamento por dia (H) multiplicado pela quantidade de dias de funcionamento do centro
por més (22), dividido o resultado da operacdo em Watts por 1000 para obter o valor em kWh.

Feito isso, multiplica-se os kWh pela tarifa local (0,55) para saber o valor mensal em dinheiro.

W-H-22
1000

=X kWh

X kWh-0,55 =Y Reais/més

Utilizando como ferramenta para célculo do tamanho do sistema fotovoltaico, o simulador

disponivel no site do Portal Solar: http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar.
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Figura 1: Simulacdo do Sistema Gerador feita no site do Portal Solar.

solar

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Kifp. (ou potencia instalada)

 prego medio de um gerador folovoltaico deste tamanho varia no
R$ 15.675,00 até R$ 19.800,0(

mercado de:

Quantidade de placas fotovoltaicas: 7 de 250 Watts

Produgao anual de energia 2360,16 KWhiane aproximadamente

Geracao mensal de energia 96,68 KiWhimes aproximadamente

Geragao mensal de snergia

JAN FEV MAR  ABR MAI JUN L AGO  SET ouT  NOV DEZ

40, (por exempio:

Fonte: www.portalsolar.com.br.

Resultados e discussao

A utilizacao de sistemas fotovoltaicos para producao de eletricidade em residéncias no
Brasil é regulamentado pelas Resolugdes Normativas 482/2012 e 687/2015 da Agencia Na-
cional de Energia Elétrica (ANEEL), que estabelecem as condigdes gerais e regulamentou
a possibilidade de autoproducao de energia elétrica pelos consumidores para o acesso de
micro e minegeradores que sdo unidades geradoras com poténcia superior a 75 kW até o limite

maximo de 5.000 kW fotovoltaicos as redes de distribuicdo de energia elétrica.

Estes sistemas sao normalmente projetados e instalados para gerar energia suficiente para
suprir a demanda energética de um determinado ambiente. Podem ser instalados no chao, ou
podem ser integrados de diversas formas na arquitetura do local, como em fachadas, brises,
janelas, por exemplo, mas, sdo comumente instalados em telhados, pois reduzem os riscos de
sombreamento pela prépria constru¢cdo e ocupam uma area que normalmente nao € destinada

para nenhuma outra aplicagéo.

A finalidade deste projeto é a implantag@o de painéis para viabilizar a geracdo de energia

solar fotovoltaica na area de convivéncia que esta sendo construida no Cetro de Ciéncia e
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Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS). Percebendo a condi¢do de viabilizar esta
fonte renovavel de energia para uma aplicacéo que € fundamental nos dias atuais, inclusive
em um campus de universidade, visto que a instalacao (elétrica e mecanica), de certa forma,
é similar a instalacdo de um equipamento condicionador de ar, e que 0 mesmo podera ser
transferido quando houver a implantagdo do campus definitivo, que é a recarga de baterias
de eletroeletrénicos. Esta alternativa de utilizacdo da energia que é produzida neste espaco
no proprio centro descongestiona a utilizacao da rede convencional, contribuindo para evitar

sobrecargas.

Sendo assim, a proposta € que os painéis sejam instalados no telhado da constru¢do que
esta sendo feita, de forma que nao ira afetar a construgao que ja estd em andamento e nao

acarretara em maiores despesas com matérias para fazer ou adaptar uma nova estrutura.

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede tem uma vida util de 30 a 40 anos (painéis
fotovoltaicos tem, em média, garantia de 25 anos para produgcdo de pelo menos 80% da
poténcia e os inversores tém garantia de 5 a 10 anos e em média vida util de 12,5 anos). Em
sistemas isolados, os inversores e controladores de carga tém garantia de dois anos e vida til
de 5 a 10 anos, mas a principal diferenca (especialmente em custo) fica por conta das baterias
que sao caras e devem ser substituidas com maior frequéncia. As baterias mais usuais tém
vida util de 04 anos e baterias especiais tém, em média 12,5 anos de duracao, e sao ainda

mais caras.
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Tabela 1: Consumo de eletroeletrénicos

130W x 6 Horas = 780Wh

Notebook 780 x 22 dias = 17.160 wH/més
17.160 / 1.000 = 17,16 Kwh/més

130W 17,16 x 10 = 171,60 Kwh/més

10 unidades 171,60 x 0,55 = R$ 94,38 més

R$ 94 38 x 11 meses = R$ 1.038,18 ano
10W x 6 Horas = 60 Wh
60 Wh x 22 dias =1320 Wh/més
Tablet 1320/ 1000 = 1 32 KwH/més
10W 1,32 x 5 = 6,60 Kwh/més
6,60 x 0,55 =R$ 3,63 més

5 unidades
3,63 x 11 meses = R$ 38,93 ano
TW x 6 horas = 42 Wh

42 x 22 dias = 924 Wh/més

Celular 924 /1000 = 0 924 KWh/més

W 0,924 x 20 = 18 48 Kwh/més

20 unidades 18,48 0,55 = RS 10,16 més

10,16 x 11 meses = R% 111,76 ano
R$ 171,60
Kwhimés Total R$ 6,60

R$ 18,48 = 196,68

Nos caélculos, utilizamos como valor de tarifa local R$0.55, que é o preco do consumo
ativo (kwh) especificado na conta de energia elétrica do CETENS no més de junho de 2016.
Desta forma, percebemos que o consumo mensal total dos aparelhos estudados (35) foi de
196,98 kwh resultando em um gasto mensal de R$108,17, totalizando no periodo de 11 meses

(periodo com aula por ano) um gasto de R$ 1189,87, apenas com a recarga destes aparelhos.

Para atender esta demanda, precisamos de um sistema gerador de eletricidade com
poténcia de 1,65 kWp. De acordo com a simulagao do Sistema Gerador que fizemos no site
do Portal Solar (ver Figura 2 no anexo), o pre¢co médio no mercado varia de R$15.675,00 até
19.800,00. O sistema utilizara 7 placas de 250 W, sabendo-se a média de consumo de energia
elétrica, é possivel estimar o tamanho do conjunto de placas solares, e precisara de uma area
de 13,21m? aproximadamente, com peso médio de 15kg por m?. Com produgéo de energia de

196,68 kwh/més e 2360,16 kwh/ano.
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Figura 2: Planta baixa: Cobertura da Area de Convivéncia do CETENS.

Conclusoes

A partir dos estudos realizados para o desenvolvimento deste projeto foi possivel observar
que a instalacao de painéis fotovoltaicos para geracao de energia para recarga de eletroeletréni-
cos na area de convivéncia do CETENS é viavel, pois, quanto maior o custo do quilowatt hora
(kWh) mais vantagem tera em gerar sua prépria energia, mesmo com o tempo estimado para
retorno de 14 anos, pois o sistema tem vida util entre 30 e 40 anos, além disso, serd implantado
em um Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade, tornando-se uma fonte

de estudos e aprendizagem direta.

Através de andlises do projeto executivo, percebemos que a area dos telhados da con-
strucdo € uma area que nao esta destinada para nenhuma outra aplicacao, entao sugerimos
que os painéis solares sejam instalados nela, descartando desta forma, a possibilidade de

sombreamento pelas constru¢des que existem atualmente.

Existe uma grande demanda da comunidade académica e do publico que frequenta o
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CETENS por tomadas para recarga de eletroeletrénicos, e com o ingresso de novas turmas,

esta demanda tende a aumentar ainda mais.

Ainda podemos levar em consideracao que a geracao de energia evita custos futuros e
permanentes, ja que nao sera mais necessaria a compra de energia elétrica convencional
da concessionaria para atender a esta demanda. Além disso, na Bahia existe a isencéo de
impostos sobre o consumo de créditos de energia gerados a partir da energia exportada para
a rede elétrica. O investimento compensa, ja que o tempo de duracao dos sistemas € longo, e

o nivel de irradiagao solar na Bahia é adequado para a geracao de energia.
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imenso volume de 6leo residual gerado em uso doméstico e industrial tem como
destino a producao de sabao e racao animal, contudo, grande parte desse residuo
é disposta de forma inadequada promovendo a contaminacgao das aguas (FER-
RARI, OLIVEIRA & SCABIO, 2005; FERNANDES et al., 2008). O uso do biodiesel a partir
de Oleos e Gorduras Residuais (OGR’s) é uma das alternativas encontradas para reduzir
os impactos, unindo a necessidade de destinagao correta do 6leo a reducao das emissdes
de gases poluentes por ser este um combustivel limpo, procedente de fontes renovaveis

(FERNANDES et al., 2008; RABELO & FERREIRA, 2008).

Pesquisas desenvolvidas na area ambiental comprovaram que 1 litro de 6leo descartado

incorretamente é capaz de contaminar um milhdo de litros de agua (TRISTAO et al., 2005),
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porém de acordo com Lobo, Pereira & da Cruz (2009), sé agora os ambientalistas concordaram
que nao ha descarte ideal para o OGR, existindo apenas a viabilidade de reaproveitamento

desse residuo na producao de sabao, biodiesel e dentre outros subprodutos.

O objetivo geral deste trabalho é a construgcao de um protétipo capaz de produzir biodiesel
em escala de bancada com materiais de baixo custo, permitindo o estudo e a aplicagao dos
conhecimentos das diversas areas como, por exemplo, as disciplinas de programagao, fisica,
quimica organica, além das matérias especificas do curso ligadas as questdes ambientais e
energeéticas, visando também explanar as discussdes sobre problemas ambientais relacionados

ao OGR entre os discentes da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB).

Materiais e métodos

A Figura 1 apresenta o esquema da metodologia utilizada detalhada a seguir, composta
pelas seguintes etapas: 1- Estudo bibliografico a partir de pesquisas cientificas, 2- Plane-
jamento e estudo do sistema de producao do biodiesel, 3- Montagem e automatizacédo do

sistema, 4- Experimentos e analises.

Figura 1: Esquema da metodologia desenvolvida incluindo todas as etapas desenvolvidas no
trabalho.
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Para a realizagao deste trabalho, foi preciso a adaptacdo de todas as etapas com materiais
de baixo custo e lixo eletrénico. Fez-se necessario um estudo do processo de transesterificacéo,
que é a reacao quimica entre os triacilglicerideos (OGR) e um alcool de cadeia curta (CH30H)
em presenca de um catalisador homogéneo alcalino (KOH). Foram adaptados materiais de
lixo eletrébnico na composi¢cao do agitador magnético, considerando que o sistema simula
0 processo de extracdo de biodiesel realizado em laboratério e de forma semiautomatica.
Consequentemente se fez necessario um funil de decantacao a partir da adaptacédo de uma
garrafa de vidro de 500 mL de volume e um regulador de saida de fluidos para separar a
glicerina, decantada através da agao da gravidade, do biodiesel (fase leve). Foi construido
ainda um sistema semelhante para o processo de lavagem do biodiesel realizado com adicdo
de agua por diversas vezes até que todas as impurezas fossem retiradas e o pH da agua
estivesse neutro (pH=6). Todo o sistema buscou atender a demanda do uso de materiais
reciclados e de baixo custo para simular o processo de producao de biodiesel através da

reagao de transesterificacao.

