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Prezados membros da comunidade académica, servidores e pesquisadores do Cefet/R) e de
universidades e escolas do Brasil: é com satisfacao que lhes apresentamos mais um néimero de nossa
revista Tecnologia & Cultura, dando seguimento a uma trajetoéria iniciada ha 15 anos.

Importante ressaltar que o esforco empreendido nesta gestdao, apoiando os grupos de pesquisa
e a pos-graduagdo do Cefet/R], produz seus frutos, gerando pesquisa de qualidade e, consequente-
mente, mais suporte para nossos cursos lato e stricto sensu, realimentando um circulo virtuoso, com
mais producao académica.

Nossa revista faz parte desse processo, divulgando trabalhos de nossos pesquisadores e de
universidades irmas, apresentando a relevancia de nossa instituicdo para o ensino e a pesquisa no
Brasil.

Confiamos no aprimoramento da qualidade das publicagdes cientificas de nosso periddico,
cuja classificagdo Qualis aspiramos elevar a fim de alcangar o padrao das melhores revistas acadé-
micas brasileiras.

Reforcamos o desejo de que todos os membros da comunidade do Cefet/R] e de instituicdes
parceiras considerem os trabalhos divulgados e submetam suas pesquisas a futuras edi¢oes de nossa
revista.

Boa leitura a todos.

Atenciosamente,

Prof. Carlos Henrique Figueiredo Alves/D.Sc.
Diretor-Geral do Cefet/R])







APLICACAO DOS MEDIDORES INTELIGENTES
CONTRA PERDAS COMERCIAIS DE ENERGIA

Sergio Doarte da Silva

Denise Baccan de Souza

José Matias Lemes Filho

RESUMO: Smart grid é a integracao de varias tecnologias dentro do setor elétrico, possibilitando que todos os equipa-
mentos da rede estejam interconectados e possam ser acessados e operados remotamente. A implantagdo dessas redes
inteligentes faz com que sejam criadas inimeras possibilidades e ganhos para as empresas de energia e consumidores.
A utilizagdo massiva dessa tecnologia ja é realidade em alguns paises, entretanto, no Brasil, existem apenas projetos-piloto
de utilizagao das smart grids. A aplicacdo dessa tecnologia de forma generalizada sera motivada por diversos fatores, entre
eles a necessidade atual e evidente de haver outras formas de geragdo de energia limpa e distribuida. Este artigo tem como
objetivo apresentar algumas possibilidades de aplicacdo de smart grids para reduzir as perdas comerciais de energia no
Brasil, cujos indicadores mostram valores expressivos em diversas distribuidoras nacionais.

Palavras-chave: Perdas comercias. Tecnologia. Energia limpa. Smart grid.

ABSTRACT: Smart grid is the integration of various technologies in the electricity sector that allow all network devices are
interconnected and can be accessed and operated remotely. The implementation of these smart grids makes them created
numerous opportunities and earnings for energy companies and consumers. The massive use of this technology is already
a reality in some countries, however, in Brazil there are only pilot projects for the use of smart grids, however, applying this
across the board technology will be driven by several factors, including the current.

Keywords: Commercial losses. Technology. Clean energy. Smart grid.
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INTRODUCAO

Um dos principais fatores que afetam
diretamente a receita de uma distribuidora de
energia elétrica sao as perdas de energia pre-
sentes no sistema. As perdas no setor de distri-
buicdo de energia elétrica, de maneira geral, sdo
medidas subtraindo-se a quantidade de energia
comercializada a todos os consumidores da
energia contratada pela distribuidora num dado
periodo, e podem ser caracterizadas de duas
maneiras: técnicas ou comerciais.

Perdas técnicas ocorrem no processo de
transformagdo de tensdo para ajusta-la a ni-
veis adequados de transmissdo e distribuicdo,
devido as cargas reativas no sistema e aos con-
dutores de energia elétrica decorrentes das
limitagoes nas propriedades fisicas dos proprios
condutores. Isso ocorre pois, quando uma cor-
rente flui pelo condutor, a movimentacdo de
elétrons ocasiona o aquecimento, que acontece
devido a conversdo da energia elétrica em ener-
gia térmica. A principio, perdas como essa se-
riam menos relevantes em sistemas com menor
extensdo, entretanto, em um pais continental
como o Brasil, com milhares de quilometros de
linhas de transmissao e distribuicdo de energia,
as perdas representam enorme quantidade de
energia convertida em calor ao longo do trecho
que percorre. As perdas técnicas ndo podem
ser anuladas, mas o dimensionamento correto
dos condutores de acordo com a corrente que
por ele fluira pode amenizar a quantidade de
energia perdida pelo aquecimento do condutor,
denominado de efeito joule.

Ja as perdas comerciais, objeto de estudo
deste trabalho, sdo compostas basicamente por
inexatidao na medicdo de energia consumida,
furto de energia elétrica e fraudes nos siste-
mas de medicdo. Compreende-se por furto de
energia elétrica o ato de desvio de energia, de
modo que possa ser consumida sem que tenha
passado pelo sistema de medicdo e nio é con-
tabilizada na fatura do consumidor. No caso
das fraudes, ha a medicao da energia utilizada
na unidade consumidora, entretanto, sdo feitas
adulteragdes ou sdo utilizadas técnicas que ma-
nipulam o sistema de medicdo de modo que a
energia consumida ndo é cobrada integralmente
do cliente.

O medidor de energia elétrica deve atender
ao limite de exatiddo definido pelo regulador de
metrologia. No Brasil, a classe de exatiddo dos
medidores é definida pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
na Portaria n® 602, de 9 de novembro de 2012.

Contudo, no caso dos medidores eletromecani-
cos, o desgaste natural dos componentes com
o passar do tempo pode impactar na exatiddo
destes, causando prejuizos a distribuidora por
ndo contabilizar o total de energia consumida
na unidade consumidora.

PERDAS DE ENERGIA NO BRASIL

O percentual de perdas comerciais no Bra-
sil representa uma fatia consideravel de toda a
energia contratada pelas distribuidoras. Nor-
malmente, os indicadores de perdas comerciais
podem variar entre paises, entretanto, em pafses
subdesenvolvidos tendem a ser maiores. O pais
onde sdo registradas as maiores perdas oriundas
de fraudes e furtos é a india, onde aproxima-
damente 34% da energia injetada no sistema é
roubada ou dissipada ao longo dos condutores
(MACASKILL; MEHROTRA, 2011).

As figuras 1 e 2 sdo graficos publicados
pela Associacdo Brasileira de Distribuidores
de Energia Elétrica (ABRADEE, 2015). A Fig.
1 faz a estratificacdo das perdas por motivos
técnicos em alta, média e baixa tensdo e perdas
comerciais em média e baixa tensao em todas as
distribuidoras do Brasil em 2013. Ja a Fig. 2
mostra os valores, em porcentagem, das 31 dis-
tribuidoras de energia elétrica que mais tiveram
perdas em seu sistema no ano de 2013.
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Figura 1:
Percentual de
perdas técnicas
e comerciais

de energia em
relacdo a toda
energia injetada
por todas as
distribuidoras do
Brasil em 2013

Figura 2:
Percentual de
perdas em 2013

—as 31 distribui-
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perda percentual



A ORIGEM DOS MEDIDORES INTELIGENTES

Os medidores inteligentes surgiram na
Europa com o objetivo de possibilitar a medicao
do fluxo de energia fluindo nos dois sentidos,
fonte-carga e carga-fonte. Os governos pressio-
naram as empresas de energia na Europa para
que ampliassem o uso de fontes de geragdo de
energia que ndo emitam gases causadores do
efeito estufa, o que acontece com a geragdo a
partir da queima de carvao e outros materiais
nas termelétricas. A opgdo mais aceitavel foi
criar uma maneira de geracdo de energia elé-
trica distribuida, principalmente a partir de
painéis solares e geradores edlicos na prépria
unidade consumidora, tarefa que exigiu a moder-
nizacao dos medidores de energia (STRUGAR,
2013), pois até entdo eram utilizados somente
os medidores eletromecanicos que medem so-
mente a energia que flui no sentido fonte-carga
(TOLEDO, 2012). Entretanto, nos moldes regu-
latérios dos paises onde a medicdo através de
medidores eletronicos ja acontece, geralmen-
te, quando a energia ndo esta sendo utilizada
na unidade consumidora, pode ser injetada na
rede de distribuicao ap6s ser contabilizada pelo
medidor e o cliente de alguma forma é compen-
sado por isso.

O MEDIDOR INTELIGENTE COMO
FERRAMENTA CONTRA AS PERDAS COMERCIAIS
NOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

O desenvolvimento do medidor eletronico
de consumo de energia, também chamado medi-
dor inteligente, contribuiu para que mecanismos
de deteccao de furtos e fraudes no sistema de dis-
tribuicdo fossem criados e agregados a ferramenta.

Os medidores inteligentes sdo completa-
mente eletrdnicos e permitem que seja instala-
da uma série de sensores capazes de detectar
condigbes anormais que possam ocorrer em
uma possivel tentativa de fraudar o sistema de
medicdo ou furto de energia.

Requisitos minimos de alarme sdo: ten-
sdes (uma ou mais) abaixo de um valor minimo
programavel, inversdo do circuito de corrente,
inversdo de circuito potencial, abertura de conta-
to externo (quando existente/suportado), proble-
ma no moédulo interno de comunicacdo, aber-
tura da tampa do medidor, auséncia de tensdo
nos sensores fisicos (trés fases, individualmente),
inversao do fluxo de energia, alteracdo da tarifa
programada, reset do medidor, deteccdo de cam-
pos magnéticos de origem externa, bateria fraca e
last gasp (Gltimo suspiro — bateria esgotada).

Todo o sensoriamento do medidor pode
ser parametrizado possibilitando que a empre-
sa de energia selecione quais sensores devem
estar ativos e programar os alarmes quando esses
sensores sdo acionados.

SMART GRID

O smart grid é a integracao de varias
tecnologias que possibilitam que todos os
componentes de uma rede estejam interconec-
tados. Suas aplicagdes em sistemas de energia
elétrica podem ser na geracdo, transmissdo,
distribuicao, mobilidade e consumo de energia.

Em um sistema elétrico inteligente (smart
grid), os equipamentos contam com recursos de
Tecnologia da Informagdo (Tl) e Automagao, o
que faz aumentar consideravelmente a eficién-
cia operacional destes, trazendo resultados sob
varios aspectos (CPFL, 2015).

Existem diversas tecnologias de comuni-
cagdo possiveis para a criagdo de redes inteli-
gentes, tais como: WiMAX, PLC, ZigBee, Wi-Fi,
ADSL e RF Mesh (CPFL, 2015; RIVERA et al.,
2013). O exemplo da Fig. 3 mostra a estrutura
basica de uma rede RF Mesh. As redes RF Mesh
sdo constituidas basicamente por concentrado-
res de dados, Access Point, que recebem da-
dos das distribuidoras e os transmitem para os
medidores e vice-versa, por repetidores (re-
lays), que tém a funcdo de ampliar o alcance
dos concentradores de dados, e por medidores
inteligentes. A intercomunicagdo entre os medi-
dores de energia, repetidores e concentradores
de dados é feita através de radiofrequéncias,
operando em frequéncias livres de licencia-
mento, e entre os concentradores de dados e as
distribuidoras pode ser feita através de diversas
formas de comunicagdo, seja com ou sem fio.

Dintrbusbor s
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Figura 3: Estrutura de funcionamento de uma rede inteligente

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 27, Ano 18 - jan./jun. 2016 - p. 07-11




APLICACOES NO COMBATE AS PERDAS
COMERCIAIS

A utilizagao das redes sem fio somadas as
facilidades da distribuidora em interagir com o
equipamento cria inimeras possibilidades de
aplicacao dos medidores inteligentes (OPRIS,
2013). Basicamente, quando um ou mais
sensores no medidor sdo acionados, imedia-
tamente é enviado um alarme a distribuido-
ra, que terd a possibilidade de interromper o
fornecimento de energia através de um coman-
do remoto que aciona o relé, o qual pode des-
ligar o consumidor da rede elétrica ou deslocar
equipes até o local para verificar as instalagoes.

Como citado anteriormente, os medidores
inteligentes devem contar com sensores e alar-
mes que podem indicar fraudes ou furtos no
sistema de distribuicao elétrica. A pratica mais
comum de furto de energia é quando um cliente
atendido em baixa tensdo realiza a ligagdo de
suas instalacoes diretamente da rede secundaria
de distribuicao, usufruindo da energia fornecida
pela distribuidora sem que haja a medigdo da
energia consumida, o que se conhece popular-
mente como “gato”.

Na area de concessdo da Ampla Energia
e Servicos S.A., que tem a concessdo da distri-
buicdo de energia elétrica em 66 municipios
do estado do Rio de Janeiro (RIVERA et al.,
2013), os indicadores de perdas comerciais sdo
expressivos, chegando a 18,7% de toda a ener-
gia comercializada pela distribuidora em 2008
(RIVERA et al., 2013). A solucdo encontrada
pela empresa para atenué-los foi desenvolver o
método de colocar os medidores de energia que
antes estavam nos postes padrao dos clientes em
postes de distribui¢do, dentro de caixas blinda-
das acopladas nas conexdes secundérias dos
transformadores de distribuicao, de modo que,
quando o ramal de ligacdo sai da caixa blin-
dada, a energia que flui por ele ja esta sendo
medida, dificultando a ligagcdo clandestina na
rede de distribuicio secundaria da distribui-
dora. Além disso, as informacées de consumo
do cliente sdo enviadas via rede sem fio a um
dispositivo de interface com o cliente (visor do
medidor) no interior da propriedade do consu-
midor e, simultaneamente, a distribuidora.

A Fig. 4 exemplifica a arquitetura do
Sistema de Medicao Centralizada da Ampla,
onde o CS é onde esta a central de medidores
junto com o repetidor de sinal, relay, e CP é o
Access Point, sistema concentrador de dados
que os transmite a distribuidora.

Esse método sé pode ser desenvolvido e
aplicado com o uso das tecnologias de medigao
inteligente e comunicacdes. Ndo ha a necessi-
dade de que as informagdes de consumo sejam
obtidas por leituristas, pois estas sdo enviadas
remotamente as distribuidoras.

Outros tipos de praticas podem ser ini-
bidos com a utilizacao da tecnologia, como: a
inversdo da polaridade de ligagdao do medidor,
a deteccdo de campos magnéticos de origem
externa causados por imas colocados proxi-
mos do medidor com o objetivo de prejudicar a
medicdo, abertura do medidor para realizar
adulteracdo deste, entre outros.

As perdas comerciais decorrentes de me-
dicdo imprecisa também sdo minimizadas com
o uso da tecnologia de medidores inteligentes.
A exatidao dos medidores é definida por classes.
Por exemplo, os medidores definidos pela NBR
8377 como classe 2 ndo devem apresentar mais
de 2% de erro de leitura (ABNT, 1995). Entretan-
to, no caso dos medidores eletromecanicos, a
faixa de exatiddo destes pode ser prejudicada de
acordo com a maneira como sao transportados
ou instalados.

O tempo que os medidores eletrome-
canicos operam também pode prejudicar a
exatiddo destes. Atualmente, muitos dos me-
didores eletromecanicos dos grandes cen-
tros urbanos sdo muito antigos, e o tempo de
operacdo pode ocasionar desgastes, prejudi-
cando a qualidade da medicdo. Isso ndo ocorre
com os medidores eletrdnicos por ndo contar
com mecanismos méveis e, mesmo que venham
a ocorrer intempéries que possam prejudicar
suas condicdes de operacdo, os parametros pre-
sentes em sua programacao enviam o alerta a
distribuidora, que pode realizar sua substituicdo.

Figura 4: Sistema de Medicao Centralizada (RIVERA, 2013)
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A implantagdo de redes inteligentes

permite que a empresa de energia tenha diver-
sas outras expectativas de ganhos, entre elas a
melhoria da qualidade do atendimento, efici-
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éncia operacional, confiabilidade de dados,
eficiéncia energética, atenuagdo de picos de
consumo, entre outras. A utilizacdo das redes
inteligentes serd cada vez mais indispensavel,
considerando a necessidade de utilizar a energia
de maneira eficiente e inteligente, e a utilizagdo
da geracdo distribuida em micro e minigeracao.
Entretanto, se faz necessario o incentivo por
parte do 6rgao regulador de energia elétrica no
Brasil, a ANEEL, com regulamentagdes que favo-
recam o investimento das empresas de energia
na tecnologia de smart grid.

A questdao de combate a fraude e furto
nos sistemas de distribuicao de energia elétrica
pode demandar novas tecnologias e atitudes por
parte das empresas para que esses atos sejam
inibidos, porém, o elevado nimero desses
indicadores em determinadas areas mostra que
o problema necessita, além de tecnologias de
combate a essas praticas, de trabalhos sociais
por parte das concessionarias de energia e do
governo com politicas e programas que permi-
tam o acesso a energia elétrica e outros servigos
fundamentais a toda a sociedade.
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TECNOLOGIA EM ENSINO DE ENFERMAGEM
NA MODALIDADE EAD

Raul Luiz de Souza Cavalcanti

Renato Matos Lopes
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Luiz Anastacio Alves
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RESUMO: Pela técnica da anélise do discurso, o artigo apresenta e avalia a estrutura de um curso de Suporte Basico de Vida
a distancia, desenvolvido pela Escola de Satde da Marinha do Brasil, onde cinco sargentos enfermeiros foram escolhidos
aleatoriamente para dar informagdes acerca da percepcao deles a respeito do curso. Utilizou-se a Anélise do Discurso Fran-
cesa para interpretacdo de dados. O emprego de recursos tecnolégicos por meio da rede mundial de computadores veio
facilitar o acesso ao conhecimento para esses militares. O curso Suporte Basico de Vida a distancia, via web, é pioneiro nas
Forcas Armadas desde 2006. Sua importancia se deve por ser utilizado até os dias atuais, preparando militares para atuagdo
em situagdes que exijam conhecimento sobre o atendimento emergencial, de acordo com padrdes internacionais, as vitimas

com risco de vida.

Palavras-chave: Ensino de Satde. Ensino de Enfermagem.

ABSTRACT: Through the discourse analysis technique, this paper presents and evaluates the structure of a distance learning
course of Basic Trauma Life Support developed by the Brazilian Navy’s Health School, where five military nurses were ran-
domly selected to provide information about their perception of the course. The French Discourse Analysis was used for data
interpretation. The use of technological resources through the World Wide Web has facilitated the access to knowledge by
these military. The distance learning course of Basic Trauma Life Support, by web, is a pioneer in the military since 2006. Its
importance is due to its use until today, preparing military for action in situations that require knowledge about emergency
care, according to international service standards, to life-threatening victims.

Keywords: Health education. Nursing Education.
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INTRODUCAO

Modificagdes significativas na sociedade
foram observadas a partir do momento em que
os computadores se tornaram disponiveis nos
anos 1950. A forma como a economia passou
a ser movimentada, assim como o desenvolvi-
mento das ciéncias, foram profundamente mo-
dificados com o uso dos computadores. (FLYN,
2002). Nesse contexto, apresenta-se a internet
que, ao final de 2011, possuia mais de 2 bilhdes
de usuarios em todo o mundo (STATS, 2012).
A internet alavanca a economia e a informagao
on-line é cada vez mais produzida e comparti-
Ihada (SILVA, 2006). Através da internet, a edu-
cacdo a distancia ou ensino a distancia, ganhou
grande importancia (BELLONI, 2009). O Decreto
ne 5.622, que regulamenta o Artigo 80 da Lei n®
9.394, de 20 de dezembro de 1996, estabelece
educacdo a distancia (EAD) como “modalidade
educacional na qual a mediacdo didatico-peda-
gogica nos processos de ensino e aprendizagem
ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias
de informacgao e comunicagao, com estudantes
e professores desenvolvendo atividades educati-
vas em lugares ou tempos diversos”. Entretanto,
é importante ressaltar que o EAD pode ocorrer
de diversas formas: por correspondéncia, via
correio ou fax, pelas transmissdes por TV ou
radio, por videoconferéncia, com a utilizagao
de videocassetes, compact disc (CD) e digital
versatile disc (DVD).

Segundo Moran (2007), ndo se faz educa-
¢do a distancia “passando” uma aula pela televi-
sdo ou disponibilizando-a num site de internet,
seguida de alguns exercicios.

Os processos educativos mediados pelo
computador tém estimulado o surgimento de
tecnologias para a aprendizagem e a criagdo de
ambientes virtuais por meio de plataformas de
interacdo com suas diversas ferramentas, assim
facilitando a comunicagdo entre alunos e pro-
fessor e entre os proprios alunos, numa rede
de relacionamentos em que o conhecimento é
construido e compartilhado.

Um curso a distancia ndo é mais um
curso por correspondéncia unidirecional, em
que se enviam livros e textos pelo correio e se
espera que o aluno ja saiba estudar e aprender
(NUNES, 2009). O ensino a distancia é voltado
especialmente (mas ndo exclusivamente) para
adultos que, em geral, ja estdo no mundo corpo-
rativo e necessitam estudar a fim de completar
sua formacao inicial ou continuada. Portanto, a
partir das ferramentas disponibilizadas em uma
plataforma de Ambiente Virtual de Aprendiza-

gem (AVA), tais como o Moodle ou o TelEduc, o
aluno podera interagir em tempo real com outros
alunos e professores no processo de construgao
do conhecimento. Importante ressaltar que o
EAD é um processo fundamental na atualizacao
e aprimoramento dos profissionais do campo
da Sautde das diversas Organizagdes Militares
da Marinha do Brasil, em especial daquelas que
se encontram em constante embarque maritimo
resultante de exercicios e missdes militares.

Neste trabalho, apresentamos a construcao,
a andlise e a reformulacdo de um curso de EAD
para profissionais de Enfermagem de nivel médio,
militares, que atuam na Marinha do Brasil.

O CONTEXTO: A ESCOLA DE SAUDE DO
HOSPITAL NAVAL MARCILIO DIAS

A Escola de Saide do Hospital Naval
Marcilio Dias (HNMD), localizada no Rio de
Janeiro, foi criada através do Decreto n® 8.316,
de 12 de fevereiro de 1979, e integrada ao
Sistema de Ensino Naval (SEN) pela Lei n® 5.450
do mesmo ano. Embora vinculada ao SEN, a
Escola de Salde busca equiparar sua formacao
a legislagcao educacional civil, uma vez que foi
por intermédio do Parecer n® 290/85, da Secre-
taria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro,
gue recebeu seu credenciamento, bem como a
autorizacao de funcionamento. Em 2004, seus
cursos de Enfermagem foram cadastrados junto
ao Ministério da Educacgao através do Cadastro
Nacional de Cursos Técnicos.

Em 2001, a Diretoria de Ensino da Marinha
(DEnsM) iniciou estudos para a implementagdo
do EAD via web, criando o Ncleo de Ensino
a Distancia, atualmente Departamento de Ensi-
no a Distancia, responsavel pelo planejamento,
coordenacdo e controle das atividades de EAD
nas Organizagdes Militares do SEN. Em 2003, a
DEnsM criou o Curso Expedito de Capacitagao
de Autores e Tutores de EAD com o objetivo de
orientar oficiais, pracas e civis assemelhados,
que atuardo no EAD no exercicio de autoria e
tutoria de EAD, bem como no desenvolvimento
de material didatico a ser utilizado em cursos a
distancia via web.

Deve-se ressaltar que a area de salde
militar, que inclui a Enfermagem Militar, difere
do meio civil por tratar de problemas associados
as atividades de combate e daquelas voltadas
para o estudo das consequéncias de operacdes
prolongadas em meio maritimo e aéreo, bem
como em regides de climas adversos (Antarti-
da e Amazonia), além das resultantes do uso de
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armas nucleares téticas e operagdes conjuntas
com outras Forcas ou Nacdes, tanto em treina-
mento quanto em situacdes reais. E necessario,
portanto, considerar a importancia das tecnolo-
gias educacionais como fonte de aprendizagem
no que diz respeito as discussdes realizadas nos
ambientes virtuais para a melhoria assistencial
em Enfermagem. (XELEGATTI; EVORA, 2011).

O curso de Suporte Basico de Vida (SBV)
tem como objetivo suplementar a qualidade téc-
nico-profissional desses militares, habilitando-os
para o exercicio das fun¢des que exijam conhe-
cimentos em Suporte Basico de Vida (ou Basic
Trauma Life Support— BTLS), e trata das sistema-
tizagoes de atendimento as vitimas em situagoes
de emergéncia, seguindo padroes internacionais
de atendimento a essas vitimas. Tem inicio com
a abordagem de conceitos basicos sobre anato-
mia e fisiologia humanas, cuidados relacionados
com a biosseguranca, manobra de ressuscita-
¢do cardiopulmonar, Suporte Basico de Vida
e o Protocolo START (Simple Triage and Rapid
Treatment), que se refere ao atendimento com
multiplas vitimas. Esta estruturado com uma
carga horaria total de 60h e duragdo de cinco
semanas, sendo dividido em seis modulos e ge-
renciado e ministrado pela Divisdo de Ensino a
Distancia da Escola de Satde do HNMD. Obri-
gatoriamente, tem uma fase presencial de trés
dias em tempo integral na Escola. Sao utilizados
trés instrutores para a fase a distancia e um para
a fase presencial, considerando-se grupos de
seis alunos na atividade pratica.

Para a fase a distancia, utilizamos o AVA
TelEduc, que:

possibilita uma série de agoes em que o aprendi-
zado de conceitos em qualquer area do conheci-
mento é realizado a partir da resolugao de proble-
mas, com o auxilio de outros diferentes materiais
didaticos como textos, softwares, referéncias na
internet e outros, os quais sao disponibilizados

para o aluno. (RIBEIRO; LOPES, 2006, p. 77).

Os recursos necessarios para que os alunos
possam acompanhar o curso na fase a distancia
sao disponibilizados nas respectivas OM ou por
agendamento, se forem utilizadas as diversas
salas de aula virtuais existentes nas Organiza-
¢oes Militares do SEN. Na fase presencial, a
instrutoria utiliza projetores multimidia, mane-
quins instrucionais, manequins vivos maquiados
como vitimas em cenarios que imitam situacoes
de conflito e dificuldades de resgate.

A avaliacdo do desempenho de cada
aluno durante o curso coube aos instrutores que
os acompanharam, e ocorreu por meio da rea-

lizacdo dos exercicios obrigatérios propostos a
cada modulo, além de testes e trabalhos em gru-
po, utilizados também como ferramentas para
essa avaliacao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho obteve parecer favoravel do
Comité de Ftica em Pesquisa do HNMD, sob
Parecer n® 024/2008, segundo as normas éticas
vigentes no pais para pesquisa envolvendo se-
res humanos (Resolucdo n® 196/96 do Conselho
Nacional de Sautde, vigente a época). Trata-se
de estudo de caso, uma categoria de pesqui-
sa cujo objeto é uma unidade que se analisa
profundamente. Pode ser caracterizado como
um estudo de uma entidade bem defini-
da, como um programa, uma instituicdo, um
sistema educativo, uma pessoa ou uma unidade
social. Visa conhecer o seu “como” e 0s seus “por-
qués”, evidenciando a sua unidade e identidade
propria. E uma investigacio que se assume
como particular, debrucando-se sobre uma
situacdo especifica, procurando descobrir o que
ha nela de mais essencial e caracteristico (MAR-
TINS, 2004). A abordagem qualitativa permite
que se verifique uma relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indis-
sociavel entre o mundo objetivo e a subjetivida-
de do sujeito, que nao pode ser traduzido em
ndmeros (MINAYO, 2010).

A coleta de dados foi realizada através
de diferentes etapas e instrumentos, a saber:
analise de documentos, alguns utilizados para
constituir informacdes sobre os sujeitos e o
cenario da pesquisa; e outros para a coleta de
dados - questionarios pedagogicos aplicados
na fase a distancia. A técnica utilizada foi a
entrevista semiestruturada, realizada junto a
cinco sujeitos da pesquisa com a finalidade
de ampliar o discurso destes acerca da fase a
distancia. Foram utilizados o questionario peda-
gogico do Departamento de Ensino a Distancia
da Marinha do Brasil e um roteiro de entrevis-
ta elaborado previamente, contendo questoes
abertas e fechadas. Esses instrumentos diversi-
ficados visaram entender as interpretacoes dos
atores envolvidos acerca dos fatos que se apre-
sentassem (LUDKE; ANDRE, 1986).

Tendo em vista os objetivos do trabalho,
foi necessario que a pesquisa de campo fosse
desenvolvida na Escola de Satdde do HNMD,
por ser a (nica nesta area na Marinha do Brasil.
Porém, desde a selecdo do tema, a objetividade
no trabalho foi buscada para ndo comprometer

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 27, Ano 18 - jan./jun. 2016 - p. 12-17

14




a validade do estudo. Quanto a subjetividade,
o constante retorno a teoria serviu de recurso
controlador e necessario a fidedignidade da
coleta e andlise dos dados obtidos. Somado a
isto, consideramos a clarificacdo dos critérios
utilizados para sele¢do de dados, aplicacdo dos
questionarios, além da explicitacdo de como os
fatos pesquisados afetaram a pesquisa e servi-
ram de “protetores” da objetividade (LUDKE;
ANDRE, 1986).

SUJEITOS DO ESTUDO E COLETA DE DADOS

Os sujeitos da pesquisa foram cinco
sargentos enfermeiros, técnicos em Enfermagem,
do sexo masculino, com média de dez anos de
servico ativo na Marinha do Brasil, egressos
do curso de Suporte Bésico de Vida a distan-
cia da Escola de Satde do HNMD, escolhidos
aleatoriamente pelo pesquisador. Antes do
inicio das entrevistas, todos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, confor-
me previsto na Resolucdo CNS-196/96 ja cita-
da, sendo informados acerca dos objetivos da
pesquisa, de que em qualquer momento po-
deriam desistir de participar do estudo sem
nenhum prejuizo de qualquer tipo, e também
da garantia de sigilo absoluto acerca do que dis-
sessem nos respectivos depoimentos, mediante
utilizacdo de um cédigo alfanumérico (S1... S5).

As entrevistas foram previamente agenda-
das e gravadas com anuéncia dos participantes,
sendo realizadas na Escola de Satide do HNMD
e realizadas no laboratério de informética
vinculado a Divisao de Ensino a Distancia. Pos-
teriormente, foram transcritas pelo pesquisador
e apresentadas a cada participante para que
fossem validadas, assim assegurando a fidedig-
nidade daquilo que haviam dito.

Andlise dos Dados Coletados

A Andlise do Discurso Francesa expde que
“discurso” é uma dispersdo de textos transcritos,
cujo modo de inscri¢do histérica sera definido
como um espaco de regularidades enunciativas,
produzidas histérica, politica e socialmente.

(MAINGUENEAU, 2008).