O sistema planejado seguiu o ciclo de producao de biodiesel no qual consiste de uma
reagdo quimica entre um triacilglicerol e um alcool em presenga de catalisador gerando
glicerina (coproduto) e ésteres de acidos graxos (Biodiesel). Ao fim de cada reagao as misturas
reacionais foram transferidas através de um sistema de transporte com o auxilio de uma bomba
de para-brisa automotiva, para o funil de decantacdo adaptado (descrito acima) e, em seguida,
para o funil de lavagem onde eram retiradas as impurezas contidas no produto como excesso
de catalisador. Este processo foi repetido até que o pH da agua utilizada apresentasse valor

neutro.

Os motores foram programados para funcionar automaticamente em um tempo pré-
determinado com o objetivo de ndo ocorrerem interferéncias manuais durante o processo. Foi
selecionada a placa de controle e automacao Arduino, pelo fato de que com o auxilio do modulo
relé ela permite um pratico controle do protétipo, além de ser uma plataforma aberta e com
diversos materiais teéricos e praticos para estudo, disponiveis na pagina da Arduino. E possivel
observar o uso da plataforma Arduino (www.arduino.cc) na pesquisa de Silva et. al. (2015), no
qual sua utilizagao foi essencial para a construgao das estacées meteorolégicas. Carvalho &

Amorim (2014) também utilizaram esta plataforma para construir um aparato experimental para
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aulas de fisica do ensino médio. No presente trabalho o Arduino foi essencial na automatizagéo
do protétipo porque permitiu um controle mais preciso do tempo de reagao minimizando erros

manuais dos operadores.

Foram realizados o total de 12 experimentos sintetizados em 4 reacdes realizadas em
triplicatas (a Tabela 01 apresenta as condi¢cdes operacionais utilizadas em cada experimento)
variando a razao molar de metanol: éleo entre 5:1 e 6:1 e 0 tempo reacional entre 60 e 80
minutos. A temperatura reacional foi 8 ambiente (retirando-se medidas a cada 10 minutos e
variando entre 30 e 35°C conforme o dia) e o catalisador hidréxido de potassio foi fixado como

sendo 1% da quantidade em massa de OGR utilizada na reacao.

Todas as amostras de OGR recebidas através de doagdes no Centro de Ciéncia e Tecnolo-
gia em Energia e Sustentabilidade da UFRB foram submetidas a andlise de indice de acidez
através do método de titulagédo e os resultados estao disponiveis na Tabela 02 mais adiante.
Nos biodieseis obtidos foram realizadas as andlises de indice de acidez a rendimento massico

e volumétrico.

Tabela 1: Condi¢des operacionais utilizadas nos experimentos de transesterificagao.

Razado molar Met:  tempo  Temperatura

Experimento OGR (min.) (°C)
1 6:1 80 35,20
2 6:1 80 33,70
3 6:1 80 31,10
4 6:1 60 32,40
5 6:1 60 32,30
6 6:1 60 34,50
7 51 80 33,12
8 51 80 32,25
9 51 80 30,62
10 51 60 33,16
1 51 60 30,60
12 51 60 31,33
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Construcao do protoétipo e resultados

Nesta secdo serdo apresentados o processo de constru¢ao do protoétipo, conforme mostra
a Figura 2, e os resultados obtidos a da producao de biodiesel. O processo implementado
no prototipo foi subdividido em trés etapas: fase de reacdo, separacao e lavagem, sendo
gue as mesmas foram realizadas subsequentemente gragas ao seu sistema semiautomatico.
Destaca-se ainda que uma ultima etapa de secagem a 100°C foi realizada nos biodieseis
produzidos em chapa de aquecimento mediante agitacdo moderada para que a umidade fosse
retirada do produto. Esta etapa nao foi ainda incorporada ao protétipo e, por isso, nao foi

mostrada no esquema abaixo.

Figura 2: Esquema do Prot6tipo de Produgéo de Biodiesel.

Para a constru¢ao da primeira etapa, foi construido um agitador a partir de materiais
oriundos de lixo eletrénico com um ventilador de 12 volts retirado de um HD de um computador
antigo, um ima de Neodimio e um pedaco de madeira para evitar atragdo entre 0 ima e o
cobre presente no ventilador, o que impediria a agitacéo ideal para o sistema. O vaso de
mistura indicado na Figura 2 foi adquirido da reciclagem de vidro e tem 1000 mL de capacidade
volumétrica. O KOH foi inicialmente dissolvido no metanol e posteriormente adicionado ao 6leo
em constante agitacao durante o tempo de reacao pré-determinado. A temperatura foi medida
com o auxilio de um termémetro digital a cada 10 minutos de reacao e os valores obtidos na

Tabela 1 indicam as médias obtidas.

Para o transporte da mistura reacional até a etapa de decantagao foi acoplada uma bomba

de para-brisa com uma mangueira de silicone conectada ao primeiro funil, como mostra a

8Proposta tedrica para o esquema do protétipo
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Figura 3. Nesta etapa o funil indicado por uma garrafa de vidro de 500 mL reciclada com um
regulador de saida de fluidos que se mantém suspenso com inclinagao de aproximadamente
90° em relagéo a base, fazendo com que a decantacao e a retirada do produto e coproduto
ocorressem de forma satisfatéria. O biodiesel foi transferido para a ultima etapa (lavagem) por
meio de outra bomba de para-brisa, exatamente igual a etapa de decantagao, até o funil de

lavagem (vidro de 500 mL reciclado igual ao da etapa de decantagao).

Figura 3: Agitador magnético e funil de decantagéo (a) e reagcéo de transesterificagao e
decantacao (b)

Vaso reacional J
Metanol+ KOH __

Funil de decantacao

Mangueira

Vaso reacional

(@) (b)

A lavagem foi realizada com agua destilada por diversas vezes para a retirada de excesso
do catalisador e outras impurezas e até que o pH da agua estivesse neutro. O biodiesel lavado
foi submetido a um processo de secagem em chapa de aquecimento a 100°C para que a

umidade proveniente da etapa de lavagem fosse retirada.

O sistema semiautomatico foi construido com a implementagcdo do modulo relé e um
potencidémetro Todo o sistema foi alimentado por uma fonte de computador, porém pretende-
se numa préxima etapa adaptar o proto6tipo para que o0 mesmo seja alimentado via energia
solar, tornando sua proposta cada vez mais sustentavel. Apds a obtencao do biodiesel foram

calculados os rendimentos massico (RM) e volumétrico (RV) conforme indicado na Figura 4.

A Figura 4 mostrou que os experimentos 7, 8 e 9 com razdo molar metanol: OGR de

5:1 em 80 minutos de reacao apresentaram os melhores resultados de rendimento massico
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e volumétrico, chegando a 93% e 86,7% respectivamente. Os resultados apresentados
indicam provaveis perdas ao longo dos processos unitarios realizados. Essas perdas podem
ser relacionadas ao fato do protétipo ser semiautomatico, nao ser pressurizado e ser em
temperatura ambiente, dentre outros fatores. Contudo, apesar das perdas de processo 0s
resultados preliminares indicaram o sucesso do protétipo contribuindo satisfatoriamente para a
aprendizagem dos alunos da UFRB. As Figuras 4 e 5 apresentam a influéncia da temperatura
no rendimento e a influéncia da razao alcool: éleo no tempo reacional com a temperatura

respectivamente.

E possivel observar que em condicées moderadas a variacdo de temperatura néo influ-
encia muito no rendimento do biodiesel, visto que os experimentos com melhores resultados
ocorreram entre 30 e 33°C. Avaliando estes resultados é possivel identificar que a volatilizagao
do metanol foi o fator mais importante para o aumento do rendimento. Por este motivo a
proxima etapa do protétipo serd para a confecgdo de um reator hermeticamente fechado
visando evitar perdas de alcool que é o agente transesterificante. Ja a Figura 4 apresenta
a influéncia da razao molar de alcool: 6leo com o tempo de reacdo e com a temperatura e,
de acordo com os resultados obtidos é possivel observar que a variagdo da razao molar de
alcool: 6leo de 5:1 para 6:1 ndo influenciou muito no resultado final. O pardmetro mais influente
nesta figura é o tempo de reacao que influencia significativamente no rendimento da reacao de
transesterificagédo pelo fato das condigdes reacionais serem leves e sem qualquer sistema de

aquecimento, o que favoreceria a formacao de ésteres.

Figura 4: Influéncia da temperatura no rendimento da reacao de transesterificacao
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Os resultados do indice de acidez do OGR e do biodiesel estdo apresentados na Tabela (2).
E possivel observar que foram utilizados dois lotes de matéria-prima (OGR), o primeiro com
teor de acidez de 5,94% e o segundo de 3,94%. O menor resultado obtido de IA foi encontrado

no experimento 8.

Figura 5: Influéncia da temperatura versus razdo molar de alcool: 6leo
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Tabela 2: Influéncia dos diferentes parametros observados no IA do OGR e do biodiesel.

Experimento Razédo molar  tempo Temperatura 1A OGR Bioé?esel

Met: OGR {min.) (°C) (%) (%)
1 6:1 80 35,20 5,04 2,78
2 6:1 80 33,70 594 3,48
3 6:1 80 31,10 5,94 3,25
4 6:1 60 32,40 5,94 3,94
5 6:1 60 32,30 5,94 2,55
6 6:1 60 34,50 5,94 2,09
7 51 80 33,12 594 1,85
8 51 80 32,25 5,04 0,69
9 51 80 30,62 3,94 2,32
10 51 60 33,16 3,04 2,50
11 5:1 60 30,60 3,94 2,09
12 51 60 31,33 3,94 232
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Conclusao

O presente trabalho teve por objetivo construir um protétipo educativo para a producao de
biodiesel que fosse de facil acesso aos estudantes de graduacao e iniciacao cientifica e que
produzisse biodiesel. O protétipo foi construido com materiais reciclados, advindos do lixo
eletrdnico e de baixo custo. Os resultados preliminares apresentados neste artigo indicaram
que € possivel produzir biodiesel com rendimento massico de até 93% no protétipo, sugerindo
gue esse rendimento tende a aumentar ainda mais na medida em que as proximas etapas
forem sendo concluidas. Os resultados de indice de acidez indicaram que o indice de acidos
graxos livres diminuiu ap6s a reacao de transesterificagdo, contudo, ainda nao estdo dentro
dos limites impostos pela ANP no Brasil. Estes dados sugerem novos experimentos com
condigbes mais severas de reacao para que sejam evitadas perdas de processos. Além disso,
o aprendizado dos alunos do BES na UFRB foi muito valioso para que as etapas de processos
fossem verificadas de forma minuciosa e para que a otimizacéo deste processo seja melhorada

a cada etapa do ensino.
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Analise de orbitas congeladas de uma vela solar

em torno de Mercurio

Fabiane de Oliveira Santana’ Jean Paulo dos Santos Carvalho?

exploragao espacial possui diversos desafios, um deles é autonomia dos veiculos
espaciais para viajar a grandes distancias se mantendo operante. Essa dificuldade
provém da necessidade de consumo de energia tanto para viagem, bem como para
manter o veiculo espacial na trajetoria e atitude adequadas. Atualmente, a maioria das missdes
cientificas ainda embarca a fonte de energia, seja ela na forma quimica ou elétrica. Essa
fonte de energia se torna inconveniente, pois ocupa espaco e acaba por reduzir o espago de
carga util além de ser uma fonte de energia esgotavel, por menor que sejam os gastos de

combustiveis com manobras.

Uma alternativa idealizada por Johannes Kepler desde 1607 é utilizar a pressao de radiacao
solar como meio propulsivo, essa ideia s6 ganhou embasamento académico em 1865, quando
James Maxwell demonstrou que a luz era composta por pacotes de energia chamados de
fétons. Maxwell mostrou que os fétons tém energia e impulso que poderiam ser transferidos
para outro corpo [1]. Combinando os conceitos de Maxwell com os da engenharia surgiu
0 conceito da vela solar. Este conceito teve origem no século XX, em 1924, apresentado
pelos cientistas russos Tsiolkoysky e Tsander que propés a utilizacao de grandes espelhos de

folhas muito finas de forma utilizar o impulso da radiag&o solar como forma de propulsao [2,

TUFRB/CETENS
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3]. Embora na época néo existisse tecnologia suficiente para a construgéao de velas solares, o
sistema de propulsao foi abordado apenas com o intuito meramente académico. Atualmente
a utilizacao de velas solares como meio propulsivo é totalmente viavel, tais autores como
Polyahova, Sazonov, Maclnnes se dedicam ao estudo para aumentar a autonomia dos veiculos

espaciais.

Vela solar € um tipo de propulsdo de naves espaciais que utiliza pressdo de radiagcao
solar para gerar aceleracédo. Elas sao feitas de grandes espelhos membranosos de pouca
massa que ganham momento linear ao refletirem fétons. Em teoria, as velas se movimentam
devido a incidéncia de fétons que transferem sua energia. Este tipo de satélite artificial vem
despertando o interesse da comunidade cientifica, pelo fato de nao necessitar de combustivel.
Desta forma este tipo de satélite torna-se uma boa opgao para missdes espaciais de longa
duracao e percurso. Esta tecnologia € vista como promissora tanto para levar espagonaves
além do Sistema Solar, aproveitando a luz do Sol e das estrelas, e como estratégia de remogao

de detritos espaciais.

A pressao de radiacao solar é considerada uma perturbacdao na dinamica do satélite
artificial, pois ao incidir sobre uma superficie refletora pode alterar a érbita do veiculo espacial.
A influéncia da pressao de radiacao sobre a vela cria uma forga adicional para a dinamica
do problema, e esta forga que deve ser levada em conta, uma vez que pode modificar muito
o comportamento das Orbitas. Este artigo apresenta uma abordagem das propriedades
dinamicas de um sistema de propulsao utilizando radiagéo solar. Serao desenvolvidos modelos
de forgas que agem sobre a nave espacial. Nesta pesquisa, analisamos como a pressao de
radiacao solar afeta as 6rbitas congeladas (sdo 6rbitas que tém elementos orbitais constantes
em média) em torno de um planeta quando a nave espacial € uma vela solar. Assim, as forcas
que serao consideradas na dinamica sao a distribuicdo nao uniforme de massa do planeta
(J2,J3 € Cxy), a perturbacao gravitacional devido ao Sol (efeito do terceiro corpo) e a pressao de
radiacdo solar. O objetivo deste trabalho é o célculo de drbitas congeladas para um satélite tipo
vela solar em torno de Mercurio. O objetivo basico desse trabalho é o estudo da estabilidade
de orbitas quase circulares, principalmente em termos da manuteng¢éao do semieixo maior, da

excentricidade, inclinacao e do argumento do pericentro, dentro de certos limites pré-fixados.

Devido a sua proximidade com o Sol tornou-se desafiador estudar Mercurio, os telescépios
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em solo terrestre revelam muito pouco da superficie do planeta e apesar do conhecimento de
corpos celestes terem aumentado através de observagoes terrestres e exploragdes espaciais,
ainda se sabe muito pouco a respeito do menor e mais interno planeta do Sistema Solar. A
sua Orbita tem a maior excentricidade e o0 seu eixo apresenta a menor inclinagdo em relacao

ao plano da 6rbita dentre todos os planetas do Sistema Solar.

As duas primeiras espagonaves a explorar o planeta foram a Mariner 10, que mapeou
aproximadamente 45% da superficie do planeta entre 1974 e 1975, e a MESSENGER, que
mapeou outros 30% da superficie durante trés sobrevoos em 2008-2009. Em 18 de margo de
2011, a nave passou a orbitar Mercurio e comegou a mapear o restante do planeta, revelando

uma superficie que tem sido moldada por vulcanismos extensivos e impactos.

A determinacgao de 6rbitas congeladas em torno de Mercurio pode vir a contribui para
o planejamento de futuras missdes, como por exemplo, para a missdo BepiColombo. A
BepiColombo, uma missao cooperativa da Agéncia de Exploracado Aeroespacial do Japao
(JAXA), do Instituto de Ciéncia Espacial e Astronautica (ISAS) e Agéncia Espacial Europeia
(ESA), explorara Mercurio, o planeta mais proximo do Sol. A missédo entrou na fase de
implementagéo no inicio de 2007 e o langamento esta prevista para abril de 2018. A missao
BepiColombo, que compreende duas principais naves espaciais, a Mercury Magnetospheric
Orbiter (MMOQ), e a Mercury Planetary Orbiter (MPO), chegara a Mercurio no final de 2025.
Uma extensa revisao da literatura e um estudo das propriedades dindmicas de um sistema de

propulsdo que utiliza radiagao solar € abordado em [2, 3, 4, 5].

Potencial perturbador

Para o propdsito de nosso estudo, consideramos a modelagem de uma sonda espacial
do tipo vela solar sujeita as perturbacdes devido a distribuicdo ndo uniforme de massa de
Mercurio e as perturbacdes gravitacionais do Sol (perturbacao do terceiro corpo) assim como
a pressao de radiagéo solar. Em [6, 7, 8] os autores mostram o desenvolvimento das equagbes
de movimento para o problema proposto neste trabalho. Desta forma, a equagéao de movimento

da nave espacial € dada por [7]:
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7:7M+7ac+7’PRs=—VUM(V)+H®( 7 T8 )—ﬁu@& 3)
lr=rell* * llrell? ||r—rel|?

em que 7y é a forca induzida pelo campo gravitacional de Mercurio, o termo 7, € a resul-
tante da atragao gravitacional do terceiro corpo (Sol) e o termo 7pgg representa a aceleragéo
gerada pela presséo de radiagdo solar. O parametro tecnoldgico 3 da vela solar (B < 1) é
constante que, entre outros fatores, depende da relagdo area/massa (A/m) do veiculo espacial
como mostra a Eq. 3. Este parametro sera definido como a relagéo entre a aceleragao da
pressao da radiagao solar e a aceleragao gravitacional solar ([2,7]). Com isso, obtemos atlas

de familias de érbitas congeladas dependendo do parametro.

De acordo com Tresaco et al. [7] temos que:

- 2;cue

B

(5)

SIS

em que Lg € a luminosidade do Sol, ¢ é a velocidade da luz, ug o produto da massa solar
e da constante gravitacional universal e A, m sdo a area e a massa da vela solar. Por [2,7]

= 1,53[g/m2].

Le
temos que
27cle

Os desenvolvimentos das equacdes de movimento estao apresentados em [6,78] e nao
serdo reproduzidos aqui. Para reduzir o grau de liberdade do sistema e eliminar os termos de

curto periodo, usamos o0 modelo analitico de média dado pela equagao

1 2n
< F >= —/ FdMm (6)
27 Jo

em que M é a anomalia média. O simbolo <> significa que foi usada a dupla média. O
potencial devido a pertubacao do terceiro corpo (PTC) e a pressao de radiacao solar (PRS) é

dada por [8].
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15 1 1 . .
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(cos(i) — 1)? cos(—2h+ 2y +28) + 3€*(cos(ip) — 1)(cos(ipg) + 1)
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em que a € 0 semieixo maior, e € a excentricidade, i é a inclinagdo, g € o argumento do
pericentro e h € a longitude de nodo ascendente sdo os elementos orbitais da vela solar e os
termos acompanhados do indice M s@o os elementos orbitais do planeta em torno do Sol, e

ny € o movimento médio de Mercurio em torno do Sol.

Para representar o achatamento de Mercurio usamos as equagdes desenvolvida por [9],

que sao escritas da forma

n* (—2+ 3sen?i)
(1 _ 82)3/2

1
<sz> = _Z‘UR%/[JZ

3, en’seniseng (—4+ 5sen?i)

8

em que U € o parametro gravitacional de Mercdurio.

Agora para representar o efeito devido a nao esfericidade (C»,) do planeta, o potencial é

dado por [10]
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3

(Rey,) = §R%4C22

n*sen’icos (2nyt — 2h)
(1 _ 82)3/2

(10)
em que ny; € o movimento médio de Mercurio em torno do Sol, e ¢ é o tempo. Por fim, o

potencial pertubador considerado neste trabalho pode ser escrito na forma
R={(Rp,)) + {(R3)) + {{Rep,)) + ((R2prcpPRS)) (11)

A Eqg. 11 é substituida nas Equagdes Planetarias de Lagrange, um sistema de equacoes
diferenciais nao lineares, para analisarmos as influéncias causadas pelas pertubagcdes con-
sideradas na dinamica da vela solar. Esse sistema de equagdes diferenciais € dado por

[11]:

de —\/1—e28_R 1—¢? dR

dt ~  nale dg + ‘naZe oM

di -1 JdR cosi JdR

dt na2v/1 —e2seni oh * na2v/1—e2seni 9g
@ = ! a—R (12)

dt  na2\/1—e2seni di

dg V1—e2dR cosi oOR

dt  na?e de ng2\/1— e2seni 9i

O sistema de equagdes diferenciais ndo lineares dados pela Eq. 12 é integrado numericamente

usando o software Maple.

Inclinacao critica

Um dos elementos orbitais analisados para o calculo de 6rbitas congeladas € a inclinagao
critica. A inclinagéo critica (i.) define a posigdo do plano da érbita no espago. Para que
6rbitas congeladas sejam calculadas os elementos orbitais; argumento do pericentro (g),
excentricidade (e) e inclinagdo (i) devem se manter quase constantes. Desta forma tem-se

que o valor da inclinagcao onde % = 0 e chamado inclinagéo critica.
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Considerando o problema de uma vela solar orbitando Mercurio invocando as Egs. 8 e 10,
que leva em conta as principais perturbagdes para érbitas de baixa altitude, que representam
o achatamento (J>) e o termo devido a elipticidade equatorial de Mercurio (C;), resolvendo

dg/dt = 0, obtemos:

—€+ 66 cos(2h)
5(—&+2dcos(2h))

cos? (i) = (13)

em que € = J,R3, e § = CR3, ver referéncia [12], no qual Ry representa o raio médio de

Mercurio. Note que a inclinagao critica depende do valor de h.

Para um satélite do tipo vela solar em uma érbita prograda com longitude do nodo as-
cendente h = % a inclinacao critica encontrada é de 50, 18°, ja para érbitas retrogradas com

h= 37” a inclinagao critica encontrada é de 129, 82° (ver Figura 1).

Figura 1: i. versus h. Variacdo da inclinacao critica em relagdo a longitude do nodo ascendente
onde i — graus e h—rad.
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Resultados

A Eq. 11 foi substituida nas equagdes planetarias de Lagrange (Eq. 12) e integrada
numericamente usando o software Maple. Simulagcdes numéricas foram realizadas para
analisar varias Orbitas em torno deMercurio com as equagdes desenvolvidas. A énfase é dada
para as oOrbitas congeladas, que sédo Orbitas que mantém constantes ou quase constantes os
seguintes elementos orbitais: excentricidade, inclinagcdo e argumento do pericentro da vela
solar.