A andlise do discurso é a estratégia de pensa-
mento recorrida, visando a que o discurso dos
atores institucionais ndo seja tratado de manei-
ra “conteudista”, ou seja, como se existisse nele
mesmo ou se tivesse uma causa objetiva exterior
(OLIVEIRA, 2003, p.120).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentagao da categoria para discussao
e analise dos discursos:

- Professores e alunos compartilhando co-
nhecimentos durante o curso, na fase a distancia

Deve-se considerar que a fase a distancia
foi analisada levando em consideracdo as ferra-
mentas de interacdo tutor vs. aluno, que podem
ser acionadas diversas vezes conforme a neces-
sidade do aluno. E uma etapa em que as ativida-
des sdo estabelecidas para serem desenvolvidas
em grupo e apresentadas posteriormente, na
fase presencial. As falas apresentadas a seguir
referem-se a ambos os aspectos:

“[...] Extremamente importante... é como
se fosse na faculdade presencial, vocé tem que
pesquisar e repartir com o grupo e até apresen-
tar, fato esse que me ajudou no curso, porém
é... [pausal a pesquisa ela tem que ser sempre
orientada.” (S1);

“Foi muito boa. [...] E uma excelente for-
ma de aprendizagem porque, além de vocé ter
aquele material que vocé tem na pagina do en-
sino a distancia, vocé é obrigado a buscar mais
coisas, porque no caso do meu curso, eu tive
que fazer um trabalho em grupo, onde eu tive
que buscar mais coisas, além do que ja estava
la na pagina para poder apresentar depois.” (S2);

“[...]1 A pesquisa, quando a gente tem hoje
em dia a internet, facilita muito o campo de
pesquisa, porém muitas das informagdes, quan-
do a gente tenta repartir com o grupo na forma
virtual, n6s ndo temos a certeza absoluta se to-
dos efetivamente leram a parte pesquisada pelo
educando, entdao a gente fica naquela dtvida:
sera que o que eu gostaria que eles tivessem
visto, eles viram? Eles leram? Ou simplesmente
leram sem compreender? Fica uma dtivida.” (S3);

“[...] Eu acho que séo trés fases. A primeira
fase é o aluno com o sistema, no caso, com a
sistematica... eu acho que o aluno, se ele absor-
ver, se interessar, ele vai tranquilo. A segunda € o
lugar em que ele esta; se oferecer para ele algum
respaldo técnico, uma logistica e ai tanto o ho-
rario como o instrumento... o computador! Com
rede, isso é importante, sendo nao funciona; e
outra parte € a aceitagao do grupo, o grupo tam-
bém entrar em contato um com o outro, entdo
ha aquele link. Af o aluno fez a parte dele, foi
motivado, teve o incentivo daqueles que o libera-
ram pra cursar e também ele fez a terceira parte
que € a sociabilidade num ambiente virtual, que
€ o férum. Acho que, nesse momento, é uma das
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maiores questoes que levam o aprendizado do
aluno. Se cortar esse link, ai acabou.” (S4);

“[...] Achei essa dinamica interessante por-
que exige de vocé que realmente pesquise para
vocé poder compartilhar com outro grupo, to-
dos os membros do grupo.” (S5).

Novamente, as falas remetem a questdo da
forma como se da o conhecimento, ou seja, a
relacdo entre aquele que aprende e aquele que
ensina. Ha referéncia a condigdo daquele que
ensina como, por exemplo, aquele que sabe
identificar as dificuldades encontradas na elabo-
racdo dos trabalhos em grupo que deverao ser
apresentados na fase presencial, como foi expli-
citado por um dos sujeitos do estudo:

“[...] a pesquisa tem que ter uma orienta-
¢ao no sentido de que seja feita de forma corre-
ta, mas a pesquisa é necessdria, tem que aconte-
cer, e acho que deveria ser sobre mais assuntos.”
(S4).

O ensino a distancia possui caracteristi-
cas importantes: € necessario que haja distancia
entre professor e aluno; que sejam disponibili-
zados recursos para que ocorra interagdo entre
ambos; a partir das novas tecnologias de informa-
¢do e comunicagdo (TIC), esses espagos devem
ser estreitados de acordo com o objetivo do cur-
so, pois o aluno precisa ser acompanhado pelo
professor; as interagdes sdo necessarias. Assim
sendo, mesmo com a possibilidade de o aluno
poder gerenciar o aprendizado pela flexibilidade
do tempo, o professor devera interagir, estimulan-
do e questionando esse aluno, sendo esta uma
maneira de acompanhar o seu desenvolvimento.

2

De acordo com Sancho (2006), é ne-
cessario que as TIC tornem-se meios de ensino
que melhorem os processos e os resultados pe-
dagodgicos, e que se coloquem em pratica pro-
jetos educativos que atualmente respondam as
necessidades formativas dos alunos.

A importancia do papel do professor esta
dada na fala do entrevistado — a orientagao de
quem ja domina o assunto. Pode-se entender
isso a partir do conceito de desenvolvimento
potencial, que afirma: “o nivel de desenvolvi-
mento potencial se refere aquilo que a crianga
é capaz de fazer, s6 que mediante a ajuda de
outra pessoa” (REGO, 2000, p. 73). Ou seja,
aquele que aprende precisa do discurso de
quem é mais experiente, para que consiga dar
significado aquilo que esta em vias de aprender,
até que o contelido se torne desenvolvimento
real, isto é, aquilo a que o individuo ja é capaz
de dar significado sem ajuda do outro.

A perspectiva discutida acima permite en-
tender a ideia de individualizagdo do processo
de construcdo de conhecimento, numa aborda-
gem inatista, tal como explicitado pelo Sujeito 3:

“Vocé vai la nos arquivos que existem da
matéria e retira sua propria ddvida ou vocé envia
uma mensagem ao instrutor e ele vai responder.”

Esse papel professor-tutor como mediador
pode ser conseguido com a valorizagao de algo
dito na fala do Sujeito 4:

“A sociabilidade num ambiente virtual, que
€ o férum. Acho que, nesse momento, é uma
das maiores questoes que levam o aprendizado
do aluno. Se cortar esse link, ai acabou.”

Isso remete a ideia de que a troca de
conhecimentos, de discursos, evidencia a
proposta de que a constru¢ao de conhecimento
deve ser coletiva, porque é sempre a partir do
significado constituido, a partir da experiéncia
do outro, que se tem certeza de que o contetido
a ser ensinado é possivel de ser aprendido.

Destaque deve ser dado a fala do Sujeito 4,
escolhida por ser emblematica no que tange as
discussoes atuais quando se trata da EAD diante
da educacao regular, presencial, pois ele identi-
fica o mesmo nivel e, logo em seguida, indaga
qual seria a finalidade da EAD. A resposta para o
questionamento é que a EAD surgiu com a pers-
pectiva de possibilitar acesso ao conhecimento
aqueles que ndo estdo em locais possiveis para
a realizagdo da educagdo presencial. Essa é a
finalidade do curso analisado.

CONSIDERACOES FINAIS

O curso de Suporte Basico de Vida a
distancia, via web, é o tnico entre as Forcas Ar-
madas e Auxiliares nessa modalidade, atenden-
do nao s6 aos militares da localidade, mas tam-
bém aqueles embarcados em hospitais distritais.

Os resultados da pesquisa de campo,
baseados nas entrevistas, apontam a importan-
cia do curso e a oportunidade de adquirir no-
vos conhecimentos por meio do computador.
Porém, dificuldades foram encontradas para
sensibilizar os Comandos Militares de que, uma
vez matriculado, o militar necessita cumprir
as atividades do curso cujas regras, mesmo a
distancia, precisam ser cumpridas sob pena de
uma reprovacdo que podera comprometer sua
carreira militar. Tais dificuldades estavam rela-
cionadas as obrigacdes com as atividades diarias
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a distancia, visto que o militar ndo é destacado
de sua OM para cursar, como tradicionalmen-
te ocorre no ensino presencial, exceto para
cumprimento de etapa correspondente, e a sua
rotina laboral, por vezes, ndo pode ser compro-
metida em funcdo da necessidade de um curso
a distancia.

Considera-se comprovada a relevancia
do alcance dos objetivos deste estudo, com os
reflexos positivos junto a Diretoria de Ensino da
Marinha (DEnsM), ao reconhecer a importancia
para o aprendizado dos militares, e a Diretoria
de Satde da Marinha (DSM), que busca quali-
ficar os militares para uma atuagdo com resul-

tados eficazes, estimulando a criacdo de outros
cursos na mesma modalidade.
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BANCADA DIDATICA PARA SIMULACAO DE PAINEIS
FOTOVOLTAICOS
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Valério Fernandes Azevedo

RESUMO: A produgao de energia a partir dos raios solares é bastante promissora por ser limpa, silenciosa e com baixos
impactos visuais. A grande desvantagem é a baixa conversao em energia elétrica para painéis fixos. Utilizando uma bancada
para simulacdo de painéis fotovoltaicos (PV) proporcionou-se a simulagdo da inclinacdo dos raios solares no ciclo diério.
Para minimizar esse problema de desempenho, fez-se uso de PV manual com articulagdo de zenital, isso para acompanhar
a méaxima incidéncia solar e aumentar a producado de energia elétrica. Para tal, usa-se uma bancada para simulagdo em um
circuito fechado. Essa anélise baseia-se na corrente elétrica com geracdo de informagdo. Além de propiciar uma reflexao
sobre a eficiéncia desse tipo de sistema, a analise visou estabelecer o grau de méaxima incidéncia solar, que é de 0% a 90°
(nascente) e 90° a 180° (poente). Por fim, apresentaram-se os resultados da geracdo de corrente elétrica obtida pelo suporte

fixo, fazendo, assim, uma comparacdo com o referencial teérico e os dados conseguidos experimentalmente no estudo.

Palavras-chave: Analise. Energia fotovoltaica. Inclinagdo.

ABSTRACT: The production of energy from sunlight is very promising because it is clean, quiet and with low visual impact.
The big disadvantage is the low conversion of solar energy into electricity using fixed panels. Using a simulation bench for
photovoltaic panel (PV), it was possible to afford the simulation of the inclination of the solar rays in the daily cycle. To
minimize this performance issue, the PV panel used a joint to manually modify the zenital, so it was possible to track the
maximum sunlight incidence and increase the production of electricity. To do this, it uses a workbench for simulation in
a closed circuit. This analysis is based on the information about the electric current generation. In addition to providing a
reflection on the effectiveness of this type of system, the analysis sought to establish the degree of maximum sunlight, which
is of 0° to 90¢ (east) and 90° to 180° (west). Finally, it was presented the results of the generation of electric current obtained
by the fixed support, thus making a comparison with the theoretical and the experimental data obtained in the study.

Keywords: Analysis. Photovoltaic energy. Inclination.
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INTRODUCAO

Um dos paradigmas atuais da formagao é
como uma informagdo pode ser transformada
em algo significativo para quem ouve e uma das
alternativas de sucesso € a insercao de elemen-
tos reais, como protétipos, maquetes e experién-
cias. O presente trabalho produziu uma bancada
didatica capaz de simular a captagdo solar para
uso como ferramenta facilitadora do ensino.

Em geral, nocdes fundamentais sobre
energia solar permitem a academia desenvolver
praticas para continuar fazendo o de sempre:
os professores falando e os alunos ouvindo
com um verniz de modernidade. As tecnologias
sdo utilizadas mais para ilustrar o contetido do
professor do que para criar novos desafios dida-
ticos (MORAN, 2004).

As fontes de energias renovaveis (ER) sdo
aquelas cuja utilizagdo e também o uso sdo re-
novéveis, permitindo que se mantenha e se apro-
veite, ao longo do tempo, sem possibilidade de
esgotamento, dessa mesma fonte (MEDEIROS
et al., 2015 e ELDIN; ABD-ELHADY; KANDIL,
2015). Pode-se citar, como exemplo: biomassa,
edlica e energia dos oceanos, como formas indi-
retas de energia solar (PINHO; GALDINO, 2014).

A energia fotovoltaica esta se tornando um
dos campos de pesquisa mais dinamicos, bem
como um mercado cada vez mais importante
na producdo de energia elétrica no Brasil e no
mundo. A partir da energia solar, captada pelas
células fotovoltaicas, pode-se produzir energia
elétrica de forma limpa, renovavel e com grande
diminuicdo das linhas de transmissdo de ener-
gia, podendo ser empregada em regides remo-
tas onde se tem abundancia da energia solar.

O grande desafio na implementagdo dessa
tecnologia esta ligado a baixa eficiéncia apresen-
tada por ela, quando a comparamos com outros
meios de geracdo de energia elétrica. Existem
algumas formas de contornar essa deficiéncia,
empregando, por exemplo, um seguidor solar
equipado com dois eixos que pode aumentar
a eficiéncia do sistema de conversao de ener-
gia 5% e 30%, sendo uma solucdo comumente
empregada para aumentar a eficiéncia energéti-
ca do equipamento.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo criar uma
ferramenta para facilitar o entendimento dos es-

tudantes quando o assunto energias renovaveis
(solar) for lecionado na academia. Para tal, foi
construida uma bancada didatica para que va-
rias grandezas sejam analisadas, como: tensdo,
corrente gerada e carga. Para analisar visual-
mente todas essas grandezas, precisamos me-
dir essa informacdo. Neste caso, haverd como
parametro o angulo de inclinagdo para realizar
testes de corrente elétrica variando limitacoes
na captacao de energia solar para comprovar a
geracdo de energia.

ENERGIA TERMICA SOLAR

Segundo Villalva e Gazoli, (2012), a ener-
gia do sol pode ser aproveitada como fonte
energética para a produgdo de energia elétrica,
usando-se um sistema fotovoltaico (PV), que
consiste na conversdo direta da luz solar em
energia elétrica. Tal radiagdo pode se originar
da emissdo e da reflexdo, ocorrendo em outras
superficies. A quantidade de energia produzi-
da por um sistema PV depende da insolagdo
no local onde é instalado. As regides Nordeste
e Centro-Oeste no Brasil sdo as que possuem
o maior potencial de aproveitamento (ELDIN;
ABD-ELHADY; KANDIL, 2015).

Os sistemas fotovoltaicos possuem angu-
lo fixo de inclinacdo (GARCIA; BALENZATE-
GUI, 2004). No entanto, uma célula estatica
possui limitagdes na captacdo de energia solar.
Se a célula se movesse em direcao a fonte de
energia radiante ou luz solar, ela poderia gerar
mais energia. Assim, os painéis solares devem
ser montados orientados pela Zenithal (zenital),
segundo Brecl e Topi¢ (2011). Tomando como
base essa problematica, o trabalho visa explicar
e comparar, de forma didatica, os painéis fixos
desenvolvidos para simulagdo no Laboratério de
Energia da Universidade Federal do Rio Grande

do Norte (UFRN).

METODOLOGIA E ASPECTOS TEORICOS

O presente trabalho adotou a seguinte me-
todologia durante sua execucao: medi¢oes com
objetivo de validar o modelo usado no sistema
de bancada para simulagdo, como pode ser ob-
servado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama da bancada
didatica de captagao solar

Fonte: Arquivo pessoal

As medicoes de captagdo maxima e minima foram feitas em W/m? para que se pudesse avaliar
a influéncia da inclinagdo na captagdo de energia. Apresenta-se, na Figura 2, um circuito solar para
simulacdo do sistema fotovoltaico que pode ser medido em diversas variaveis: corrente, tensao,
poténcia, medigdo de energia solar dependente do valor de insolagao em paralelo com diodo e em
paralelo com um resistor em série. A Figura 3 representa uma bancada com equipamentos de me-
dicdo. Uma vez definida a intensidade da luz, é alterada a insolagdo. O melhor posicionamento do
enxame serd a solugdo do problema, ou seja, a captagao maxima de energia (YILMAZA et al., 2015).

|

i
I A :
b - = - -
& i
| v I Carga !
- !
""' I i
]
Resultade

S

Com base nos resultados obtidos com o
equipamento construido no desenvolvimento
do trabalho pode-se analisar a influéncia da
inclinagcdo na captagao de energia do sistema,
sendo esta a principal contribui¢cdo, somando-
-se a isso o baixo custo de confeccdo. Pode-se
entdo estabelecer relagdes entre a inclinacao na
captagdo e a quantidade de energia elétrica ge-
rada através da aplicagdo das PV.

Figura 2: Diagrama de bloco do circuito solar

Fonte: Arquivo pessoal

Painel Solar

Suporte para
painéis solares

Figura 3: Bancada didatica para

Medidor de simulacdo de energia solar

Energlaﬁolar Fonte: Arquivo pessoal

GEOMETRIA SOLAR

As medicdes serdo feitas por um ponto
superficie que é estabelecido pela posicao do
L/S. Ha importantes angulos para radiagdo solar
que sdo o zenital (0), a altura (@) e o azimute
(Y) (KOUSSA et al., 2011). Os angulos sao medi-
dos em graus para os célculos da radiagao solar,
como esta ilustrado nas Figuras 4 e 5. A variagdo
desses angulos esta relacionada com os valores
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de radiagdo solar obtidos. Como se sabe, a energia elétrica produzida por um PV painel é direta-
mente proporcional a quantidade da radiagdo solar a que é exposto. O melhor aproveitamento da
energia solar ocorre quando o raio incide perpendicularmente ao médulo.

Figura 4: llustragdo dos angulos com representagdo da
posicdo do sol em relacdo ao plano horizontal
Fonte: PINHO; GALDINO, 2014

Vertical
E Zenith Altitude
1 ﬂz PNt
-l ('1; :
Ground Plane
W

Segundo Pinho e Galdino (2014), pode-se
representar o angulo horario solar ou angulo solar
por (w). Este descreve o deslocamento angular do
sol de leste a oeste referenciado pelo meridiano
local, devido a rotagdo da Terra. Sabe-se que, a
cada 15° de deslocamento, corresponde uma
hora solar (t). Por convencao, os valores t sdo ne-
gativos, zero e positivos, respectivamente, aos pe-
riodos da manha, meio-dia e tarde (ANEEL, 2005).

w=(t-12). 15° (Eq. 1)

O angulo de Zenith (6) ¢ igual, pela ma-
nha, a zero grau (6,=0°) e igual a 90 graus (6 =
90°) ao meio-dia. A Equagdo 2 calcula 6, em
funcdo da declinacdo solar §, do angulo horério
w e da latitude local ¢:

cos 6 = cos & cos w cos @ +sin 6. sin @ (Eq. 2)

Figura 5: Plano Zenith e angulos para célculos de radiagao
solar
Fonte: PINHO; GALDINO, 2014
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Existe uma relagdo entre o angulo zenital e
a altura () apresentada pela Equacdo 3:

90°= 0+ (Eq. 3)

Na Figura 6, a bancada didatica construida
permite, através de um movimento mecanico e
manual, um conjunto de posi¢des para o angu-
lo zenital (6) em relacao ao plano da bancada;
vale destacar que a altura solar (&) é sempre a
mesma. Simulando o sol, foi colocada uma luz
de halogéneo que proporciona varios efeitos de
iluminagdo, devido a presenga de um variador
de luminosidade. A lampada possui o IRC (indi-
ce de Reproducdo de Cor) de 100%, isso signi-
fica uma luz mais real, como a luz que obtemos
com do sol.

Figura 6: Bancada de orientagdo zenital correta do
modulo solar

Fonte: Arquivo pessoal

Meio-dia

| Tarde/Poente | ,

\ | Mascente/Manhi

e

A simulagdo do efeito da luz foi realizada em trés momentos: o primeiro considerando o
nascente (manha), com angulo zenital de 0°; o segundo, o meio-dia, com angulo zenital de 90°;
o terceiro, o poente (final da tarde) com angulo zenital de 180°. Podemos afirmar, assim, que um
observador localizado na superficie e latitude abaixo da linha do equador, quando estiver posi-
cionado no Sul, olhando para o Norte, vera o sol com angulo ajustavel (6 ) do seu lado direto no
periodo da manha e do lado esquerdo a tarde. Ao meio-dia, vera o sol exatamente a sua frente

(BRECL; TOPIC, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comparar e melhorar os sistemas, um
modelo teérico tem sido utilizado, relacionan-
do a angulagdo com a captagdo solar. Assim
como a literatura descreve a célula, médulo ou
PV comportamento e operacdo. Esses modelos
utilizam diferentes métodos de calculo, carga e
o nimero de parametros que intervém na ca-
racteristica de corrente-tensdo. Os modelos sao
diferentes pelo processo de calculo, carga e o
nimero de parametros que intervém na carac-
teristica de tensdo-corrente (V-I) (KOUSSA et
al., 2011; MAATALLAH; SOUHEIL; SASSI et al.,
2011; GNOATTO et al., 2004).

No trabalho em questao, o circuito elétrico
equivalente é regido pela Equagao 4, fazendo a
relacdo de corrente-tensdo correspondente, po-
rém a Equacdo 5 é mais intuitiva, porque ela re-
presenta o que realmente acontece no circuito.
A primeira acdo é adotar a direcdo da corrente
para um circuito simples, definindo-a com base
na polaridade da fonte. Em seguida, utiliza-se a
corrente e um resistor R, para atribuir a polari-
dade da queda de carga de tensao. Aplicando a
lei de Ohm,

-V.+1;.R =0 (Eq. 4)

Portanto, a Equagao 5,

I, = &z 0 (Eq. 5)
R

DETERMINACAO DA EFICIENCIA DO GLOBAL

A eficiéncia do médulo PV é definida pela
relacdo entre a poténcia gerada pelo moédulo
PV e a energia solar incidente sobre o angulo.
Segundo GNOATTO et al., (2004), a eficiéncia
(n) € maxima em 90 graus. A eficiéncia é obtida
pela Equacao 6:

0,0685388
1,457104

n = £

.= (Eq. 6)
PR

=4,71%

Utiliza-se essa equacao para calcular a efici-
éncia do painel fotovoltaico solar em um sistema
experimental, gerando eletricidade (ANEEL, 2005).

No procedimento experimental considera-
-se sempre a insolagdo em fung¢do do tempo. A

2

insolacdo é medida em W/m? e pode-se esta-
belecer a seguinte relacdo: a incidéncia solar é
menor no periodo da manha/poente. Isso ocorre
porque o angulo zenital (6) do sol varia de 0°
(manha) a 90° (meio-dia); a tarde, varia de 90°
a 180°. A insolacdo no caso da bancada dida-
tica é controlada pela mudancga de angulo que
acompanha a carga da corrente. Esse angulo,
apés iniciados os experimentos, era variado de
10° em 10°.

Apresentam-se, nas Figuras 7 e 8, as curvas
dos moédulos fotovoltaicos com diferentes valores
para o angulo zenital (6 ) de radiacao sobre o pai-
nel fotovoltaico. A unidade da intensidade de in-
solacao esta em W/m?, a tensdo de saida e a cor-
rente fornecida estdo Ve mA, respectivamente.

Figura 7: Dados experimentais e de simulacdo instantanea
do PV, tensdao em V, incidéncia de 0° a 180°

Fonte: Arquivo pessoal

44 o—Volts (V)
4,24 .

4,0 4
1,8 4 -

1.6 4 .

3,4 4

Vaolts (W)

3.2+

T T T T T T ¥ T ]
o W 40 60 &0 100 120 140 160 180 200

Angulo

Figura 8: Dados experimentais e de simulagdo instantanea
do PV, corrente em mA, incidéncia 02 a 1802

Fonte: Arquivo pessoal

s Corrente (maA)

Comente (mA)
- :

T
L] 20 40 &0 B0 1) 1M 140 160 THD 200

Angulo

Na Figura 9, verificando o angulo de incli-
nagado de zenital de 0° a 180°, pode-se observar
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que as alteragdes na irradiacdo afetam de forma
mais expressiva a corrente de saida.

Figura 9: Dados experimentais e de simulacdo instantanea
PV, tensdao em W, para indecéncia de 0° a 180°

Fonte: Arquivo pessoal
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A Figura 10 mostra a poténcia de energia
elétrica disponibilizada pela PV em fungdo do
angulo de isolagao, cuja insolagdo maxima (a
90°) é de 97,4 W/m?. A Figura 11 mostra a efici-
éncia global da placa solar em fungdo do angulo
de isolacdo.

Figura 10: Poténcia de saida em W, incidéncia de 0° a 180°
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 11: Eficiéncia global do PV, incidéncia de 0° a 180°
Fonte: Arquivo pessoal
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A eficiéncia méxima global é de 4,71%. E
valido salientar que o comportamento inespera-
do, para eficiéncia global, entre os angulos zeni-
tal de 90° a 130° pode decorrer das incertezas de
medicdes e de possiveis erros sistematicos que
podem ocorrer durante o ensaio experimental.

CONCLUSAO

Neste estudo, com base em seus resul-
tados, foi possivel comprovar a eficiéncia do
método de simulacio com auxilio de uma
bancada didatica com a possibilidade de re-
lacionar os seguintes fatores: intensidade de
radiagdo, corrente e carga. Outro elemento que
merece destaque é a simplicidade/baixo cus-
to de fabricagdo, aliado a uma boa precisao,
que pode ser comparada com os valores previs-
tos na experimentacdo. O método proporciona
resultados bem mais precisos quando sdo compa-
rados os resultados com os do método de curva
de dois pontos-tnica, mesmo que as intensidades
de irradiagdo ou temperaturas ambientes sofram
alguma alteragdo. A eficiéncia maxima global é de
4,71%, em condicoes reais de escala. Dessa for-
ma, pode-se melhor dimensionar os sistemas foto-
voltaicos para o Laboratério de Energia da UFRN,
otimizando, assim, a geracdo de energia elétrica.
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RECONHECIMENTO DE PADRAO VIA REDE NEURAL
SEGMENTADA

Luiz Carlos Campos Pedroza

RESUMO: Reconhecimento de padrdo é um problema de grande relevancia na érea de processamento de sinais. Geralmen-
te, o padrao procurado estd deformado e embutido em um outro sinal. Neste artigo, é apresentada uma solucao para esse
problema a partir de uma nova arquitetura de rede neural que, sendo treinada, a priori, com um padrdao-modelo, permite sua
autodeformacao sistematica a medida que se opera a busca pelo padrao deformado embutido no sinal disponivel.

Palavras-chave: Redes neurais. Reconhecimento de padrao.

ABSTRACT: Pattern recognition is a very relevant problem in signal processing area. Generally the searched pattern is dis-
torted and embedded into another signal. In this paper it is presented a solution to this problem through the use of a new
neuron network architecture which, trained a priori with the model pattern, allows its systematic distortions while accom-
plishing its search on the available signal.

Keywords: Neural networks. Pattern recognition.
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INTRODUCAO

O reconhecimento de padrdo é um proble-
ma de grande relevancia na area de processa-
mento de sinais, em que o padrdo procurado
esta geralmente deformado e embutido em ou-
tro sinal (LAl; CHIN, 1995 e LAI; CHIN,1998).
Geralmente, esse problema é abordado, na area
de redes neurais, através do uso de redes recur-
sivas (LIPPMANN, 1989a; LIPPMANN, 1989b).
No caso, o padrao a ser reconhecido define um
atrator na funcgdo de energia da rede recursiva.
Contudo, devido a dindmica ndo linear da rede,
o problema de geracdo desses campos atratores
é extremamente complexo, fazendo com que,
geralmente, nos casos praticos, o sinal dispo-
nivel, no qual se opera o reconhecimento, ndo
possa diferir muito do padrdo a ser reconhecido
(HAYKIN, 1999).

Como indicado em Pedroza, Pedreira e
Farinas (2001), as Redes Neurais Segmenta-
das (RNS) representam uma nova arquitetura
conexionista com performance, no caso de
aproximacdo de fungdes, equivalente a das re-
des multicamadas tradicionais. Sua arquitetura
foi idealizada para permitir o particionamento
do dominio da fungdo a ser emulada, enquan-
to, dentro desses particionamentos, a fungdo
é aproximada por um conjunto de funcdes de
apoio muito simples, muitas vezes lineares. Em
outras palavras, a ideia central da RNS é ex-
pressar o mapeamento entrada-saida desejado
através de uma funcdo segmentada em inter-
valos. Sua estrutura basica é constituida pela
combinacdo de varios neurbnios compostos
por funcdes de aproximagdo e pertinéncia. As
fungoes de pertinéncia definem, em cada tre-
cho do dominio, a participacdo da funcdo de
ativacdo a essa associada. E possivel a ocorrén-
cia de sobreposicdes parciais das fungoes de
pertinéncia, proporcionando uma maior rique-
za do mapeamento pretendido. Desse modo, o
problema de aproximagdo de funcgdes é enfo-
cado especializando-se grupos de neurdnios,
formados pelos pares anteriormente descritos,
que emulam a func¢do geradora em cada setor
do dominio. O grau de especializagdo em um
determinado trecho é dado pelo nivel da fun-
¢do de pertinéncia. Por exemplo, em um trecho
no qual apenas uma das fungdes de pertinéncia
assume valor alto, haverda uma dominancia da
fungdo de aproximagdo associada a esta.

Devido a sua propriedade de particionamen-
to do dominio de aproximacdo, a possibilida-
de de analise da pertinéncia de cada neuronio

em um ponto do domfnio e a simplicidade das
fungdes de ativacdo, as redes segmentadas per-
mitem uma melhor extracdo do conhecimento
contido na sua estrutura do que as tradicionais
(PEDROZA; PEDREIRA; FARINAS, 2001). Essa
propriedade é de grande valia quando da sua
aplicagdo ao problema de reconhecimento de
padrdes, pois permite que se proponham trans-
formagdes na estrutura da rede, previamente
treinada com um padrao-modelo, de forma que
esta possa ser retreinada, usando-se, entdo, um
conjunto de treinamento obtido do sinal real
disponivel. Esse retreinamento realizara uma
busca, sobre sinal real, de deformacdes do pa-
drao-modelo.

A ARQUITETURA PROPOSTA

Seja uma rede com m nds ou neurdnios. Seja
{x,.};’ a particdo dos dados usada para treina-
mento. Por simplicidade algébrica e de nota-
¢do, iremos considerar o caso em que xeR (o
subscrito de x sera omitido), a generalizagdo
para o caso onde xeR" é algebricamente direta.
Define-se, para cada ponto x, m fungoes de per-
tinéncia do seguinte modo:

1 1

B.(x)=-C. B
i®=-C; lroxp(d, (x=hD)  T+exp(d,(x—h')

,j=1,...,m
considerando que C, d, h’e h? sdo parame-
tros a serem ajustados. Note-se que o parametro
C, reflete o nivel da funcdo de pertinéncia, en-
quanto d, esta relacionado a declividade dessa
fungdo. Os parametros h' e h'? delimitam o
setor do dominio no qual a fungdo de aproxi-
macgdo associada a essa fungdo de pertinéncia é

mais ativa (ver figura 1).

Figura 1 — Exemplos de fungdes de ativacao
0C=1,d=6;h V' =-2;h P =2
*C=12,d=6;h ' =0;h ' =4
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As funcdes de aproximagdo sdo tipicamente
fungoes lineares ou quadraticas. Embora fun-
¢des mais complexas possam ser usadas sem
prejuizo da estrutura tedrica proposta, ndo pare-
cem trazer contribuicdo significativa ao mode-
lo. Considere fungdes de aproximacdo lineares,
conforme indicado na equacgdo 1:

KJ.(X) =ax+ bj j=1,.c.,m
na qual a e b, sdo os parametros a serem esti-
mados. Cada no ou neuronio, da rede é consti-
tuido de um par {funcao de pertinéncia; funcao
de aproximacao} (ver figura 2). Entao, para cada
no, é necessario que se estimem 6 parametros
(7, no caso de fungdes de aproximagao quadra-
ticas). Como usualmente, o niimero de nos indi-
ca a complexidade do modelo.

As entradas sdo conectadas ao n6 onde é
efetuado o produto da funcdo de pertinéncia
B,( x) e da funcao de aproximagao B( ). A saida
da rede é um somatério da saida de cada um
desses nds. Note que ndao ha pesos ligando a
saida dos nods a saida da rede (veja figura 2).
Deste modo, a safida do j-ésimo n6 é Bj(x) Kj(x),
e a safda da rede é indicada pela equacdo 2.

= iBj (x)x;(x) (2)
j=1

Figura 2 — A arquitetura proposta

Definindo-se B _(x) = (B,(x), B,(x), ... B_(x) e

1 2

K, oX) = (,(x), 1,(x), ... 1 (x)) pode-se escrever a
saida da rede em forma de produto interno, i.e.
gm(x)= <Bve‘(x), Kvet(x)>.

O objetivo central é projetar uma rede cuja sai-
da aproxime uma funcdo alvo, f(x), da melhor for-
ma possivel. Define-se, entdo, uma funcdo de erro
(equacgdes 3 e 4) como uma combinacdo convexa
do quadrado de duas medidas de erro E, e E,;:

E —aZEl ) + (1-a) E2 (3)

O termo E, estd associado a qualidade da
aproximacao obtida enquanto E, é usado com a
finalidade de manter as funcdes de pertinéncia
limitadas. Na realidade, estdo sendo penalizas
solu¢des nas quais o somatério dessas fungoes
excede 1. A escolha da unidade como valor li-
mitante ndo é necessaria, embora confira mais
interpretabilidade aos resultados.

Define-se, para cada neurbnio, um vetor de

parametros 3/ = C, d h®, h?, a, b)

objetivo central sera encontrar os 3/ ot|mos
que minimizem a funcdo de erro E. Isso pode
ser realizado utilizando-se do gradiente decres-

cente ou de outro algoritmo analogo.

Em Pedroza, Pedreira e Farifias (2001), pro-
va-se que o conjunto de fungdes gerado pela
RNS é denso em L,. Ou seja, a rede se presta
plenamente a aproximagao de fun¢des quadra-
ticamente integraveis (NAYLOR; SELL, 1982).