Tabela 1: Valores dos coeficientes harmoénicos esféricos

Coeficiente Valor

Js 2,25045 x 1072
J3 0,47659 x 1073
Cx» 1,24538 x 1077

Fonte: (Mazarico et al. 2014) [13]

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores dos coeficientes harménicos utilizados nesse
trabalho, em que representam a nao esfericidade do planeta Mercurio. O J, representa o
achatamento dos polos, J3 representa o formato de pera e o termo C;, representa a elipticidade

do equador de Mercurio.
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As forgas perturbadoras que sédo consideradas na dinamica do problema influenciam
diretamente a excentricidade da érbita, Figura Figura 2a. Para 6rbitas em baixa altitude em
torno de Mercurio os efeitos da distribuicao nao uniforme de massa (J2, J3 e C22) sdo mais
fortes do que a perturbacao gravitacional devido ao Sol (PTC) e a pressao de radiacao solar
(PRS). O harménico (C22) atua como mecanismo de protecao, contribuindo para controlar o
aumento da excentricidade como mostra a Figura 2b. A influéncia do achatamento equatorial
de Mercurio (C22) é da ordem de grandeza do termo J2 e, portanto, deve ser levado em conta

quando a orbita analisada é de baixa altitude.

Alisando o comportamento de satélites artificiais em torno de Mercdrio utilizando o software
Maple para integrar numericamente o conjunto de equagdes diferenciais nao lineares dadas
pela Eq. 11 e adotando as condigdes iniciais apresentadas na Tabela 2, tracamos os diagramas

do argumento do pericentro (g) versus excentricidade (e) apresentados nas Figuras 3, 4 e 5.

As simulacdes realizadas levam em conta apenas orbitas polares i = 90°. Neste tipo de
oOrbita o satélite passa através dos polos, por alcangarem excelentes coberturas do planeta,
sdo comumente utilizadas no mapeamento e fotografias com a finalidade de localizacao de
depdsitos de agua entre outras finalidades e em especial em missées cientificas. A missao
proposta para visitar Mercurio, a BepiColombo, esta prevista para ter uma érbita de inclinagao

polar ou quase polar.

Tabela 2: Condigdes iniciais para orbitas congeladas

Figura 3 Figura 4 Figura 5
a=2800km a=300km a=3500 km
e=0.02 e=0.02 e=0.0158
alt. =300 km alt. =500 km alt. = 1005 km
i=90° i=90° i=90°
g=270° g=270° g =270°

h =90° h =90° h =90°
a=0.2 a=0.2 a=0.2

Os valores de altitudes (alt.) utilizados nas simulagcdes estao apresentados em [13] e
correspondem aos valores previsto para a futura missdo BepiColombo, que ird explorar o
planeta Mercurio. As Figuras 3, 4 e 5 mostram diagramas da excentricidade versus argumento
do pericentro para diferentes valores de excentricidade. Na medida em que a altitude da érbita

aumenta as perturbac¢des devido a ndo esfericidade de Mercurio diminuem e os efeitos do
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Figura 2: Forgas perturbadoras consideradas na dindmica de um satélite em torno de Mercurio,
com os seguintes elementos orbitais; a = 2915 km, e = 0.03, i = 90°, g = 270°, h = 90°,
altitude = 387,55 kme 3 =0.16.
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terceiro corpo e da pressao de radiacio solar passam a predominar. Nas simulacdes foram
encontradas Orbitas que estao circulando, ou seja, apresentam grande variagao dos parametros
orbitais e, portanto, foram desprezadas por serem instaveis e requererem grandes correcoes
de érbitas. Se nédo forem realizadas as corre¢des de érbitas periodicamente, em pouco tempo
o veiculo espacial podera impactar com a superficie do planeta ou se distanciar do mesmo.
Encontramos 6rbitas que estédo librando em torno do ponto de equilibrio (primeira derivada
igual a zero), ou seja, Orbitas que apresentam pequena variagao dos elementos orbitais, as
quais sao denominadas de oOrbitas congeladas. Neste caso, as érbitas sdo mais estaveis e
diminuem consideravelmente a necessidade de corre¢des de 6rbitas. Destacamos as érbitas
congeladas nas Figuras 3, 4 e 5 como aquelas que apresentam menor amplitude de variacao
da excentricidade e argumento do pericentro (menor circulo de cada figura). Os valores das
condicdes iniciais das oOrbitas congeladas estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que

com o aumento do semieixo maior a excentricidade das orbitas congeladas diminuem.
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Figura 3: Excentricidade (e) versus agumento  Figura 4: Excentricidade (e) versus agumento
do pericentro (g-graus). Potencial perturbador: do pericentro (g-graus). Potencial perturbador:
Jo+J3+Cyrp+R2 3C+ PRS, altitude em torno  J, +J3+ Cop +R2_3C + PRS, altitude em torno
de 300km. de 500km.
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As Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11 sédo consideradas para um veiculo espacial em alta altitude
em torno de Mercurio. Nesta situacao as perturbacées do Sol e da pressao de radiacao
solar sdo predominantes em relacao a distribuicao nao uniforme de massa do planeta. As
Figuras 6 e 7 mostram o comportamento para diferentes valores de excentricidade e para
dois valores de B (B =0,1 e B =0,6), parametro tecnolégico da vela solar. Nas simulagdes
realizadas encontrou-se que existem Orbitas congeladas para satélites em alta altitude em torno
de Mercdurio para trajetérias quase circulares, como mostram as Figuras 6 e 7. Comparando as
Figuras 6 e 7 temos que o valor de B = 0,6 apresenta 6rbita congelada com menor amplitude
de variagdo dos elementos orbitais do que para f = 0,1. Com esse valor do parametro
tecnolégico (B = 0,6) podemos calcular qual deve ser o valor da area e da massa para que o
satélite seja posto numa o6rbita com menor perturbagéo possivel e com isso o tempo de vida

util do veiculo espacial pode ser prolongado.
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Figura 5: Excentricidade (e) versus argumentos do pericentro (g-graus). Potencial perturbador:
J2 +J3 4+ Cr + R25C + PRS, altitude em torno de 1000km.
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Figura 6: Excentricidade (e) versus agumento
do pericentro (g-graus). Potencial perturbador:
Jo+J3+Cr+ R2_3C+ PRS. Condicoes inici-
ais: a = 5000 km, i =90°, g =270°, h =90°,
alt = 2510 km, beta = 0, 6.
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Figura 8: Excentricidade (e) versus agumento
do pericentro (g-graus).
a = 5000 km, i =90°, g =270°, h =90°, alt =
2510 km, beta =0, 1.
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Figura 7: Excentricidade (e) versus agumento
do pericentro (g-graus). Potencial perturbador:
Jo+J34+Cr + R2 3C+ PRS. Condigdes inici-
ais: a = 5000 km, i =90°, g =270°, h =90°,
alt = 2520 km, beta =0, 1.
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Figura 9: Excentricidade (e) versus agumento
do pericentro (g-graus). Condigdes iniciais:
a=5000 km, i =90°, g =270°, h =90°, alt =
2520 km, beta =0, 1.
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Figura 10: Excentricidade (e) versus agumento  Figura 11: Zoom e versus g. Condigdes iniciais:
do pericentro (g-graus). Condigdes iniciais: a = 5000 km, i = 90°, g =270°, h =90°, alt =
a =5000 km, i =90°, g =270°, h=90°, alt = 2520 km, beta = 0,6.
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Como a 6rbita é de alta altitude a pressao de radiacao solar influéncia fortemente a dindmica
do satélite, e com isso, pode-se aproveitar a energia solar para produzir a érbita congelada
usando uma vela solar. A Figura 8 mostra que 6rbitas altamente excéntricas ndo liboram em
torno do ponto de equilibrio. O argumento do pericentro esta precessionando de tal forma
que nao é possivel obter uma érbita congelada. Para érbitas com excentricidades moderadas
(0,01 < e < 0,06) também nao foi possivel encontrar 6rbitas congeladas como mostra a Figura

9.

Mas a partir das Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11 pode-se afirmar que as orbitas polares
quase circulares (e =~ 0) libram em torno do ponto de equilibrio, logo estas 6rbitas sdo as mais
indicadas para missdes cientificas ao redor de Mercurio para veiculos espaciais em alta altitude.
Ja as orbitas mais excéntricas com e > 0,01 apresentadas nas Figuras 8 e 9 ndo liboram em
torno do ponto de equilibrio, estao circulando, e dessa forma ha uma grande precessao do
argumento do pericentro. Comparando Figuras 9 e 10 tem-se que o valor de 8 = 0,6 produziu
Orbitas congeladas com menor amplitude de variacdao dos elementos orbitais. Figura 11 mostra

as duas orbitas que estao librando na Figura 10 com mais detalhes.
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Conclusao

Neste artigo analisamos a dinamica de uma vela solar em torno de Mercurio considerando
as forcas perturbadoras devido a distribuicdo ndo uniforme de massa do planeta (J;,J3 e (),
a perturbacao do terceiro corpo e a pressao de radiacao solar. Encontramos 6rbitas que libram
em torno do ponto de equilibrio com menor amplitude (orbitas congeladas), para altitudes em
torno de 300 km, 500 km e 1000 km com as seguintes condi¢des iniciais, respectivamente:
(a=2800 km, e =0.02, i =90°, g =270° e h = 90°), conforme apresentados nas Figuras 3,
4 e 5. Mostramos também que o termo C22 influencia fortemente no controle do aumento da
excentricidade, funcionando como “mecanismo de prote¢éo” e, portanto, contribuindo para que
o satélite permanecga em 6érbita por um longo tempo e assim reduzindo os custos com corregao

de orbitas.

Investigamos também a evolugao temporal da excentricidade e do argumento do pericentro
para uma 6rbita com semieixo maior a = 5000 km (6rbita de alta altitude) para diferentes valores
de um parametro, que denominamos de parametro tecnolégico, o qual depende da razao
area/massa do veiculo espacial. Este parametro esta relacionado com a eficiéncia da vela
solar. Mostramos que para orbitas de alta altitude a presséo de radiagao solar pode contribuir
para obtermos Orbitas congeladas quando escolhemos o valor do parametro tecnolégico
adequadamente quando o veiculo espacial € uma vela solar. Encontrado o valor do parametro
basta calcular o valor da area e da massa que o veiculo espacial deve ter para pér em 6rbita
com menor perturbacao possivel, reduzindo custos com corre¢des de Orbitas e garantindo a
sustentabilidade da missao ja que o combustivel tradicional pode ser substituido pela pressao

de radiacao solar que é uma fonte de energia limpa e abundante.