A relacdo entre a entrada e a saida da rede
é aprendida através da variagdo dos parame-
tros que definem as fungdes de pertinéncia e de
aproximacdo. Note que as funcdes de pertinén-
cia podem se sobrepor em parte do dominio,
permitindo que um determinado ponto seja es-
timado através de uma combinac¢do ponderada
de mais de uma fungdo de aproximagéo.

Exemplo 1

O exemplo em questdo consiste em um
conjunto de treinamento de 100 pares obtidos
da funcao f(x)=sen(x)+2 corroida por um rui-
do Gaussiano de média zero e desvio padrao
.1 definida sobre o intervalo O<x< 2m.. A con-
figuracdo inicial da rede é gerada baseada na
heuristica apresentada em Pedroza, Pedreira e
Farifias (2001). A figura 3 indica a aproximacao
gerada pela rede.

is

d -

a 1 2 a i L [

Figura 3 — Aproximacdo gerada pela rede
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ESCOLHA INICIAL DOS PARAMETROS _
QUANDO DO APRENDIZADO DE PADROES
DE IMAGEM

A escolha da estrutura inicial da RNS pode
refletir um conhecimento a priori do dominio
da funcdo. No caso de aprendizado de fung¢des
em ?que representem imagens em preto e bran-
co, pode-se utilizar o seguinte procedimento
para gerar a estrutura apropriada e inicializar os
parametros da rede com a finalidade de acelerar
a convergéncia do processo de aprendizado.

A ideia central da heuristica que se segue é
realizar uma pré-segmentacdao do dominio da
imagem D cR? em p subintervalos retangulares

Lc9R?, tal que UIJ' > D. Tal segmentagdo é
P

transposta para a rede criando-se uma RNS com

p neurdnios na camada escondida, onde cada

um desses neurdnios tem uma fungao de per-

tinéncia bidimensional conforme indicado na

equacgao 5,

1 !
Bj(x. =~C; -
! JL rexp(d;(x—hP)  1+exp(d;(x-h)

| |

com seus parametros h', h h® h® da-
dos pela bordas dos intervalos |, definidos pela
prévia segmentacao de D. O parametro d, € ini-
cializado com um valor alto, geralmente 100,
para impedir uma grande influéncia entre seg-
mentos vizinhos. O parametro C; é fixado defi-
nitivamente em um.

} (5)

1 1
+exp(d,(y =1y 1+exp(d,(y-hY)

A funcdo de pertinéncia, ilustrada na figura
6, € escolhida como

(6)

na qual o valor de a representa a média da
luminancia de todos os pontos no interior do
retangulo |, (onde a luminancia vale 1 para os
pontos brancos da imagem, 0 para os pontos es-
curos e valores intermediérios para os diversos
tons de cinza).

Usando-se desta heuristica para montar a
rede e inicializar seus parametros, tem-se de
imediato uma imagem reticulada da imagem
real disponivel. A partir desse ponto, pode-se
aplicar o processo de treinamento proposto na

secdo 2 para melhorar a reticularizagdo e apro-
ximagdo da imagem. Contudo, nos exemplos
desenvolvidos neste artigo, verificou-se que
os pesos da rede variam muito pouco dai por
diante, mostrando que a funcdo de energia das
redes assim segmentadas ja esta muito proxima
de minimos locais. Desenvolveram-se também
técnicas de autossegmentar os reticulados dis-
poniveis através da inclusdo e retirada sistema-
tica de neurdnios da rede, mas esse processo
ndo se mostrou satisfatorio quando aplicado no
processo de aprendizado de imagem, pois de-
manda um grande esfor¢co computacional que
ndo se justifica com uma notavel melhora na
aproximacdo da imagem.

Note que a heuristica de aprendizado possi-
bilitando a economia de grandes recursos com-
putacionais é de grande valia quando do propé-
sito de aprender em tempo real novos padroes
de imagem, justificando-se o uso das RNS.

Exemplo 2 — Aprendizado de padrdo de imagem

O exemplo em questao consiste em se obter
uma RNS que aprenda o padrdo da figura 4
usando a metodologia descrita.

Figura 4 - Padrao

Para uma razoavel percepcdo da imagem,
gera-se uma RNS com 6.400 neurdnios,
reticulando-se o padrdo da figura 4 em 80
linhas e 80 colunas perfeitamente espacadas.
Cada lj entdo sera um quadrado de .0125 de
lado e definird a regido de pertinéncia de um
dos neurdnios da rede. A figura 5 mostra que o
aprendizado obtido pela RNS assim montada é
satisfatorio.

Figura 5 — Padrdo aprendido
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RECONHECIMENTO DE PADRAO

Para se entender como proceder o reconhe-
cimento de padroes deformado, observe no
Exemplo 1 que, partindo-se da RNS que realize
a fungdo sen(x)+2 no intervalo O<x< 2m, é pos-
sivel operar transformacdes nesta rede de forma
que ela aproxime a fun¢do 3sen(2x+4)+5 no
intervalo -2<x<n-2. Para isso, basta que se alte-
rem, pela introdugdo e modificagdo de sinapses,
as fungdes de aproximacdo para 3k ;(2x+4)
, as funcdes de pertinéncia para B;(2x+4) e
some-se a constante 3 ao neurénio de safda da
rede. Essa possibilidade de alteragdo sistema-
tica dos pesos da rede permite que se gere a
aproximacdo de toda uma familia de fungoes.
Tal propriedade, quando aplicada ao problema
de reconhecimento de padrao, ird permitir a de-
formagdo sisteméatica de um padrao-modelo de
forma que toda uma familia do padrao, que na
verdade sdo suas deformacdes, possa ser des-
crita pela rede alterada. Em seguida, a rede sera
retreinada de forma a buscar, dentro dessa fa-
milia, o padrao deformado que possa estar em-
butido dentro do sinal disponivel para analise.

Seja M:R™—>R" 0 mapeamento do padrao-
modelo M(x) definido sobre o dominio D na
equacao 7.

D=(x,,%,,x )], 7)

ou, escrevendo de forma simplificada,

D=(x:L,<x<L,).

Esteja a equagao 8

P(x)=BM (0, (X-7,)-9)+ 4, (8)

representando uma familia de padrées deforma-
dos definidos sobre o intervalo n dimensional
da equacgao (9).

L, <(o,(x-7,)-H<L, 9)

Seja s(x) o sinal, que contém o padrao deforma-
do, definido em R" na equacdo (10) como:

S(X)=ﬂlM Ul(x'fl)'9)+j'l LIS(UI(X-Tl)-Q)SLZ
S(X)¢ﬁzM Uz(x'fz)"g)+j7

Nas definicoes

(10)

Bi €eR"xR", 0, eR" xR" 7, eR", 1, eR”
Vi =1{0,1,2}

Sdo operadores lineares que representam as
diversas formas de deformacdes do padrao-mo-
delo.

O problema de reconhecimento de pa-
drdo pode ser entendido com a busca de valo-
res 6timos para os operadores de deformacao
J,=(By,00,7,4¢) de forma a encaixar, se-
guindo uma norma, o padrao-modelo dentro do
sinal disponivel.

Matematicamente, o problema pode ser
definido como a busca de valores 6timos
~F * * %% ..

3o =(By,00,79,4y) que minimizem com res-
tricdo a norma no problema de minimizacao,
conforme descrito nas equagdes 11 e 12

[Peo -5 (11)

sobre o intervalo

(0 (L +P+7y <X <(0y  (Ly +9) +7, (12)

Esse é um problema de otimizacao que pode
ser resolvido por diversos modos a partir das es-
colhas de pontos x dentro da regido de viabili-
dade dada pela equagdo 12.

Observa-se que se
@y L+ +ry <o, (L +9) 1 <

-1 -1 (13)
(o (Ly+hH+71,<(0) (Ly+9)+7,

o problema apresenta apenas uma solugdo glo-
bal

ﬂg:ﬁbo'gzo'lafnglaﬁ;:% (14)

Se a condicao 13 ndo for satisfeita, o proble-
ma podera convergir para outras solugdes, por
exemplo, paraffy =0 a o, =».

No caso de reconhecimento de imagens em
M:R2>R", B, sdo escalares que definem o
grau de cinza das imagens,

sdo matrizes onde «;; a,; representam as con-
tracdes sofridas pelo padrao-modelo em relagao
aos eixos vertical e horizontal, respectivamente,
e 0, arotagdo em relacdo

ay;cos6;,  ay;send,

Gi_

—a,;send;  a,; cosb;
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li , .
} escolhido como origem

9
ao ponto & =

i
no eixo de representagdo do padrao-modelo. O

Ty

vetor 7; ={ }contém a informacao dos deslo-

T2
camentos horizontais e verticais desse eixo de
representagdo, enquanto o escalar 4, represen-
ta a translacdo de todo o padrio de cinza do

padrdao-modelo para um novo nivel médio.

RNS APLICADAS AO PROBLEMA
DE RECONHECIMENTO DE PADRAO

Como ja explicado, para se aplicar as RNS
na solucdo do problema de reconhecimento de
padroes, o primeiro passo consiste em se trei-
nar a rede com o padrdo-modelo que se deseja
reconhecer: a fungdo M. Apés o treinamento
haver gerado uma aproximacao satisfatéria, o
segundo passo consiste em se alterar a RNS ja
treinada de forma que seus novos parametros de
treinamento sejam agora I, =(f,,0,7,40) -
Isso se faz alterando-se as fungdes de aproxi-
macdo para Bok ;(0¢(X-7y)-F) e as de
pertinéncia para B; (oo (X -7y)-9), adicio-
nando-se o peso sinaptico 4, ao neurdnio da
camada de saida da rede. Neste caso, a equa-
¢do 12 é reescrita na forma da equagdo 16:

P(x) = ZBi(ao(x'70)'9)ﬁ0Ki(00(x'70)'9) + (16)

Al

O vetor de parametros inicial 3, é escolhi-
do de forma a satisfazer a condicao de viabili-
dade da equagdo 13.

A proxima etapa consiste em sortear pontos
X que satisfacam a equacdo 12 e, utilizando-se
de um método de otimizagdo, variar os pesos
Bo>00,To> A afimde minimizar a norma dada
em 11.

EXEMPLOS 3 E 4

Nesta secdo, apresentam-se dois exemplos
do uso da metodologia proposta. O primeiro
aborda a aplicagdo do método no espago uni-
dimensional R'. A funcdo deste exemplo é o
de permitir um melhor entendimento do méto-
do aplicando-o primeiro ao caso de uma RNS
com poucos neurdnios na camada escondida e
onde os parametros f,,0,, 7y, Ao a serem esti-

mados sdo escalares e a rotagdo da figura nao
esteja presente. O segundo exemplo aborda o
reconhecimento de um padrdo de imagem e se
utiliza da rede ja aprendida no Exemplo 2, com
64.000 neurdnios, para buscar o padrdo da fi-
gura 4 deformado dentro da imagem da figura
9.

Exemplo 3 — Caso unidimensional

Seja o padrao-modelo

095, 0<x<.5
M(x) = 0.7, S5<x<1
19, I<x<15
1.2, 1.5<x<2

deseja-se reconhecer esse padrao embutido e
deformado no sinal

045, 1<x<125

0.35, 1.25<x<1.5

09, 1.5<x<1.75
0.6, 1.75<x<2

0.1 caso contririo

s(x)=

onde ¢ é um ruido branco com variancia uni-
taria.

O primeiro passo consiste em treinar, a par-
tir do que foi discutido anteriormente, uma rede
segmentada para aproximar o padrdao-modelo
M. A figura 6 mostra o padrao-modelo aproxi-
mado pela RNS.

s

Figura 6 — Padrao-modelo M aproximado pela rede

O segundo passo consiste em se alterarem
as funcdes de ativacdo e pertinéncia da rede de
forma que esta seja capaz de realizar toda a fa-
milia de padroes deformados

P(x)= oM oox+14)+ 4.

O terceiro passo consiste na escolha de va-
lores inicias para os novos parametros da rede

By =L, =17,=0,2,=0.
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Para demonstrar a robustez do processo de 2, descobrir esses parametros de contragdo,
reconhecimento de padrdo, a escolha dos para-  deslocamento e rotagao.
metros iniciais da rede alterada ndo satisfaz
condigdo 13, como se pode ver na figura 7, q
mostra um instantaneo do processo de bus
em uma de suas interacdes iniciais.

Por dltimo, aplica-se o algoritmo
treinamento para buscar os parametr
I =(By,0¢,79,4y) Otimos da rede alterad
No caso, para acelerar o processo, apenas
neuronios na vizinhanga de ponto x sortead
em uma determinada interacdo do algoritm
sdo levados em consideragao para calcular
variagbes nos parametros f,0, 7y, A -

Figura 9 — Padrao deformado

“ | O primeiro passo consiste na alteragdo das
b fungdes de pertinéncia e ativagdo da RNS ob-

"' | tida no Exemplo 2 de forma que ela aproxime
toda a familia de padrao.

. = P x)= foM oy (X-7)-9)+ Ay
Figura 7 - Padrdo-modelo M aproximado pela rede Ao se escolherem parametros iniciais de trei-

namento da RNS modificada, fixa-se g, =1€
. N A, =0, pois se sabe de antemao que ndo ha

A figura 8 mostra a convergéncia final d drio de cinza d del
do algoritmo de busca depois de 10k in- o ongay 1D Pacrab & ciize co moser ©
0 alg p do modelo deformado. Escolhe-se, como eixo

tera(;Nf)eS eo efetivo reconhecimento do e rotacio do padrdo, o baricentro do triangu-
padrao desejado. Observa-se que, mesmo

com deformagdes no padrdo e com a nao
satisfacdo da condicdo 13, o algoritmo de 24
busca foi robusto o suficiente para reconhe- % = L 7

cer o padrao embutido em s(x). . o
escolha dos parametros varidveis do pro-

cesso de treinamento. A matriz inicial de
contracio e rotacio ¢é escolhida como:

lo da figura 4 como o baricentro do triangulo

} . O proximo passo consiste na

i

| leos(l.lz)  Isen(l.lx)
| =1sen(l.17) 1cos(l.l7) |’
e

o vetor de deslocamento como:

1

Figura 8 - Final do treinamento P(x)(--) s(x)(-) = |:2~5:|
25|

Exemplo 4 — Reconhecimento de padrao de
imagem B} . - _— .
Apods 108 interagdes consistindo no sorteio
Seja a figura 9 que mostra o padrao da figura ~ de pontos dentro do intervalo dado pela equa-
4 agora deformado por uma compressdo de fator 630 12, a rede reconheceu a contragao nos ei-
dois, rotacionado de 180 graus e deslocado em ~ X0s x e y de um fator de 2, a rotagao d? 180
ambos os eixos horizontal e vertical. Deseja- ~ 8/aus € a nova situacao do baricentro proximo

se, usando-se a RNS treinada no Exemplo
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3
ao ponto 7; = L} , ponto que se observa pela

figura 9 ser verdadeiramente o novo ponto do
baricentro do triangulo. Verificando-se o erro
de aproximagdo final neste ponto, constatou-se
que foi da ordem de 10, erro impossivel de se
perceber visualmente.

CONCLUSOES

Neste artigo, baseando-se em uma nova
arquitetura de rede neural, foi proposta uma
metodologia para efetuar o reconhecimento
de padroes embutidos em sinais. No Exem-
plo 4, mostrou-se como treinar uma RNS para
aprender um padrao-modelo. Em seguida, essa
informacdo contida na rede foi utilizada para
identificar esse padrdo deformado e embutido
em um meio ruidoso. No Exemplo 4, aplicou-
se a metodologia a um problema de reconheci-
mento de imagem. Nesse caso, a metodologia
mostrou-se também bem eficiente. Contudo, é
preciso frisar que o tempo de processamento no
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ANALISE DA PERCEPCAO DE ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL

Jorge Luiz Silva de Lemos

RESUMO: No Brasil, as questdes ambientais conquistaram espaco na educacdo profissional, cabendo a inclusdo desse
tépico no nivel técnico, formando os futuros profissionais para terem uma atitude critica em face das crises socioambientais
e em prol de uma cidadania ambiental. Nesse cenario, foi realizada, no Cefet/RJ, uma pesquisa teérica empirica, descritiva,
com abordagem qualitativa. Como instrumento de coleta de dados, foi aplicado questionario aos discentes de Edificagoes,
Informatica, Meteorologia, Eletronica e Eletrotécnica. O objetivo geral centrou em analisar, no contexto multirreferencial, a
percepcao de Educagcdo Ambiental dos alunos dos cursos técnicos. Os resultados apontaram que a percepcdo da Educacio
Ambiental ndo € atualizada, voltando-se ainda para uma visdo naturalista. Além disso, indicam que é auspiciosa sua im-
plantagdo no curriculo, tendo em vista que os discentes consideram equivocadamente a existéncia desse contetido ao se
abordarem questdes ambientais em sala de aula.