Os dados encontrados podem contribuir com as futuras missées cientificas que estao
planejadas para visitar o planeta Mercurio nos préximos anos. Na continuacdo desse trabalho
sera analisado outros valores do parametro tecnoldgico e posteriormente estabelecer uma
quantidade de massa por unidade de area m/A da vela solar a partir de dados de velas ja
projetadas. Também sera considerado outros termos do potencial perturbador para ordens

mais altas dos harménicos esféricos, por exemplo, Jy4, J5 € Jg.
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producao de um laticinio utilizando o software
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industria beneficiadora do leite promove modificagdes no leite in natura, padronizando

suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas de acordo com a legislacao

vigente, de modo a obter um produto de qualidade para o consumo humano. No
entanto, a qualidade dos produtos beneficiados a partir do leite in natura s6 pode ser alcancada
quando existem produtores capacitados. Ou seja, deve-se haver cuidados com os animais,
alimentando-os de forma correta, e com o leite durante a ordenha, armazenamento e o
transporte até a industria. Na industria de laticinios, os processos produtivos devem ser
organizados de modo que as perdas sejam minimas, tanto de tempo como de produto. Para
isso, diversas técnicas, métodos e ferramentas sao disponibilizados aos dirigentes desses
processos, muitos deles envolvendo a tecnologia de gestao da informacao. Portanto, qualquer
processo de mudancga ou ampliagcéo precisa ser precedido de uma avaliagédo técnica que avalie
as vantagens ou problemas que poderdo decorrer. Muitas dessas avaliagdes sdo realizadas
mediante o uso de softwares de modelagem e simulacdo. Softwares de simulagao sao usados
para andlise e avaliagdo do comportamento de sistemas quando se realiza alguma alteracao,

evitando erros de projeto quando se altera algo que nao foi estudado (VOGEL, 2011).

O objetivo do presente trabalho foi modelar o sistema atual de producao de um laticinio

TUFRB/CETENS. bruno.fernandes@ufrb.edu.br
2UFBA. jorge.ubirajara@ufba.br
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de pequeno porte e realizar simulagdo de novos cenarios buscando avaliar oportunidades de
crescimento de producado. A simulagéao foi realizada com o intuito de oportunizar o estudo dos

processos de forma virtual, sem custo com equipamentos, pessoas e matéria-prima.

Nocoes sobre modelagem e simulacao

Modelagem é a criacao de uma representacao que elucide o funcionamento de um sistema
qualquer. Em particular, modelo conceitual € um diagrama de blocos que demonstra as
relagbes que existem entre as entidades, atributos e especializagdes, a partir de uma série de

dados coletados, obtendo um modelo que represente um sistema real (ABATTI, 2014).

Simulacao, por sua vez, é a execucao do modelo criado anteriormente ao longo do tempo,
que permite a geragao de cenarios que podem orientar o processo de tomada de decisao.
Miranda et al (2006) explicam que desta forma € possivel analisar o sistema e propor solugdes
para a melhoria de desempenho, num curto espaco de tempo. Segundo Sokolowski e Banks

(2009), as principais razdes da utilizagdo da simulagdo em detrimento de outras op¢des sdo:

e Fazer escolhas racionais, testando diferentes cendrios dentro da organiza-

¢ao, sem comprometer recursos adicionais;

e Diagnosticar problemas através da analise das interagdes entre as variaveis

presentes em sistemas complexos;

e Identificar gargalos, identificando suas causas e efeitos ao longo do pro-

Cesso; e

e Visualizar cenarios por meio de animagdes que tornem mais intuitivo o

entendimento do processo.

Os principais componentes de uma simulagéo séo as entidades, recursos, processos e filas.
O elemento mais basico na simulagao sédo as entidades, que representam 0s recursos a serem
transformados em um tipico sistema de producao. No caso da modelagem desenvolvida neste
trabalho, essas entidades sao representadas pelo leite que é transferido no sistema utilizando
a infraestrutura de recursos disponiveis. Esses recursos, por sua vez, executam agdes sobre

as entidades, a exemplo dos laticinistas (recurso humano) e a iogurteira (recurso material).
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Nas situagdes em que as entidades necessitam utilizar os recursos, porém, encontrando-os

ocupados (em plena utilizagao da capacidade), elas formam filas no processo.

Metodologia

A metodologia aplicada no presente trabalho foi a analise por modelagem e simulacdo. Por
se tratar de um processo de producao continuo, realizou-se uma discretizagdo do produto,
ou seja, o volume do leite produzido foi representado por meio de unidades fisicas que
representassem 1 L deste produto como entidade da simulacdo. Montevechi et al. (2010)
sugeriram, a partir de um diagrama, a simulacao hibrida a eventos discretos e continuos.
Segundo esses autores, 0 método se divide em trés fases, e cada uma delas é caracterizada
por uma etapa da modelagem: fase de concepg¢ao (modelo conceitual); fase de implementagao
(modelo computacional); e a fase de analise (modelo operacional - simulacao). Esse método

foi utilizado como base para a metodologia do presente trabalho.

Na fase da concepcgao, definiu-se um fluxograma que serviria para a constru¢cdo do modelo
computacional, a partir do conhecimento dos processos de producdo da usina de laticinios.
Nessa fase também foram coletados todos os dados de entrada do sistema, sendo 0s mesmos

tratados estatisticamente, tornando-se probabilisticos.

Na fase de modelagem computacional foi utilizado o software Arena®. O Arena foi lancado
em 1993 pela Systems Modeling, sendo uma ferramenta para simulacdo de eventos discretos,
possuindo um conjunto de blocos que sao utilizados para descrever uma aplicagcao real. Estes
blocos funcionam como comando de uma linguagem de programagcao utilizados para descrever
uma situagao real e possui uma interface grafica que facilita a construgdo de modelos. O
software possui ainda recursos para analise estatistica, animacao e analise de dados (PRADO,

2010).

Posteriormente, os resultados da simulagao foram cotejados com os dados reais de
producédo da empresa de modo a garantir que o modelo tenha validade e represente com
razoabilidade o sistema. Na fase de analise, selecionou-se dois fatores como variaveis de
entrada: oferta de leite e capacidade do tanque de coagulagédo. Também nessa fase foram

definidas as variaveis de saida: quantidade de produgdo dos produtos e subprodutos, e
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diversos lead times coletados ao longo da producgao. A partir dai, os cenarios de simulagéao
foram desenvolvidos e executados, realizando-se 30 replicagdes. Por fim, realizou-se uma

analise detalhada dos resultados obtidos.

Caracteristicas da empresa estudada

A usina de laticinios estudada esté localizada na regido sul da Bahia e apresenta um
quadro de funcionarios compreendido por dezesseis colaboradores, sendo nove laticinistas,
dois caminhoneiros, um gerente de producao, um contador, um administrador e dois sécios-
gerentes e gestores financeiros. A empresa recebe entre 4000 L e 6000 L de leite por dia ao
longo do ano, sendo que 6000 L ocorre nos meses de verdo. Essa quantidade foi considerada
como entrada de leite por dia na modelagem computacional, ja que € o valor maximo recebido

atualmente.
Os setores de producdo da usina de laticinios séo os seguintes:

a) Recepcao de leite: setor onde ocorre todo processo de recebimento do leite
em caminhdes tanque refrigerados, onde o mesmo é filtrado, desnatado e armazenado. Os

produtos do pré-beneficiamento sao o leite integral padronizado e o creme.

b) Beneficiamento de iogurte, queijo, leite pasteurizado e manteiga: setor onde
ocorre a pasteurizagédo do leite integral padronizado e distribuicdo desse leite para a produgéao
de iogurte, queijo e leite pasteurizado, nessa ordem. Para a producao de iogurte, o leite passa
pelos processos de fermentagédo e envase na iogurteira, que apresenta capacidade de 1000 L,
sendo essa a quantidade oferecida para a produgéo de iogurte diariamente, produzindo 1000
L de iogurte. Para a producao de queijo, o leite passa pelo tanque de coagulagéo recebendo
coalho, onde se obtém a coalhada e o soro do queijo. A coalhada permanece em repouso para
obter consisténcia até passar para o tanque de salga e filagem. Com isso, o queijo é enformado,
maturado, curado e embalado. A quantidade destinada diariamente para a produgéo de queijos
também é de 1000 L, sendo esta a capacidade do tanque de coagulacao, produzidos em média
100 kg de queijo e 900 L do subproduto soro do queijo (para cada 10 L de leite se obtém em
média 1 kg de queijo). Para a producao de leite pasteurizado, o principal processo € o envase

do leite, sendo que a quantidade destinada para producéo € a diferencga entre a quantidade de
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leite recebida no dia com 2000 L destinados para a produgéo de iogurte e queijo e da parcela
transformada em creme, sendo em média 3800 L que renderd os mesmos 3800 L de leite
pasteurizado. Por fim, para a producao da manteiga, o creme também € pasteurizado, sendo
processado na batedeira, lavado (retirando-se o soro da manteiga), salgado e empacotado. A
guantidade destinada atualmente para a produg¢do da manteiga é de 200 L de creme, sendo
que a batedeira apresenta capacidade de 300 L, produzindo em média 100 kg de manteiga e

100 L do subproduto soro da manteiga.

Modelo conceitual

Para a construcdo do modelo no software Arena, utilizou-se o modelo conceitual represen-
tado na Figura 1. Nesse modelo, o leite chega em caminhdes tanque e refrigerado. Apos a
saida do leite dos caminhdes, amostras sao coletadas para a analise de acidez (verificacao da
acidez na faixa de 14 a 18°C), analise fisico-quimica (verificacdo do teor de gordura, proteina
e lactose) e analise microbiolégica (verificagdo da quantidade de microrganismos). O leite in
natura, portanto, passa por uma filtragem e 66,6% ¢é diretamente armazenado e refrigerado
num tanque de armazenamento. Os outros 33,3% segue para o processo de desnate. O leite
desnatado se junta ao leite in natura no mesmo tanque de armazenamento para a padroniza-
¢ao do leite, reduzindo o percentual de gordura de 3,6% para 3,0%. Ja o creme segue para
outro tanque de armazenamento e também é refrigerado. A partir dai, todo o leite integral é
pasteurizado e segue para a producao de iogurte, queijo e leite pasteurizado, nessa ordem,
sendo transportado por uma Unica bomba sanitaria e passando por um Unico pasteurizador.
ApoOs a pasteurizacao de todo leite integral, o creme é pasteurizado e segue para a producao
da manteiga. Essa ordem foi definida pelo tempo de produgédo de cada produto, sendo que
o iogurte é aquele com processo mais longo devido o tempo de fermentagao do leite, e a
manteiga € o produto com processo mais rapido. A produgéo do queijo apresenta os processos
de maturagéo e cura que dura dias, mas esse tempo foi desconsiderado na modelagem. Apds
a producao, todos os produtos sdo imediatamente armazenados na camara frigorifica numa

temperatura em torno de 4°C.
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Figura 1: Modelo conceitual utilizado para a modelagem no software Arena.
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Validacao do modelo conceitual

A validacao do modelo conceitual foi realizada através da técnica face a face, onde o
modelo foi apresentado ao gerente de produgéo e aos laticinistas da usina de laticinios, sendo
especialistas e conhecedores dos processos na fabrica. Desta forma, verificou-se que o

sistema de producéao esta representado corretamente, validando o modelo conceitual.

Modelo computacional

Tendo o modelo conceitual servindo como base, os processos de produgéao do laticinio
foram modelados no software Arena. Primeiramente, realizou-se uma coleta de dados de
forma direta, a partir da observagéo e medi¢ao de tempos das atividades que compdem todos
0s processos de producao do laticinio, além de dados histéricos obtidos do sistema de gestao

da usina. Os dados coletados foram tratados na ferramenta Input Analyzer, do préprio Arena.
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Essa ferramenta permite a visualizagdo dos dados de forma grafica, fornecendo expressdes
que representam distribuicdes de probabilidade destes dados. As melhores expressdes obtidas
a partir das curvas de distribuicdo foram escolhidas e alimentadas no modelo computacional.
Em particular, os processos que sao ditados pelo transporte do leite realizado pela bomba
sanitéaria foram apresentados por expressdes constantes. Pelo volume de informacgao, essas
expressdes que serviram para alimentar o sistema computacional nao foram apresentados no
presente artigo. No entanto, os blocos utilizados e a finalidade de cada um deles dentro do

modelo sdo descritos a seguir:

- Bloco Create: Representar a chegada de leite por meio dos caminhdes

tanque.

- Bloco Assign: Atribuir o inicio do lead time desde a chegada do leite e também

no inicio de beneficiamento de cada produto, antes da pasteurizacao.

- Bloco Process: Representar os principais processos que ocorrem durante
o pré-beneficiamento e beneficiamento de cada produto, como o desnate do leite e a pas-
teurizacdo; a fermentacédo do leite e envase na producado de iogurte; a coagulagao salga,
filagem, enformagem e embalagem na producéo do queijo; envase do leite na produgao de
leite pasteurizado; batedeira do creme, lavagem, salga e empacotamento da manteiga. As
acoes légicas utilizadas foram o delay para representar os processos em batelada e seize
delay release para representar os processos continuos, ditados pelas bombas sanitéarias.
Importante frisar que as capacidades instaladas da desnatadeira de leite, da pasteurizacdo e
da envasadora de leite sdo iguais a da bomba sanitaria, ou seja, 1800 L/h, mantendo o fluxo
continuo do leite. Isso significa que esses processos foram modelados com acgéao légica seize

delay release, com tempo de processamento constante de 2 segundos.

- Bloco Record: Registrar a quantidade de leite e creme em diferentes pontos
do processo, bem como a quantidade dos produtos iogurte, queijo, leite pasteurizado e
manteiga apds o processamento e dos subprodutos soro do queijo e soro da manteiga.
Além disso, esse bloco registrou os lead times de cada processo de producédo e do pré-

beneficiamento do leite.

- Bloco Decide: Decidir sobre o caminho que o leite, produto ou subproduto

devem seguir utilizando sempre o tipo 2-way by chance. Esse bloco foi utilizado, portanto, para
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separar o leite in natura que segue para o tanque de armazenamento do leite que passara pela
desnatadeira (66,6%); separar o leite desnatado do creme apds processo de desnate (90%);
separar a coalhada do soro apds processo de coagulacéo na producao de queijo (10%); retirar

0 soro da manteiga antes e apés lavagem (50%).

- Bloco Hold: Manter o leite e o creme nos respectivos tanques de armazena-
mento até o fim do pré-beneficiamento do leite e a padronizagao do leite integral. Apds isso, o

leite € liberado para a pasteurizacao e, em seguida, o creme.

- Bloco PickStation: Determinar a quantidade de leite que vai para a producao
de iogurte, queijo e leite pasteurizado, respeitando essa ordem e, em seguida, o creme que vai

para a producao da manteiga.

- Bloco Enter: Determinar a entrada de leite e de creme nos respectivos

processos de producao.

- Bloco Dispose: Finalizar os processos de produgéo, colocando os produtos na

camara frigorifica e armazenar os soros da manteiga e do queijo para alimentagcao de animais.

Verificacao do modelo computacional

O modelo foi construido seguindo os passos descritos na se¢ao anterior, considerando-se
um litro de leite como uma entidade, sendo esse o0 primeiro passo se considerar eventos
discretos dentro do modelo. Além disso, a acao légica seize delay release dentro do bloco
process permitiu que as caracteristicas de eventos continuos fossem mantidas no modelo
dentro de uma modelagem de eventos discretos. Primeiramente, o modelo foi construido de
forma deterministica, auxiliando na etapa de verificacao, e posteriormente foi construido de
forma estocastica, sendo este ultimo utilizado para a validagao. O uso de contadores (Blocos

Record) foi essencial para a verificagao.

Validacao do modelo computacional

A validacdo do modelo consistiu ha observacdo das diferencas entre a quantidade total dos
produtos obtidos pelo modelo de simulagéo e a produgao real observada na usina, de forma

deterministica. O cenario basico analisado consistiu na utilizagdo dos fatores oferta de leite
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em 6000 L e capacidade do tanque de coagulagédo em 1000 L, correspondentes a producao
atual da fabrica. A Tabela 1 evidencia essas diferencas, onde foi possivel observar que para a

maioria dos produtos a discrepancia foi menor que 5% (a excegao da manteiga).

Tabela 1: Diferencas entre os resultados de produgcdo no modelo e no sistema real (em %).

Produto Diferenca (Modelo x Real)
logurte 4,20%
Queijo 3,10%
Leite Pasteurizado 3,50%
Manteiga 11,20%
Creme 1,50%
Soro do Queijo 4,00%
Soro da Manteiga 4,70%

Diante destas diferengas pouco significativas, foi possivel atestar sobre a validade do

modelo construido, permitindo seguir com investigacdes acerca da melhoria do processo.

Modelo operacional - simulacao

O fator “oferta de leite” foi avaliado em quatro niveis, 6000 L (da modelagem computacional
do sistema real), 8000 L, 10000 L e 12000 L. O fator “capacidade do tanque de coagulacao” foi
avaliado em dois niveis, 1000 L (da modelagem do sistema real) e 2000 L de leite. A Tabela 2
apresenta os oito cenarios simulados no modelo operacional. Em particular, o Cenério 1 é o

modelo computacional. Os Cenarios de 2 a 8 representam as simulacdes.

Tabela 2: Cenarios desenvolvidos para simulacao utilizando o software Arena.

Cenario Oferta de leite Capacidade do tanque de coagulacao
1 6000 L 1000 L
2 8000 L 1000 L
3 10000 L 1000 L
4 12000 L 1000 L
5 6000 L 2000 L
6 8000 L 2000 L
7 10000 L 2000 L
8 12000 L 2000 L
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A Tabela 3 apresenta os valores reais da produgao atual no laticinio referente ao recebi-
mento de 6000 L de leite por dia, desconsiderando as perdas no transporte e nos processos, €
capacidade do tanque de coagulacdo em 1000 L. Além disso, foi possivel calcular os valores
esperados para os Cenarios de 2 a 8 do modelo operacional, sendo esses valores também

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores reais e esperados da quantidade dos produtos em cada Cenario.

Cenario logurte Queijo Leite Pasteurizado Manteiga
1 1000 L 100 kg 3800 L 100 kg
2 1000 L 100 kg 5733 L 133 kg
3 1000 L 100 kg 7666 L 166 kg
4 1000 L 100 kg 9600 L 200 kg
5 1000 L 200 kg 2800 L 100 kg
6 1000 L 200 kg 4733 L 133 kg
7 1000 L 200 kg 6666 L 166 kg
8 1000 L 200 kg 8600 L 200 kg

Creme Soro do Queijo Soro da Manteiga
1 200 L 900 L 100 L
2 266 L 900 L 133 L
3 333 L 900 L 166 L
4 400 L 900 L 200 L
5 200 L 1800 L 100 L
6 266 L 1800 L 133 L
7 333 L 1800 L 166 L
8 400 L 1800 L 200 L

A Tabela 4 apresenta os resultados da quantidade dos produtos e dos subprodutos obtidos

para cada Cenario, representado pela média e intervalo do valor minimo e maximo.
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Tabela 4: Quantidade dos produtos para cada Cenario de simulagao.

Cenario  logurte Queijo Leite Pasteurizado
1 1000 L 99 kg [83 kg; 115 kg] 3800 L [3772 L; 3827 L]
2 1000 L 98 kg [81 kg; 114 kg] 5735 L [5706 L; 5761 L]
3 1000 L 101 kg [83 kg; 117 kg] 7668 L [7640 L; 7691 L]
4 1000 L 99 kg [80 kg; 115 kg] 9602 L [9571 L; 9632 L]
5 1000 L 202 kg [178 kg; 225 kg] 2802 L [2772 L; 2830 L]
6 1000 L 200 kg [176 kg; 223 kg] 4734 L [4708 L; 4762 L]
7 1000 L 198 kg [175 kg; 222 kq] 6667 L [6639 L; 6692 L]
8 1000 L 199 kg [178 kg; 224 kg] 8601 L [8572 L; 8631 L]

Manteiga Creme Soro do queijo
1 103 kg [82 kg; 121 kg] 201 L[173 L; 228 L] 902 L[885L;917 L]
2 136 kg [118 kg; 158 kg] 264 L [239 L; 294 L] 902 L[886 L;919 L]
3 167 kg [141 kg; 191 kg] 330 L [309 L; 360 L] 899 L [883L;917 L]
4 201 kg [177 kg; 226 kg] 399 L [368 L; 429 L] 900 L [885 L; 920 L]
5 101 kg [81 kg; 123 kg] 199 L [170 L; 228 L] 1798 L[1775L; 1822 L]
6 134 kg [115 kg; 159 kg] 263 L [238 L; 292 L] 1800 L [1777 L; 1824 L]
7 168 kg [143 kg; 190 kg] 330 L [308 L; 361 L] 1802 L [1778 L; 1825 L]
8 201 kg [175 kg; 227 kg] 400 L [369 L; 428 L] 1800 L [1776 L; 1822 L]
Soro da manteiga

1 98 L[79L;118 L]
2 131 L[108 L; 148 L]
3 164 L [142 L; 192 L]
4 198 L[174 L; 223 L]
5 98 L [77 L; 119 L]
6 132 L[107 L; 151 L]
7 164 L [143 L; 190 L]
8 199 L [173 L; 225 L]

Comparando as Tabelas 3 e 4, percebe-se que os valores reais e esperados foram encon-
trados dentro dos intervalos dos valores minimos e maximos e se aproximaram dos valores
médios dos Cenarios de simulagcdo. Nesse caso, os produtos sdo o iogurte, o queijo, o leite
pasteurizado e a manteiga. Os subprodutos sdo o soro do queijo € 0 soro da manteiga, ja
que todo o creme € utilizado para produgdo de manteiga. A quantidade de iogurte néo é
representado com intervalo porque a quantidade de leite encaminhada para produgao de
iogurte é fixa, com proporcao de 1:1 (1 L de leite produz 1 L de iogurte), além de que nao existe
um bloco Decide ao longo da simulacdo do iogurte. Todos os outros produtos apresentam
intervalos de valor minimo e maximo porque existe um bloco Decide ao longo do processo

que influencia nos valores obtidos. Além disso, o teor de gordura também influencia nas
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quantidades de queijo, manteiga e seus subprodutos.

O aumento da capacidade do tanque de coagulacdo aumenta em dobro a capacidade
de producédo de queijo (Cenarios de 5 a 8), como esperado. (O aumento da oferta de leite
de 6000 L para 12000 L aumenta em mais de duas vezes a producao de leite pasteurizado
dos Cenérios 1 ao 4 e em mais de trés vezes dos Cenérios 5 ao 8), devido ao aumento da
distribuicao de leite para a producgéao do leite pasteurizado. Além disso, a produgao de manteiga
tende a dobrar nesses mesmos Cenarios, passando de 100 kg para 200 kg, devido ao aumento
proporcional da quantidade de creme produzido durante o pré-beneficiamento do leite. Em
particular, quando a quantidade da oferta de leite passa dos 10000 L (Cenérios 3,4, 7 € 8), a
quantidade de creme produzido tende a ser maior que a capacidade de processamento da
batedeira, que é de 300 L. Isso significa que a batedeira vai processar acima da capacidade,
gerando tempos superiores aos esperados para a produgado da manteiga. Para minimizar esse
problema, a batedeira pode ser substituida por uma de maior capacidade ou o processamento
da manteiga deve ser feita duas vezes. A quantidade dos subprodutos soro do queijo e soro da
manteiga representam valores significativos, podendo chegar a 32% de todo o leite recebido
no dia (Cenario 5). Essa quantidade tende a aumentar quando a produ¢ao de manteiga e,
principalmente queijo, aumenta. Atualmente, esses subprodutos sdo doados para alimentagéo

de animais.