Palavras-chave: Educagdo ambiental. Educacdo profissional. Curriculo.

ABSTRACT: In Brazil, environmental issues have conquered their place in professional education and because of that the en-
vironmental education has a strong demand to be included within the curriculum of the technical courses. It is expected that
this approach contributes for the awareness of future professionals that could act critically towards the socioenvironmental
crisis. Based on this scenario, a descriptive research using qualitative instruments was developed and conducted at Cefet/
RJ. The instrument adopted to collect data were questionnaire, which were applied to Electronics, Electrotechnics, Com-
puter science, Civil construction and Meteorology high school professional students, also the observation of their concepts
about the topic were taken into consideration. The aims focused on the analysis, through a multirreferencial context, of the
concepts of environmental education shared by students. The results present that their views of environmental education is
outdated and naturalistic. Besides it shows that the implementation of a critical environmental education is auspicious and
is still challenging since the perception of dealing with general issues related to the topic is believed to be environmental
education instead of working with it in a broad and in depth sense which could empower these future professionals.

Keywords: Environmental education. Professional education. Curriculum.
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INTRODUCAO

Este trabalho é o motus inicial de um esta-
gio pos-doutoral em Valéncia, Espanha, com o
intuito de fazer jus ao apelo da sociedade atual
para a obtencdo de um olhar holistico para as
questdes ambientais do século XXI.

A importancia dada as questdes ambien-
tais vem levando, cada vez mais, a valorizacio
de uma abordagem educacional que interliga
conteldos especificos aos aspectos politicos,
econdmicos e culturais. Inclusive, ressalta-se
que, entre 1960 e 1980, as crises ambientais,
o aumento da poluicdo e a crise energética
determinaram profundas mudancas nas propos-
tas das disciplinas cientificas em todos os niveis
de ensino (KRASILCHIK, 2000). Com isso, 0s
docentes tém um papel estratégico e de suma
importancia para a implantacao da Educacao
Ambiental (EA) na educagdo profissional,
formando os discentes, futuros profissionais,
para uma conduta critica em face das crises
socioambientais, almejando a transformagao
de comportamentos e préticas sociais, além da
formacdo de uma cidadania ambiental que os
mobilize para a questdo da sustentabilidade.

A formacao de cidadania critica tem sido
preconizada na EA, sendo possivel enfocar
questdes referentes aos impactos ambientais e
a conservacao ambiental que mobilizam a po-
pulagdo no século XXI. Além disso, foi o foco
de discussdo nas aulas lecionadas pelo autor
da presente pesquisa nos cursos de educagdo
profissional em Edificagdes, Informatica, Mete-
orologia, Eletronica e Eletrotécnica do Cefet/R].

Essa instituicdo sempre serviu como
exemplo no campo da formagdo técnica,
inclusive vale destacar que, em 2013, hou-
ve uma reformulacdo curricular resultando na
implantagdo do ensino integrado de nivel mé-
dio. Atualmente, ha o oferecimento de 11 cursos
técnicos, dentre eles supracitados.

Na pesquisa, buscou-se responder as se-
guintes perguntas:

- qual a percepgao de EA pelos alunos de Edifi-
cagoes (2013, 2014 e 2015), Informatica (2013
e 2014), Meteorologia (2013 e 2014), Eletronica
(2015) e Eletrotécnica (2015)¢;

os alunos dos cursos mencionados que
estudaram no periodo de 2013 a 2015 também
compartilham dessa percepgao?;

- houve evolucdo na percepgdo de EA pelos
alunos que participaram da pesquisa por dois
ou trés anos de sua formacao técnica?

Diante das questdes norteadoras acima,
o objetivo geral desse trabalho foi analisar, em
um contexto multirreferencial, a percepgdo de
EA pelos alunos de Edificagdes, Informatica,
Meteorologia, Eletronica e Eletrotécnica. Ja os
objetivos especificos sao verificar se os alunos
que estudaram no periodo de 2013 a 2015 nos
diversos cursos citados também possuem essas
percepcoes, além de averiguar a evolucdo das
percepgoes da EA dos alunos que foram sujeitos
da pesquisa por mais de um ano na formagao
profissional técnica.

As motivacdes para este estudo sdo as abor-
dagens das questdes ambientais na formagado
profissional técnica em Edificacdes, Informética,
Meteorologia, Eletronica e Eletrotécnica, além
da lacuna existente de Educacdo Ambiental no
ensino técnico. Com isso, torna-se pertinente a
discussdo da visdo dos alunos sobre EA.

EDUCACAO AMBIENTAL EM FOCO

No que se refere a pratica pedagdgica, obser-
va-se, ainda hoje, o planejamento do ensino como
um procedimento desgastado, desvinculado da re-
alidade do processo pedagogico, determinado au-
toritariamente e resultando em ineficacia.

Entretanto, com a EA, faz-se necessario
resgatar o planejamento como uma agao
pedagobgica essencial, tendo como meta a trans-
formacdo da sociedade em prol de um mundo
mais equilibrado social e ambientalmente.

De acordo com os principios bdasicos
descritos pela EA, o planejamento das ac¢des
torna-se muito mais complexo por ser essen-
cialmente participativo, envolvendo docentes,
discentes, segmentos comunitarios e agentes
sociais em que cada um contribua com sua
experiéncia acumulada, sua visdo de mundo e
suas expectativas, aflorando contradigdes que
facilitardo a compreensdo da realidade viven-
ciada, possibilitando que os sujeitos envolvi-
dos exercam a cidadania para a superagdo dos
problemas diagnosticados. Portanto, propicia-se
a “acdo pedagobgica direcionada de forma a se
integrar dialeticamente ao concreto do educan-
do, buscando transforma-lo” (LOPES, 1990).

Um dos pressupostos da crise ambiental
das sociedades modernas pode ser a fragmen-
tacdo do saber, ou seja, a perda da nocao da
totalidade devido ao conhecimento isolado das
especificidades. Deve-se ter em mente que o
ambiente é inteiro e ndo fragmentado. Sendo
assim, a nogdo de totalidade e complexidade é
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fundamental para a compreensao e para a agao
equilibrada no meio.

Torna-se essencial implantar projetos de
EA no ensino para as novas geracdes em idade
de formacdo de valores e atitudes, assim como
para a populacdo em geral. Portanto, a EA tem
o importante papel de propiciar a necessaria
integracdo do ser humano com o meio ambi-
ente, por meio do processo de reflexao, sensi-
bilizacao e conscientizacao, além de motiva-lo
a agir diante das questdes socioambientais.
Portanto, preparar profissionais que tenham,
minimamente, formacdo ambiental torna-se
fundamental para realizar um movimento de
reflexdo e do pensamento moderno da sociedade
(MORALES, 2012).

CONCEPCAO DE EDUCACAO AMBIENTAL

O adjetivo ambiental incorporado a edu-
cacdo, na década de 1970, pressupde a ideia de
que a educacao ndo teria condi¢des de enfren-
tar os novos problemas surgidos com a mod-
ernidade e toda a evolugdo tecnolégica que a
caracterizou, caso nao tivesse essa preocupa-
¢do. Assim, a partir de uma educagdo direcio-
nada especificamente para o meio ambiente,
almejava-se encontrar novos caminhos para
encarar a questdo, que cada vez mais se fazia
presente no mundo (LIMA et al., 1999).

Griin (1996, p.21) ainda afirma que “a edu-
cacdo ambiental surge hoje como uma necessi-
dade quase inquestionavel, pelo simples fato de
que ndo existe ambiente na educagdo moderna”.

Na EA, o conceito de meio ambiente
busca ultrapassar a ideia de ambiente natural,
fugindo da visdo naturalista somente, apenas
interligado a apologia do verde ou a preservacao
da fauna e da flora, uma vez que o conhecimen-
to de meio passa fundamentalmente pela busca
cotidiana pelo bem-estar social, o qual inclui
salde, cultura, trabalho, lazer, educacao; enfim,
um conjunto amplo de bens e politicas que de-
finem ndo apenas um minimo de subsisténcia,
mas, sobretudo, melhores niveis de qualidade
de vida (COSTA, 1999).

Tendo em vista essa afirmativa, pensar a
EA numa vertente mais sistémica que contemple
a qualidade de vida, pressupde ampliar a analise
para o meio ambiente de vida de cada ser, ja
que a temdtica ambiental abrange questoes
econOmicas, sociais, politicas e culturais, as
quais sdo tratadas tanto em formas quantitativas
guanto qualitativas. Assim sendo, o ambiente

se caracteriza por apresentar, em sua esséncia,
uma caracteristica multidisciplinar.

Segundo a Conferéncia de Thilisi (1977),
citada por Muniz (1999, p.157), afirma, em seu
relatério final, o seguinte:

Ha hoje um consenso que o meio
ambiente envolve o meio ambiente social e
cultural tanto quanto o fisico, e as analises a
partir dai devem considerar as inter-relacoes
entre o ambiente natural, seus compo-
nentes biolégicos e os fatores sociais e
culturais. Mais ainda, os problemas ambien-
tais ndo sdo somente aqueles relacionados
aos danos ou usos irracionais dos recursos
naturais e da poluicdo. Eles incluem prob-
lemas de subdesenvolvimento, como mora-
dias inadequadas e abrigos, mas condicoes
sanitarias,  desnutricdo,  gerenciamento
e praticas de producdo falhas e, numa
perspectiva mais geral, todos os problemas
que se originam da pobreza. Os problemas
ambientais também incluem questdes de

protecdo de herangas histéricas e culturais.

Para Meyer (1992), quando relacionados os
problemas ambientais ao contexto sécio-histori-
co, 0s primeiros passam a ser compreendidos
como produto das formas de organizagdo social,
no seio da cultura, e deixam de ser “naturalizados,
independentes, autbnomos, sem suijeito social”.

A escola, como um espago que fomenta pro-
cessos de ensino e de aprendizagem, é um espago
privilegiado para a reflexdo, discussao e inser¢ao
da EA, pois o processo educativo deve comecar
com a discussdo do que representaria um ambi-
ente escolar saudavel, ou seja, com a elaboragdo
de questdes inerentes a propria escola. Um ambi-
ente saudavel de aprendizagem é de fundamental
importancia para a construcio de projetos de EA
que se dizem inovadores e voltados para a melho-
ria da qualidade de vida do aluno.

Nesse encaminhamento, os educadores
ambientais (LAYRARGUES, 1999) afirmam a ne-
cessidade de a EA ser articulada com o exercicio
da cidadania. Segundo Aradjo e Araijo, 1994
(apud FERREIRA, 1999, p.134): “A cidadania é&,
pois, uma questdo de consciéncia que so sera
introduzida no individuo se houver uma edu-
cagdo com este fim, a qual deve resultar de uma
cooperagdo responsavel entre as pessoas.”.

Portanto, entende-se que a escola deve
oportunizar a formagdo ambiental ao discente,
para que tenha condutas adequadas com o seu
ambiente e que o respeite como a si mesmo,
partindo do conhecimento e comprometimento,
visando a uma sociedade mais justa e igualitéria,
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capacitando-a na tomada de decisdes. Segundo
Leff (2001), essa formacdo ambiental esta rela-
cionada a assumir o compromisso e a criagdo de
novos saberes e, ainda, estar disposto a discutir
novas relagdes sociais para a produgao do saber
e as praticas pedagogicas.

E imprescindivel que o docente promova a
participagdo do discente, na tomada de posi¢ao
e entendimento de seus direitos e deveres como
cidaddo consciente, diante dos problemas am-
bientais. E é na formagdo desses discentes, que
a insercdo da EA pode contribuir com essa re-
flexdao diante de questdes socioambientais, bem
como contribuir com a prépria cidadania. E a EA,
como um dos caminhos da educacao, oferece ao
individuo o entendimento da relacdo existente
entre o ser humano e o ambiente, preparando-o
para um novo jeito de ver e pensar o mundo,
capaz de observar, refletir e agir no meio que
o rodeia, sentindo-se como integrante deste.
Inclusive vale salientar que Dias (2003) mencio-
na que o livro Primavera silenciosa, de Rachel
Carson, abordava a perda da qualidade de vida e
os efeitos sobre os recursos naturais da utilizagao
exagerada de produtos quimicos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa tedrica empirica,
descritiva, com abordagem qualitativa, alme-
jando a interpretacdo oriunda das percepgoes
dos sujeitos envolvidos na pesquisa sobre o
conceito de EA e a existéncia desta nos cursos
em foco. Vale ressaltar que a sustentabilidade
desta pesquisa decorre da busca de construgao
de conhecimento tedrico a partir de dados cole-
tados na realidade estudada (DEMO, 2000).

Para a presente pesquisa, de carater qual-
itativa, a abordagem dos sujeitos, alunos de
formacdo técnica, se deu em sala de aula e
foi realizada pelo professor, que também é
autor deste trabalho académico. Houve uma
exposicdo dos objetivos do estudo e, apds o
consentimento dos alunos, foi estabelecido
que o instrumento inicial de coleta de dados
(questionario) seria entregue no inicio da aula
de Biologia e que teriam o tempo necessario
para responder dentro das duas horas de aula.
Posteriormente, seriam feitas observacdes ao
longo das aulas. Ressalta-se que os participantes
desta pesquisa assinaram um Termo de Consen-
timento Livre e Esclarecido e foram informados
previamente sobre os objetivos e a importancia
da pesquisa, bem como de que as informagoes
seriam mantidas em sigilo e anonimato para ndo
identifica-los.

Como fonte de coleta de dados, foi apli-
cado questionario constituido pela seguin-
te pergunta aberta: “O que vocé entende por
Educacdo Ambiental?”. Responderam a ques-
tdo os 135 alunos dos cursos de Edificacoes,
Meteorologia e Informatica do Cefet/R]) (2013);
os 87 alunos dos cursos de Edificacdes, Mete-
orologia e Informatica dessa instituicao (2014);
os 115 alunos dos cursos de Edificacoes, Eletroni-
ca e Eletrotécnica desse Centro Federal (2015);
e por meio de observacdo assistematica todos
os alunos envolvidos na pesquisa realizada no
periodo de 2013 a 2015.

A andlise dos dados foi realizada a luz
da multirreferencialidade (ARDOINO, 1998).
Dessa forma, as respostas obtidas por meio do
questionario foram analisadas, codificadas e
transcritas. Para isso, foi utilizada a técnica de
analise compreensivo-interpretativa, proposta
por Turato (2010) e a de andlise de contetido
sugerida por Bardin (2009).

A avaliagdo do material coletado teve
como parametro o Programa Nacional de
Educacdo Ambiental (ProNEA), que tem como
base a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, em
seus dois primeiros artigos, quanto aos critérios
que poderao contribuir para o conceito da EA.

Art. 12 Entende-se por Educagao Ambiental
o processo por meio do qual o individuo
e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao
do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.

Art. 22 A Educagao Ambiental é um compo-
nente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalida-
des do processo educativo, em carater for-

mal e nao formal.

Para analisar com exatiddo as percepcoes
dos alunos de 2013-2015, segundo o parame-
tro citado, foi proposto o Quadro 1 com as
seguintes categorias:

CATEGORIAS:

EA é um processo
Individuo e a coletividade
Valores sociais
Conhecimentos
Habilidades e atitudes
Competéncias

Qualidade de vida
Sustentabilidade
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Quadro 1: Cate-
gorias utilizadas
na avaliacdo da
percepgao de
EA, elaboradas
pelo autor da
presente pesqui-
sa 2013-2015.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Independentemente da formagao profission-
al dos alunos envolvidos, sabe-se que a questao
da qualidade ambiental perpassa por todas as suas
fases de processo de atuagdo e que se deve ter o
objetivo de inserir os profissionais no mercado com
uma consciéncia ambiental critica (LEMOS, 2009).

Diante da importancia da questdo ambi-
ental, evidencia-se uma certa preocupagao com
a visdo dos 337 alunos dos cursos envolvidos
na pesquisa, quando se perguntou sobre o con-
ceito de EA. Revelou-se que 100% dos alunos
de 12 ano dos cursos envolvidos apresentaram
uma definicdo associada a uma percepgao
romantizada da EA, visando apenas a apolo-
gia do verde, como mostram as seguintes re-
spostas:  “Influéncia no comportamento das
pessoas para conservar as florestas”; “Sao
nogdes basicas de conscientizagdo das pessoas
para preservacdo do meio ambiente”; “Tipo de
projeto que nos ensina como cuidar e preser-
var a natureza”; “Conjunto de conceitos e nor-
mas que influenciam na atitude do ser huma-
no quanto ao ambiente”. Vale destacar que, na
pesquisa, ficou evidente o papel trivial da EA em
propiciar a necessaria integracdo do ser humano
com o meio ambiente, por meio do processo de
uma cultura ambiental que tera como norte uma
relagdo harmoniosa, consciente, do equilibrio
dindmico na natureza, possibilitando a insergado
do educando e do educador como cidadaos
no processo de transformagdo do atual quadro
ambiental do nosso planeta, por meio dos novos
conhecimentos, valores e atitudes.

No entanto, constatou-se que, apesar da
variedade de respostas, hd o desconhecimento dos
alunos de 12 ano dos cursos mencionados quanto
a visdo mais sistémica sobre EA, levando-se em
consideracgdo o parametro proposto para a analise
(Quadro 1). As respostas obtidas enquadram-se
na percepcao de que a EA tem por tarefa promov-
er a sensibilizacdo e a conscientizacio de todos
os individuos, almejando-se que, assim, eles ad-
quiram os conhecimentos e habilidades funda-
mentais para participar da solucdo dos impactos
ambientais e que sejam competentes para realizar
uma mudanca em seu conjunto de valores, o que
ocasionaria uma nova relacdo entre o homem e a
natureza (MUNIZ, 1999).

Vale frisar, ainda, que alunos citaram a
EA como processo e ndo como atividade pon-
tual, de acordo com as frases: “Constitui uma
forma de educagdo que propde atingir todos os
cidaddos através de um processo permanente
pedagogico que ativa sua capacidade critica so-
bre os problemas ambientais”; “O processo em

que seu papel é assumir as responsabilidades
sobre o meio ambiente”; “Processo que ajuda
as pessoas a se conscientizarem sobre o ambi-
ente”. Dessa forma, faz-se necessario pensar em
desmitificar que EA s6 deve ser lembrada em
datas comemorativas, como Dia da Arvore, do
Meio Ambiente, além de outros exemplos.

Constatou-se que nenhum aluno de 1°
ano salientou que uma EA efetivamente com-
prometida com a sociedade compreende forte
instrumentalizacdo para a aquisicdo da quali-
dade de vida e da sustentabilidade.

A maioria dos alunos demonstrou que
ainda persiste a ideia de que a EA é uma ati-
vidade pratica pontual e ndo um processo
permanente e continuo. Do mesmo modo, em
relagdo a categoria competéncia, pode-se citar o
projeto Escola-Bosque em Belém do Para, o qual
demonstra que “outro papel da Escola é a mo-
bilizacdo dos moradores da ilha para identificar
suas necessidades e discutir solugdes para seus
problemas” (FAJARDO, 1998). Logo, os alunos
de 12 ano tém que reconhecer a capacidade da
escola de desenvolver atividades praticas de EA.
De acordo com Lemos (2005), o uso de proje-
to tematico deve ser desenvolvido ndo apenas
como estratégia de ensino de Ciéncias, visando
a alfabetizacao cientifica e a construcdo de uma
concepgao ambiental importante para formagao
de cidaddos, mas também como alternativa ao
ensino propedéutico, em que os conceitos dei-
xam de ter um fim em si proprios, passando a
constituir-se em meios, em instrumentos para a
compreensdo de temas socialmente relevantes.

Ao perguntar aos alunos de 2° ano
(2014) e 32 ano (2015) sobre o que eles entendiam
sobre EA, as respostas se distanciaram das encon-
tradas no 12 ano em algumas categorias, como
sustentabilidade e qualidade de vida, conforme
mostram as seguintes respostas: “Aprender a uti-
lizar os recursos disponiveis para poder viabilizar
a sustentabilidade do meio ambiente”; “Educa-
¢do que estuda o meio ambiente, praticas feitas
para diminuir impactos ambientais, entre outros”;
“Preservar ao maximo o ambiente em que vive-
mos para uma melhor qualidade de vida”.

No entanto, observou-se que, assim
como ocorrido com os alunos de 1¢ ano (2013
e 2014), os alunos de 2° ano (2014) e 32 ano
(2015) também ndo apresentaram uma visdo
sisttmica sobre a EA, levando-se em consider-
acdo o parametro estabelecido para a avaliacdo.
A visao desses alunos é de que ha uma idea-
lizacdo romantizada com o meio ambiente e
que, ao sensibilizar as pessoas, estas assumirao
uma consciéncia critica ecologica.
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Nenhum aluno de 1¢ ano de Meteorologia
(2014) ressaltou que a EA é um processo permanen-
te e continuo, o que implica a necessidade de se
trabalhar a questdo ambiental diariamente para que
se possa alcancar a qualidade de vida e a sustenta-
bilidade, ambas quase ndo sinalizadas pelos alunos.

Pode ser que o fato de os alunos de 3¢ ano
de Edificagoes (2015) terem a oportunidade de
assistir a uma aula de EA com énfase em Gestdo
Ambiental, que foi ministrada pelo autor deste
trabalho, tenha contribuido significativamente
para diferencia-los dos alunos de 1% e 22 ano de
Edificagdes (2013 e 2014), respectivamente, em
que conseguiram atender explicitamente o maior
nimero de categorias inseridas na Lei n®9.795/99.

Ao se questionar o conceito de EA aos
alunos de 32 ano (2015) do curso de Edificacoes
do Cefet/RJ, observou-se que houve a contem-
placdo de todas as categorias preconizadas no
Quadro 1. E possivel perceber isso ao analis-
armos os discursos verificados nas respostas:
“Processo pelo qual a pessoa passa a ter conhe-
cimento da importancia da preservacdo e ma-
neiras de fazé-la”; “Ensinar as pessoas maneiras
de preservar o meio ambiente, economizando
agua, nao poluindo etc.”; “Pensar em proteger
o meio ambiente para as proximas geragoes”;
“E estar informado sobre o que suas agdes po-
dem causar ao meio ambiente”; “E a partir de
pequenos atos do nosso dia a dia que podem-
os fazer a diferenca”; “Fazer com que o aluno
ndo apenas saiba o que é certo e o que é errado
em relagdo a agdes nocivas ao meio ambiente,
mas também fazer com que ele aja de forma
correta e passe o conhecimento adiante, a fim
de conscientizar um niimero maior de pessoas”;
“E a consciéncia de, além de fazermos a nossa
parte na questao da prevencgado a poluigdo, tam-
bém alertar e iniciar uma consciéncia coletiva
para que se criem meios de melhorar o ambi-
ente em que vivemos para que tenhamos uma
melhor qualidade de vida”; “E o ensinodamaneira
correta de se utilizar os recursos ambientais,
causando o menor impacto possivel, e a suste-
ntabilidade desses recursos”.

As respostas desses alunos estdo mais re-
lacionadas com o conceito de EA, que foram in-
terpretadas com subsidio da Lei n® 9.795/99. Por
esse motivo, pode-se visualizar um olhar mais
abrangente sobre a EA por parte desses alunos.

Os alunos de 22 ano de Eletronica (2015)
e de Eletrotécnica (2015), mesmo contemplan-
do a maioria das categorias, sinalizaram a falta
de uma percepgao mais sisttmica do contetido,
assim como ocorrido com os alunos de 12 ano de
outros cursos técnicos, com base no parametro

estabelecido para a avaliagdo. Apesar disso, as
respostas apresentadas pelos alunos de 22 ano
de Eletrotécnica foram mais plausiveis, como
pode ser constatado pela resposta do aluno: “E
um processo permanente, no qual os individuos
e a comunidade tomam consciéncia do seu meio
ambiente e adquirem conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias e determinagdo que os
tornam aptos a agir, individual ou coletivamente,
e resolver problemas ambientais presentes e fu-
turos”. Observa-se que esta s6 deixou de atender
uma categoria do parametro, a sustentabilidade.

Vale frisar que os alunos de 32 ano de
Edificagdes (2015) conseguiram compreender
que a EA é um processo continuo e ndo uma
atividade momentanea, esporadica. Além disso,
os alunos de 22 ano de Eletrotécnica e 3¢ ano
de Edificagbes incluiram o envolvimento do
individuo e/ou coletividade no processo de
focalizacdo ambiental.

Constatou-se que 100% dos alunos que
responderam a questdo e que foram observados
pelo autor da presente pesquisa em suas aulas,
apresentaram conhecimento da importancia da
tematica da EA, assim como da agregacao dos
valores sociais.

Dos 337 alunos envolvidos na pesquisa,
73% destacaram as atitudes como agdes eco-
logicamente corretas para minimizar os impac-
tos ambientais; 11% do universo da pesquisa
citaram a categoria Competéncias; 7% mencio-
naram a qualidade de vida; e 13% reconhece-
ram a sustentabilidade como uma das vertentes
da proposta de EA.

Diante do panorama de resultados apresen-
tados anteriormente, sinaliza-se que as lacunas
deixadas por esses alunos de 19 e 22 ano para
o alcance de uma concepg¢ao mais sistémica e
plena de EA, de acordo com o parametro estabe-
lecido (Lei n® 9.795/99), foram gradativamente as
categorias Sustentabilidade, Competéncias, Qua-
lidade de Vida e Processo. Por outro lado, tais
categorias foram mais evidentes nos resultados
obtidos com os alunos do 32 ano de Edificagoes
(2015). E possivel que o fato de os alunos terem
tido a oportunidade de ter aulas por trés anos
com o autor do presente trabalho, além de terem
vivenciado as diversas articulagcdes existentes
entre a sua atuacao profissional e as questoes
ambientais, tenha contribuido significativamente
para um entendimento de EA que se aproxima
das propostas preconizadas pelos profissionais
envolvidos com a tematica em questdo.

A resposta do aluno de 32 ano de Edi-
ficagoes (2015) “Constitui-se numa forma
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abrangente de educagdo, que se propde a atingir
todos os cidaddos, através de um processo peda-
gogico participativo permanente que procura in-
cutir no educando uma consciéncia critica sobre
a problematica ambiental, compreendendo-se
como critica a capacidade de captar a génese e a
evolugdo de problemas ambientais” — corrobora o
que se defende neste trabalho, de que a EA esteja
associada com o movimento CTS, mais especifi-
camente, CTSA, no contexto da formacao técni-
ca. Sobre isso, de acordo com Bazzo (2008, p.1):

[...] falar em CTS significa buscar um enfoque éti-
co, ambiental e, acima de tudo, sociolégico aos
aparatos que nos predispomos a construir e que
ndo se trata de um novo campo de estudo e sim

o resgate de uma nova postura epistemolégica.

Em relacdo a resposta do aluno de 22 ano
de Eletrbnica — “Conscientizacdo de cada um
de que o homem é o Gnico animal que destréi
o lugar onde vive” —, faz-se necessério retificar
essa visdo equivocada que julga o homem como
o predador, pressupondo que ele ndo fara falta
no ecossistema com a sua auséncia ou que o
ambiente estara a salvo com o seu afastamento.
Sobre isso, afirma Capra (2003) que a ecologia
profunda ndo separa o ser humano do ambiente,
reconhecendo que estamos todos inseridos
nos processos ciclicos da natureza e que deles
dependemos para viver.

Embora ndo tenha aparecido a palavra
“sustentabilidade” nas respostas dos alunos de
Eletrotécnica (2015), percebe-se que esse con-
ceito esté implicito — “E quando um ser humano
cresce com a ideia de que tem que viver e se
desenvolver, desfrutando do que o meio am-
biente oferece de acordo com as suas neces-
sidades, mas também, preservando e respei-
tando suas limitagdes. Lembrando sempre que
as geragoes futuras podem sofrer muito com
problemas de escassez de recursos e impactos
ambientais, ndo esquecendo a nossa realidade,
que ja sofre as consequéncias desses descuidos
ambientais [...]”; “A maneira mais eficiente de
conviver com o meio ambiente, extraindo deste
o que for necessario para nossa sobrevivén-
cia, sem alterar ou destrui-lo”; “E uma area de
conhecimento que descreve o funcionamen-
to do ambiente e de que forma nés podemos
preserva-lo e utilizd-lo de maneira racional”. O
termo “sustentabilidade” surgiu em 1987 e esta-
belece o atendimento as necessidades da socie-
dade atual, sem comprometer a geracdo futura
na busca de suas necessidades. No entanto, a
categoria Sustentabilidade apareceu explicita-
mente na fala do aluno de 2¢ ano de Eletroni-
ca (2015): “Aprender a utilizar os recursos dis-

poniveis para poder viabilizar a sustentabilidade
do meio ambiente.”. Vale destacar que, segundo
Lemos (2009), sustentabilidade ndo é sindbnimo
de desenvolvimento sustentavel, pois este ape-
nas apresenta o cunho econémico, enquanto
sustentabilidade é mais abrangente, ou seja, ha
vieses econdmico, social, politico e ecologico.

Partindo da premissa de que o conceito
de EA esta atrelado ao conceito de ambiente,
percebemos o quanto o aluno de 32 ano de
Edificacbes ndo se limita apenas ao ambiente
com viés ecolégico, em que se faz uma apologia
ao verde. Ao contrario, apresenta uma visao bem
mais ampla, ao dar a resposta: “Ter consciéncia
e pdr em prética atitudes que permitam uma
melhor interacdo entre o homem e o ambiente
em que vive, ndo necessariamente relacionado
a plantas, mas ao meio como um todo, lugar,
pessoas. Em suma, uma educagdo voltada para
o coletivismo”. Dessa forma, se adequa a pro-
posicdo aceita internacionalmente e feita pela
UNESCO em 1968, que compreende o ambi-
ente ndo apenas exclusivamente no que se refere
ao entorno fisico, mas também aos focos social,
cultural, econémico e politico inter-relaciona-
dos. De maneira semelhante, é corroborado por
Costa (1999), que afirma ser o ambiente um con-
junto abrangente de bens e politicas que garan-
tam ndo s6 o minimo de subsisténcia, mas tam-
bém a elevacdo dos niveis de qualidade de vida.

Em relagdo as percepgoes dos alunos
que cursaram o 12 ano de Informéatica (2013),
revelou-se a percepgdo ingénua de EA vincu-
lada apenas a preservacdo e conservagdo do
ambiente, com um discurso romantizado e na-
turalista, conforme as falas a seguir: “Para mim,
é um conjunto de ensinos de como tratar, lidar e
ajudar a natureza, que sao os animais, as plantas
e ecossistemas.”; “E uma educacao voltada para
o meio ambiente, como nés devemos trata-lo”.
No entanto, por meio de dialogos durante as au-
las, esses alunos passaram a ter um olhar um
pouco mais para a dimensdo socioambiental,
como se pode perceber na fala deste aluno: “E
ter consciéncia dos seus atos, saber que o que
eu faco ou deixo de fazer mexe com a natureza
e prejudica ndo s6 a mim, mas a todos”. Além
disso, vale ressaltar que os 32 alunos do 1¢ ano
de Informética (100%) nao sinalizaram as cate-
gorias de processo e de qualidade de vida.

Constatou-se, por meio de observagdo em
sala de aula, que, em todos os cursos envolvidos
na pesquisa, os alunos acreditavam que havia
intencdo de EA no curso em foco. Segundo a
percepcao desses sujeitos envolvidos, acredi-
tavam que, pelo fato de abordarmos questoes am-
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bientais na formacdo técnica, estariamos diante
de uma EA, visdo esta criticada por Lemos (2009).