A Tabela 5 apresenta os valores reais dos lead times de produgéo atual no laticinio referente
ao recebimento de 6000 L de leite por dia, considerando apenas o tempo médio. Esses valores
devem ser comparados com o Cenario 1 do modelo computacional. Além disso, foi possivel
estimar os valores dos lead times para os Cenarios de 2 a 8 do modelo operacional, sendo

esses valores também apresentados na Tabela 5.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos lead times obtidos para cada Cenério de simulacao,
representado pela média e intervalo do valor minimo e maximo. Os termos resumidos nas

Tabelas 5 e 6 possuem o0s seguintes significados:

- LT logurte parcial: Lead time de produg¢ao do iogurte considerando s6 o

beneficiamento;

- LT Queijo parcial: Lead time de producédo do queijo considerando sé o

beneficiamento;
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- LT Leite parcial: Lead time de produgéo do leite pasteurizado considerando

apenas o beneficiamento;

- LT Manteiga parcial: Lead time de producdo da manteiga considerando

apenas o beneficiamento;

- LT logurte total: Lead time de produg&o do iogurte considerando o tempo

total de producéo, da chegada do leite nos caminhdes até o estoque na camara frigorifica;

- LT Queijo total: Lead time de producéao do queijo considerando o tempo total

de producao, da chegada do leite nos caminhdes até o estoque na camara frigorifica;

- LT Leite total: Lead time de producéo do leite pasteurizado considerando
o tempo total de produgao, da chegada do leite nos caminhfes até o estoque na camara
frigorifica;

- LT Manteiga total: Lead time de producdo de manteiga considerando o tempo

total de producgéo, da chegada do leite nos caminhdes até o estoque na camara frigorifica;

- Tempo Total: Tempo em que uma entidade de leite se transforma em um dos

produtos finais, desde a chegada do leite nos caminhdes até o estoque na camara frigorifica;

- LT do leite: Lead time de padronizacao do leite até 0 armazenamento durante

o0 pré-beneficiamento;

- LT do creme: Lead time de produgdo do creme até o armazenamento durante

o pré-beneficiamento;

- LT do pré-beneficiamento: Lead time total do pré-beneficiamento, con-
siderando o tempo em que a primeira entidade de leite fica estocada até a pasteurizacao, bem

como a ultima entidade de creme fica estocada até seguir para a pasteurizagao.



218 Modelagem e simulacao dos processos de producao de um laticinio

Tabela 5: Valores reais e estimados dos lead times em cada Cenario.

Cenario LT logurte parcial LT Queijo parcial LT Leite parcial
1 9h31 5h54 2h10
2 9h31 5h54 2h42
3 9h31 5h54 3h15
4 9h31 5h54 3h47
5 9h31 9h15 2h27
6 9h31 9h15 2h59
7 9h31 9h15 3h31
8 9h31 9h15 4h03
LT Manteiga parcial LT logurte total LT Queijo total
1 1h00 10h31 6h54
2 1h05 10h51 7h14
3 1h10 11h11 7h34
4 1h15 11h31 7h54
5 1h00 10h31 10h15
6 1h05 10h51 10h35
7 1h10 11h11 10h55
8 1h15 11h31 11h15
LT Leite total LT Manteiga total Tempo total*
1 2h41 4h55 11h52
2 3h26 6h10 12h12
3 4h11 7h25 12h32
4 4h55 8h40 12h52
5 2h53 4h55 11h52
6 3h38 6h10 12h12
7 4h23 7h25 12h32
8 5h06 8h40 12h52
LT do leite** LT do creme** LT do pré-
beneficiamento*
1 0h05 0h05 4h25
2 0h05 0h05 5h46
3 0h05 0h05 7h13
4 0h05 0h05 8h40
5 0h05 0h05 4h25
6 0h05 0h05 5h46
7 0h05 0h05 7h13
8 0h05 0h05 8h40
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Tabela 6: Lead times de produgéo para cada Cenario de simulagéo.

Cenario LT logurte parcial LT Queijo parcial LT Leite parcial
1 9h29 [8h05; 10h52] 5h56 [5h39; 6h12] 2h10 [1h07; 3h14]
2 9h29 [8h05; 10h52] 5h55 [5h39; 6h11] 2h42 [1h07; 4h18]
3 9h29 [8h05; 10h52] 5h55 [5h39; 6h12] 3h15 [1h07; 5h23]
4 9h29 [8h05; 10h52] 5h56 [5h39; 6h12] 3h47 [1h07; 6h26]
5 9h29 [8h05; 10h52] 9h12 [8h39; 9h45] 2h27 [1h40; 3h14]
6 9h29 [8h05; 10h52] 9h13 [8h39; 9h45] 2h59 [1h40; 4h18]
7 9h29 [8h05; 10h52] 9h11 [8h39; 9h45] 3h31 [1h40; 5h23]
8 9h29 [8h05; 10h52] 9h15 [8h39; 9h45] 4h03 [1h40; 6h26]
LT Manteiga par- LT logurte total LT Queijo total
cial
1 1h00 [0h46; 1h13] 10h35 [9h17; 11h54] 6h52 [6h41; 7h05]
2 1h04 [0h46; 1h21] 10h58 [9h40; 12h16] 7h15 [7h03; 7h26]
3 1h08 [0h46; 1h30] 11h21 [10h03; 12h39] 7h37 [7h25; 7h49]
4 1h14 [0h46; 1h41] 11h43 [10h25; 13h01] 8h00 [7h48; 8h12]
5 0h59 [0h46; 1h11] 10h35 [9h17; 11h54] 10h03 [9h41; 10h27]
6 1h04 [0h46; 1h22] 10h58 [9h40; 12h16] 10h27 [10h03; 10h50]
7 1h07 [0h46; 1h29] 11h21 [10h03; 12h39] 10h48 [10h25; 11h13]
8 1h17 [0h46; 1h47] 11h43 [10h25; 13h01] 11h13 [10h48; 11h34]
LT Leite total LT Manteiga total Tempo total
1 2h42 [1h58; 3h26] 4h54 [4h40; 5h13] 4h05 [1h53; 11h49]
2 3h27 [2h21; 4h34] 6h15 [5h54; 6h40] 4h24 [2h16; 12h11]
3 4h12 [2h43; 5h41] 7h36 [7h10; 8h07] 4h55 [2h38; 12h34]
4 4h56 [3h05; 6h47] 8h54 [8h27; 9h32] 5h29 [3h00; 12h56]
5 2h54 [2h20; 3h26] 4h55 [4h38; 5h13] 4h27 [2h15; 11h49]
6 3h39 [2h43; 4h34] 6h15 [5h55; 6h39] 4h39 [2h38; 12h11]
7 4h24 [3h06; 5h41] 7h41 [7h09; 8h07] 5h07 [3h01; 12h34]
8 5h07 [3h28; 6h47] 9h00 [8h33; 9h32] 5h40 [3h23; 12h56]
LT do leite* LT do creme* LT do
beneficiamento
1 0h06 [0h05; 0h12] 0h08 [0h05; 0h12] 0h48 [0h12; 4h26]
2 0h06 [0h05; Oh15] 0h10 [0h05; 0h15] 1h03 [0h15; 5h53]
3 0h07 [0h05; 0h18] Oh11 [0Oh05; 0h18] 1h18 [0h18; 7h20]
4 0h07 [0h05; 0h20] 0h13 [0h05; 0h20] 1h33 [0h20; 8h46]
5 0h06 [0h05; 0h12] 0h08 [0h05; 0h12] 0h48 [0h12; 4h26]
6 0h06 [0h05; 0h15] 0h10 [0h05; 0h15] 1h03 [0h15; 5h53]
7 0h07 [0h05; 0h18] 0h11 [0h05; 0h18] 1h18 [0h18; 7h20]
8 0h07 [0h05; 0h20] 0h13 [0h05; 0h20] 1h33 [0h20; 8h46]




220 Modelagem e simulacao dos processos de producao de um laticinio

Comparando as Tabelas 5 e 6, percebe-se que os valores reais e estimados foram encon-
trados dentro dos intervalos dos valores minimos e maximos e se aproximaram dos valores
médios dos Cenarios de simulacdo. Com isso, a analise pode ser feita basicamente na Tabela
6, ja que mostra os intervalos. Os valores indicados com um asterisco (*) representam os
valores maximo, bem como os valores indicados com dois asteriscos (**) representam os

valores minimos. Isso porque existe uma dificuldade de se estimar os valores médios.

Os lead times de producéao do leite pasteurizado e da manteiga considerando apenas o
beneficiamento (LT Leite parcial e LT Manteiga parcial), mostram que existe um aumento do
lead time com o aumento da oferta de leite, uma vez que a quantidade produzida é maior
(Cenario de 1 a 4 ou Cenarios de 5 a 8). Isso ja ndo acontece com a producao de iogurte, ja
que a demanda é fixa (LT logurte parcial). Para a producao de queijo, o lead time aumenta
quando a capacidade do tanque de coagulacdo aumenta, produzindo maior quantidade de
queijo (LT Queijo parcial), nos Cenarios de 5 a 8. E importante destacar que o tempo de
bombeamento do leite seguindo a ordem de producéao ja € considerado nos lead times de

beneficiamento.

Os lead times de producao total dos produtos (LT logurte total, LT Queijo total, LT Leite
total e LT Manteiga total) basicamente acrescentam os lead times do pré-beneficiamento (LT
pré-beneficiamento), sendo que esses valores aumentam quando a oferta de leite € maior
(Cenérios de 1 a 4 e Cenarios de 5 a 8). Em particular, o lead time total da produgéo da
manteiga (LT Manteiga total) € muito maior que o lead time do beneficiamento da manteiga (LT

Manteiga parcial) porque o creme sé é transportado depois que todo o leite for transportado.

O lead time de producao de iogurte considerando o tempo total de producéao (LT logurte
total), mostra que qualquer aumento na oferta diaria de leite (Cenarios 2, 3, 4, 6, 7 e 8),
ultrapassa o expediente atual do laticinio, que é de 12 h (das 6 h as 18 h). Para minimizar esse
problema, deve-se ajustar os horarios de expediente ou contratar mais um laticinista. Os lead
times de producéao dos outros produtos ndo encontram problemas quanto a extrapolagcao de

expediente.

Analisando os intervalos dos lead times do beneficiamento do leite pasteurizado (LT Leite
parcial) e na producéo total (LT Leite total), percebe-se que os valores finais sdo iguais quando

a oferta de leite € a mesma (Cenarios 1 e 5, Cenarios 2 e 6, Cenarios 3 e 7, e Cenarios 4 e
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8). Porém, os valores iniciais sdo maiores para os Cenarios de 5 a 8 quando comparados aos
Cenarios de 1 a 4. Isso ocorre porque nos Cenérios de 5 a 8 sdo bombeados 1000 L de leite a
mais para a producéo de queijo, diminuindo a quantidade de producao de leite pasteurizado e

aumentando o lead time.

O lead time do pré-beneficiamento (LT do pré-beneficiamento) mostra, dentro do intervalo, o
tempo em que a primeira entidade de leite esta pronta para ser bombeada para a pasteurizacao
e, em seguida, para a iogurteira, bem como o tempo em que a ultima entidade de creme esta
pronta para ser bombeada para a pasteurizacao e, em seguida, batedeira. O tempo em que
uma entidade de leite se transforma em um produto final (Tempo Total), mostra, dentro do
intervalo, o tempo em que o primeiro leite pasteurizado é produzido e o tempo em que o ultimo

iogurte é produzido.

Os lead times do leite (LT do leite) e do creme (LT do creme) mostram tempos iguais nos
intervalos, durante o pré-beneficiamento. No entanto, analisando a média, observa-se que o
lead time médio do creme é maior que do leite, porque o creme é obtido apos o leite passar
pela desnatadeira, enquanto que a maior parte do leite vai direto para o armazenamento, sem

passar pela desnatadeira.

Santos et al (2015) realizou um estudo modelando e simulando a quantidade de queijos
produzidos em um laticinio, usando o IDEF-SIM e IDEF3 como auxilio @ modelagem conceitual
e o software Anylogic® como auxilio a simulagao computacional. Os autores realizaram uma
simulacgdo hibrida a eventos discretos e continuos. As variaveis de entrada foram a oferta de
leite, a capacidade de pasteurizagao e quantidade do tanque de coagulacao, concluindo que

apenas a oferta de leite influenciava na quantidade de queijos produzidos.

Conclusao

A modelagem computacional por meio do software Arena permitiu representar os processos
de producao de um laticinio, adaptando as caracteristicas continuas e de bateladas, em coman-
dos discretos. O software, portanto, apresentou bom comportamento para a representacao

dos processos de produgéao de iogurte, queijo, leite pasteurizado e manteiga, de um laticinio.

O Arena permitiu realizar simulag¢des a partir de dois fatores escolhidos como variaveis
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de entrada: oferta de leite e capacidade do tanque de coagulacdo. No primeiro fator foram
considerados quatro niveis e no segundo fator dois niveis, gerando um total de oito Cenarios.
Esses Cenarios analisaram como variaveis de saida, a quantidade de producao dos produtos
e lead times de producao. O aumento da oferta de leite aumenta a quantidade produzida de
leite pasteurizado, de manteiga e do subproduto soro da manteiga. O aumento da capacidade
do tanque de coagulagdo aumenta a producao de queijo e do subproduto soro do queijo, mas
diminuiu a quantidade de leite pasteurizado ja que maior quantidade de leite é direcionada
para produgdo de queijo. Quanto ao lead time, o aumento da oferta de leite aumenta o
tempo de pré-beneficiamento, aumentando o tempo total de produgao dos quatro produtos.
Esse aumento do tempo de producédo também é influenciado pelo aumento da quantidade de
produtos produzidos. Ja o aumento da capacidade do tanque de coagulacdo aumenta o tempo
de produgéo de queijos e também o tempo de producao de leite pasteurizado, ja que mais leite
é bombeado para o tanque de queijo. E importante destacar que qualquer oferta de leite acima
da capacidade atual ultrapassa o expediente da fabrica de 12 h devido a producéao de iogurte,

fazendo com que seja necessario realizar ajustes ou contratar novos laticinistas.
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Apresentacdo de um.povo atrator caético

Odair Vieira dos Santos'

m sistema dindmico consiste de um conjunto de possiveis estados e de uma regra
deterministica, no qual o estado presente é unicamente determinado a partir do

estado passado através de uma regra deterministica [22].

A evolugao de um sistema dindmico cadtico pode ser descrita por um conjunto de equagdes
discretas ou continuas, o qual representa as regras que determinam o comportamento futuro
a partir de um estado inicial. O espago formado pelas variaveis dependentes de um sistema
dinamico é dito espago de fase. No espaco de fase de um sistema dinamico dissipativo caético

existe uma regiao limitada chamada de atrator para o qual as trajetérias convergem.

Um novo atrator estranho é proposto neste trabalho. Ele é um sistema auténomo nao linear
de trés variaveis. E um arator que é similar ao de Lorenz, porém, experimentos numéricos
mostraram que quando 0 mesmo é utilizado em sincronizagado na configuragdo mestre-escravo,

tende a ter um sincronismo mais rapido e com menos custo computacional do que o de Lorenz.

Com o objetivo de apresentar e analisar o modelo proposto, o texto foi dividido de tal forma
que a secao 2 apresenta o novo sistema. A secgao 3, discute algumas propriedades basicas
do modelo. A secao 4, exibe e discute os pontos criticos do sistema. A se¢édo 5, mostra

os expoentes de Lyapunov e finalizamos com a secao 6, na qual sao feitas as discussdes

"Prof Dr do CETENS do Curso do Bacharelado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia.
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conclusodes sobre o trabalho.

Apresentacao do atrator caético
O sistema dinamico é descrito pelas seguintes equacoes diferenciais:

x=a(y—x)
y=bx—xz—(a—b)y (14)
¢=—cz+dx*+xy

onde x, y e z sdo as variaveis de estado e a, b, c e d sdo constantes positivas. Este sistema

tem um atrator caético mostrado nas Figuras 1 e 2quandoa=11,b=10,c=13ed =1.5.

Figura 1: O novo atrator.

Figura 2: (a) Plano de fase yz. (b) Plano de fase xy. (c) Plano de fase xz.
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Propriedades do sistema

i) O sistema (14) é invariante sob a transformacéo de (x,y,z)| — (—x,—y,z). Portanto, se
(x,y,z) € uma solugéo de (14), entdo (—x, —y,z) é também solugdo de (14) e todas essas

solugdes existem em pares.

ii) o eixo z € invariante: tomando x =y =0 teremos x =0, y =0 d Z = —cz. Donde toda

trajetéria iniciando no eixo z permanece nele e tende a zero.

iii) Dissipatividade: a divergéncia do fluxo de (14) é dado por F = % + %—I;Z + aa—l? =—(2a+

c)+b<0,onde2a+c>b,eF = (F,F,F)=(a(y—x),bx—xz—(a—b)y, —cz+dx* +xy).
Portanto, o sistema (14) é dissipativo com uma taxa de contracdo exponencial ¢~ (2ate=b)

quando 2a+c > b.

Antes de passarmos para a analise de pontos de equilibrio, enunciaremos o Critério de
Hurwitz que é de fundamental importancia para essa analise.
Teorema 1 (Critério de Hurwitz). Sejama; € R, i=1,...,n, a; > 0 e o polinémio F(z) =
ap?"+a12" 4 ... +a,. Entéo, F(z) é estavel se e somente se A;, >0 parak = 1,2,...,n. Onde

Ay sdo os determinantes que provém dos coeficientes do polinémio.

Equilibrio

Os pontos de equilibrio do sistema (14) séo Py = (0,0,0), P+1=(a,a,u), b =(—a,—a, ),

cH
onde o d+1eu b—a

Preposicao 1. O ponto de equilibrio Py = (0,0,0) é:

i) assintoticamente estavel se a > 2b e ¢ > 4b;

ii) instavel se a < 2b e c < 4b.

Demonstragdo: A matriz Jacobiana do sistema no ponto de equilibrio Py = (0,0,0) é dado por:
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—a a 0
Jo= b b—a O
0 0 —C

A equacdo caracteristica da Jacobiana Jy tem a forma A3 +a; A% +axA +a3 = 0. Onde

ay=2a—b+c
ay = ac —2ab = a(c — 2b)
a3 = a*c —2abe = ac(a —2b)
ajar —az = a*c —4a*b — abc + 2ab* + ac?
= 4a’b + ac* — abc + 2ab?

= a*(a—4b) + ac(c — b) + 2ab*

Como a; e ayap — a3 satisfazem o critério de Hurwitz para a > 2b e ¢ > 4b, entdo o ponto

de equilibrio Py = (0,0,0) é assintoticamente estavel. [

Preposigao 2. O ponto de equilibrio P, (o, &, 1) €:

i) assintoticamente estavel se b < 2c, %‘b <a<?22bed<1;

ii) instavel seb >?2ced > 1.

Demonstragdo: A matriz Jacobiana do sistema no ponto de equilibrio P, = (o, a, i) é dada

por:

—a a 0
Jo=| b—u b—a -«
20d+o0 —C

A equacdo caracteristica da Jacobiana J; tem a forma A3 +a;A% +axA +a3 = 0. Onde
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ar=2a—b+c;

be(1—d)+ac(1+2d)

a2:2ac—2ab—bc+a2—|—a‘u—|—a2: T d

a3 = 2a0> — cabc + acul + 2a0%d + d*c

_ 4abc — 2a*c +4abed — 2a*cd
N 14+d

_ 2ac(2b—a)+2acd(2b —a)
B 1+d

(2ac +2acd)(2b —a)
1+d

1
aja, —az = (6azcd — 8abcdd — 3abc +4a*c + b*cd — b*c + 2bc* — acz) 71

— [2acd(3a — 4b) + ac(4a — 3b) + bc(2¢ — b) + > (2b —a)] - ﬁ

Como aje ajar — asz satisfazem o critério de Hurwitz para b < 2c, %‘b <a<2bed<l,

entdo o ponto critico P, = (a, o, 1) é assintoticamente estavel. O

Preposigao 3. O ponto de equilibrio P, = (—a,—o, i) é

i) assintoticamente estavel se b < 2c, %b <a<?2bed<1;

ii) instavel seb >2ced > 1

A demonstracao € analoga a preposicao anterior.
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Expoentes de Lyapunov

Uma caracteristica fundamental de um sistema din@mico cadtico é a sensibilidade a varigao
nas suas condicées iniciais. Para quantificar essa sensibilidade, calculamos os expoentes
de Lyapunov, que medem a taxa de divergéncia média ao logo do tempo das trajetorias
vizinhas e representam um dos critérios mais importantes utilizados para identificar caos em
sistemas dinamicos. O comportamento cadtico é caracterizado pela existéncia de pelo menos
um expoente de Lyapunov positivo. A Figura 3 abaixo mostra os expoentes de Lyapunov
para o sistema (14). Neste caso os valores médios dos expoentes sdo A — 1 = 0.2931,
A» =0.0030 e A3 = —13.5942. Caracterizando um comportamento caético, pois A; e A, sdo
positivos. O significado matematico de um expoente de Lyapunov positivo € que trajetérias
proximas divergem. Se o expoente é negativo significa que as trajetérias préximas comparadas
convergem, portanto o comportamento do sistema € ndo cadtico. Além disso, deve se descartar

o periodo inicial que apresenta comportamento transiente na analise dos expoentes.

Figura 3: Expoentes de Lyapunov para o sistema (14).

Dindmica dos expoentes de Lyapunoy
T T T T T
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Conclusoes

A dinamica de sistemas cadticos € uma area de pesquisa relativamente recente, direta-
mente relacionada com os campos da engenharia, fisica e matematica aplicada. Neste trabalho
foi apresentado um novo sistema caotico da familia de Lorenz onde foram apresentadas al-
gumas propriedades referentes a dindmica do mesmo com o intuito de verificar e analisar
algumas caracteristicas inerentes ao sistema. Este novo atrator proposto também se mostrou

com bastante potencial para sincronismo como foi visto em outros experimentos.
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