Ap6s conhecer as percepgdes equivocadas
dos alunos sobre a existéncia da EA no curso em
questdo, foram realizadas discussdes e houve
um amadurecimento na visdo deles, conforme
se pode perceber nas falas: “Nado tem Educacgao
Ambiental no nosso curso de Informética, mas
acho que seria importante a implantagdo da EA
no curso”; “Infelizmente ndo tem aqui no cur-
so de Meteorologia a Educacao Ambiental, mas
é importantissima, [..] é uma coisa principal
que deve ser vista pelo coordenador”; “Aqui na
Eletrotécnica nao tem Educagdo Ambiental, mas é
importantissima, inclusive deveria comecar 14 na
educacao basica, educagdo infantil, para que, ao
chegar na fase adulta, possa estar bem enraizada
tal questao”. Portanto, percebe-se que as pessoas
sabem da relevancia da EA, mas ndo a colocam
em pratica em seu dia a dia de forma transversal, o
que gera uma diferenca significativa entre o tem-
po em que se fala da EA e a efetividade de suas
praticas no exercicio profissional. Por ndo se tratar
de uma disciplina, a educagao ambiental permite
inovagdes metodoldgicas na direcao do educere
— tirar de dentro — por ser necessariamente mo-
tivada pela paixao, pela delicia do conhecimento
e da pratica voltados para a dimensdao complexa
da manutencdo da vida (SORRENTINO; MEN-
DONCA; JUNIOR, 2005, p. 294).

E importante destacar que os alunos rela-
cionaram a EA com a criagdo de uma disciplina.
Esse fato ¢ interessante, pois nos remete ao estu-
do realizado pela UNESCO, em 1968, que teve
como uma das proposi¢des aceita internacio-
nalmente a de que a “Educacdo Ambiental ndo
deve se constituir numa disciplina”. Inclusive, os
alunos compreenderam que podemos realizar
EA por meio de temas transversais que podem
perpassar ao longo de sua formagao profissional.
Com isso, os resultados obtidos sdo auspiciosos
para se pensar na implantagdo da EA nos cur-
sos técnicos. Nesse sentido, nota-se que a uni-
versidade, como instituicdo social, deve buscar a
discussao de temas socioambientais que tendem
a promover valores socioambientais a luz de uma
concepgao complexa (MORALES, 2012). Para
tanto, pensar a formacao ambiental nesses cursos
profissionais € de grande importancia e, em vista
de tal prioridade, é necessaria a busca de formas
e mecanismos que possibilitem essa inser¢do da
EA nos cursos técnicos, de formas que vao mui-
to além das disciplinas, mas que perpassem os
projetos de ensino, de extensao e de pesquisa.

Segundo Santos (2015), os docentes pos-
suem uma concepg¢do de curriculo como pro-
grama a ser seguido pelos mesmos, além de

terem uma percepgdo de Educagdo Ambiental
Conservadora. Ja os documentos analisados, es-
tao baseados em uma concepgao de Educagdo
Ambiental Critica, cujo foco é a reflexdo dos
problemas globais e locais dentro de uma pers-
pectiva contextualizada e critica, através de um

trabalho interdisciplinar e continuo.

CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes travadas ao longo deste
trabalho permitiram concluir que o conheci-
mento das percepgdes de EA dos alunos dos
cursos técnicos envolvidos é de suma impor-
tancia para correlacionar de forma coerente
as questdes ambientais que sdo discutidas ao
longo da formagdo técnica, as quais servem
como aporte tedrico para as competéncias a
serem desenvolvidas na educagdo profissional.

Os resultados revelaram, ainda, a partir
das percepc¢des dos alunos, que a percepgao
de EA ndo é atualizada, e que é auspiciosa a
sua implantagdo no curriculo dos cursos técni-
cos de Edificagoes, Informética, Meteorologia,
Eletronica e Eletrotécnica do Cefet/R), em que
seja preconizada a criticidade. Os alunos reco-
nheceram que a prépria pratica profissional da
area técnica gera impactos significativos e que
uma formacgao adequada, abordando temas am-
bientais especificos, é um fator essencial para a
formagao cidada critica nessa area.

Apesar da preconizacdo de formar
cidadaos para a tomada de decisdes na educa-
¢ao profissional de nivel médio, por meio do en-
sino propedéutico, assim como pela educagao
ambiental, os alunos envolvidos na pesquisa
demonstraram conhecimento parcial em relagado
ao conceito de educacdo ambiental, inclusive,
revelando pouca criticidade para as questoes
ambientais em prol da sustentabilidade.

Portanto, a insercio da EA na formacio
profissional técnica diante da construcdo de
uma cidadania com criticidade, baseada em
EA com aporte tedérico em Loureiro (2004) e
Layrargues (2002), ainda esta longe de ser alcan-
cada, mas alguns estimulos, mesmo provenien-
tes de algum professor ou outro, sdo possiveis,
considerando que a dimensdo ambiental deve
ser tratada pelas disciplinas ja existentes. Mas
sabemos que ainda estamos caminhando a
passos lentos no que se refere a discussio sobre
formacdo ambiental nos cursos profissionais,
como no ensino técnico de nivel médio, assim,
como nas proprias universidades.
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A presente pesquisa nos revela que, tiva. Com isso, faz-se necessario refletir sobre as
apesar de um intervalo de trés anos, de uma for-  atividades que estdo sendo realizadas na area de
ma geral, as percepgdes dos alunos dos diversos  EA para que possam ter um maior impacto na
cursos técnicos ndo sofreram evolugdo significa-  formagdo desses alunos.
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CONVERSAO OTIMIZADA DE UM POVOAMENTO DE
EUCALIPTO EM MULTIPRODUTOS DA MADEIRA

Rodrigo Freitas Silva
Débora Pinheiro Montes
Gilson Fernandes da Silva

Mayra Luiza Marques da Silva Binoti

RESUMO: O principal objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho dos algoritmos GRASP e HCP aplicados ao problema
de otimizagdo do sortimento florestal. O problema consiste, basicamente, em particionar de maneira 6tima o fuste das ar-
vores colhidas, levando em consideracdo todos os produtos que poderiam ser comercializados. A finalidade é maximizar o
volume de madeira extraida e a renda com a venda das toras. Os dados utilizados neste estudo sdo oriundos de um reflores-
tamento de Eucalyptus grandis com 12 anos de idade, situado no municipio de Bofete, estado de Sdo Paulo. Os resultados
dos métodos de otimizagao implementados foram comparados ao de um algoritmo guloso encontrado em trabalho anterior
na literatura. Por fim, conclui-se que a HCP foi o método que apresentou os melhores resultados em renda e em volume de
madeira extraida, embora seu tempo de execugdo tenha sido maior do que os demais algoritmos.

Palavras-chave: Manejo florestal. Métodos de otimizagao. Multiprodutos. Sortimento.

ABSTRACT: The aim of this work is to evaluate the performance of GRASP and HCP algorithm applied to the optimization
problem of forest assortment. The problem is to optimize the stems harvested by converting them into marketable multi-
products. The goal is to increase the volume and the revenue from timber sale. The data used in this paper come from 12
years old Eucalyptus grandis stand, located in Bofete, Sao Paulo state. The results of the implemented methods were, thus,
compared to a greedy algorithm results found in previous work. Finally, we concluded that the HCP algorithm showed the
best results in income and volume timber, although its running time was higher than other algorithms.

Keywords: Forest management. Optimization methods. Multiproducts. Assortment.
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INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, verifica-se uma mudan-
¢a na estrutura do mercado florestal e no perfil
preferencial da madeira comercializada. A ten-
déncia de substituicdo da madeira proveniente
de florestas nativas pelas de florestas plantadas
se deve, principalmente, a sua maior taxa de
crescimento e, consequentemente, a sua maior
producao volumétrica de madeira. Atribui-se ao
seu rapido crescimento a forma de manejo ao
qual a floresta foi submetida, atrelada ao clo-
ne ou a espécie plantada. Além disso, segundo
Ribeiro et al. (2016), a madeira advinda dos fus-
tes comerciais das arvores é a principal fonte de
matéria-prima para as industrias.

A madeira proveniente de uma plantagdo
de eucalipto apresenta, em geral, as caracteris-
ticas requeridas comercialmente, como: dureza,
alta densidade, peso, resisténcia, textura fina,
alta taxa de crescimento, plasticidade, forma reti-
linea do fuste e desrama natural. Além disso, sua
madeira também apresenta variagdes nas pro-
priedades tecnologicas, se adaptando, portanto,
as mais variadas condicoes de uso (GONCAL-
VES et al., 2013). Dessa forma, considerando o
ambiente favoravel de cultivo e comercializacao
do género, associado as condicdes climaticas
brasileiras, destaca-se sua alavancada expansao
no mercado nacional. Tudo isso permitiu que
as industrias florestais brasileiras se tornassem
competitivas mundialmente, gerando oportuni-
dades de pesquisa e investimento em toda a sua
cadeia produtiva.

A utilizacdo de inventarios florestais conti-
nuos é importante para que, através das informa-
¢Oes provenientes destes, possa-se determinar a
qualidade e a quantidade dos produtos madei-
reiros que serao obtidos do povoamento explo-
rado (CAMPOS et al., 2013). O inventario flores-
tal, portanto, serve como subsidio para que as
empresas do setor se planejem a curto e longo
prazo em relacdo as suas despesas e as suas re-
ceitas. Durante a colheita, dentre os problemas
encontrados, determinar a melhor maneira de
particionar o fuste das arvores se destaca por es-
tar diretamente relacionado com a renda prove-
niente da venda das toras. Dessa forma, muitas
pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
otimizar o sortimento dos fustes segundo suas
dimensdes e suas possibilidades de utilizacao,
garantindo, assim, além da classificacao fisica,
melhor rentabilidade da madeira com a desti-
nacdo de toras de diferentes caracteristicas ao
seu mercado especifico (SOUZA et al., 2008).
A Figura 1 exemplifica o sortimento de um fuste
retirando-se multiprodutos da madeira.

Figura 1: Diferentes volumes e residuos identificados nos
fustes individuais (ARCE et al., 2004).
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Modelo de programacao inteira

Muitos trabalhos encontrados na literatura
tém resolvido o problema do sortimento flores-
tal por meio da Programacdo Linear (PL), através
de um modelo de programacao inteira como em
Campos et al. (2014). Entretanto, caso haja um
ndmero muito elevado de diferentes produtos co-
mercializados e processados pelo modelo, o cres-
cimento exponencial da quantidade de sortimen-
tos a serem avaliados inviabiliza a utilizacdo da PL.

Segundo Arce (2000), o Nimero potencial de
Padroes de Corte (NPC) de um dado fuste equivale
ao total dos diferentes produtos considerados (L)
elevado ao niimero maximo de toras que pode-
riam ser retiradas (T) deste. Ou seja, o NPC = L".
Por exemplo, suponha uma arvore de 20 metros
de altura da qual 18 produtos distintos poderiam
ser retirados, sendo que o menor deles é uma tora
de T metro. Nesse caso, o nimero maximo de sor-
timentos distintos para avaliacao seria de 18%.

Na sequéncia, é apresentada a formula-
¢do do modelo de programacdo inteira utilizada
como referéncia neste trabalho.

Maximizacao
M N

2 = ZZ Cij Xij

i=1j=1
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Sujeito a:

M N
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i=1;=1

e 0,1} g
Sendo que:

- Z: valor presente liquido (VPL) total (em R$);

- x;: variavel de decisdo, em que (j) é 0 j-ésimo pa-
drao de corte para a (i) i-ésima classe de diametro;

- ¢, VPL por classe de diametro j, seguindo a
alternativa de corte j;

E importante ainda destacar que a funcdo
objetivo representa a maximizagao do lucro, ou
seja, a soma dos VPL dos fustes dado o padrao
de corte selecionado. Além disso, as restricoes
de classe de diametro garantem a escolha de
uma Unica alternativa de corte j para uma classe
de diametro i.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é ava-
liar e comparar o desempenho de diferentes
métodos de solugdo para otimizar o sortimento,
por classe diamétrica, de um povoamento de
Eucalyptus grandis. Os métodos implementados
foram: a Heuristica de Constru¢do por Partes
(HCP) e a meta-heuristica GRASP. Por fim, os re-
sultados desses métodos foram comparados ao
de um algoritmo guloso encontrado em trabalho
anterior na literatura.

Este trabalho esta assim organizado: na se-
quéncia, se discutem os trabalhos relacionados
ao problema do sortimento florestal encontrados
na literatura. Em seguida, é apresentada a area
de estudo e os dados utilizados nos experimen-
tos computacionais. Posteriormente, é abordada
a metodologia utilizada, o desenvolvimento e a
implementacdo dos algoritmos avaliados através
das simulagoes. Os resultados das simulacoes e as
discussoes sdao apresentados. Por ultimo, se discu-

tem as principais conclusoes e os trabalhos futuros.

TRABALHOS RELACIONADOS

Além da PL, outros métodos exatos tam-
bém vém sendo utilizados para resolver o
problema do sortimento florestal. Dentre eles,
a Programacgdo Dinamica (PD) como em Soa-
res et al. (2003) e Dusberger e Raidl (2015). A
PD é uma estratégia de projeto de algoritmos
utilizada para resolver problemas de otimiza-
¢do combinatéria. Ela é normalmente aplicada
a problemas nos quais a solugdo 6tima é resol-
vida recursivamente a partir de subproblemas
menores do problema original. HaA uma tabela
que é construida iterativamente e armazena os
resultados calculados dos subproblemas. Assim,
quando for preciso obté-los novamente, ndo
sera preciso calcular tudo outra vez. Para que
a PD seja aplicada, é preciso que o problema
tenha substrutura 6tima e que haja superposicao
de subproblemas, levando o algoritmo recursivo
a reexaminar o mesmo subproblema varias ve-
zes. A limitagdo da PD para o problema do sorti-
mento florestal, contudo, ainda consiste no fato
de que, em alguns casos, o niimero de padrdes a
serem avaliados € tao elevado que impossibilita
sua resolucdo, mesmo evitando que os subpro-
blemas sejam recalculados varias vezes.

Os métodos que apresentam solugdes
algoritmicas exponenciais para resolver o pro-
blema em questdo sdo considerados intrataveis,
justamente por sua complexidade exponencial
e pela necessidade de uma busca exaustiva pela
solucdo. Ja o problema em si, por ndo ser resol-
vido deterministicamente em tempo polinomial,
é inserido na classe em complexidade de algo-
ritmos conhecida como NP-dificil.

Apesar de ndo apresentar garantias de oti-
malidade da solucdo, as heuristicas e/ou meta-
-heuristicas vém sendo muito utilizadas em
problemas reconhecidamente dificeis com um
espaco de solugdo muito grande. O objetivo é
encontrar solugdes tdo 6timas quanto possiveis.
Dentre os algoritmos conhecidos na literatura,
destacam-se: o Algoritmo Genético, Simulated
Annealing, Busca Tabu, Heuristica de Constru-
¢do por Partes, lterated Local Search e GRASP.

Em Menon (2005), primeiramente, o autor
avaliou as meta-heuristicas Algoritmo Gené-
tico e Simulated Annealing para determinar o
sortimento 6timo em plantios Pinus taeda L. no
municipio de Correia Pinto, Santa Catarina. No
total, foram 408 arvores colhidas e, destas, 31
cubadas para a determinagdo da relagdo hipso-
métrica e da funcdo de afilamento. Os resulta-
dos demonstraram que o Algoritmo Genético e
o Simulated Annealing, caso fossem utilizados,
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seriam 9,55% e 7,85% mais rentaveis, respecti-
vamente, em relacdo a renda média obtida pela
empresa com a escolha do sortimento feita ma-
nualmente pelo motosserrista.

Em Montes e Silva (2015), para a mesma
area de estudo utilizada em Menon (2005),
através de um algoritmo guloso, conseguiu-
-se melhorar em 8,82% a renda da colheita. O
algoritmo guloso implementado faz uma busca
iniciando pela base do fuste, levando em con-

sideracdo suas caracteristicas, como altura co-
mercial e os diametros ao longo do fuste, pro-
curando localmente, dentre todos os produtos
candidatos, o mais rentavel. Retira-se, entdo, a
primeira tora. Levando em consideragdo o que
sobrou do fuste, esse processo é novamente
iniciado e prossegue enquanto restar produtos
para serem extraidos comercialmente. Na Figu-
ra 2, é mostrado o esquema geral do algoritmo

guloso implementado.

Figura 2: Esquema geral do algoritmo guloso (SILVA et al., 2015).
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Em Silva, Montes e Silva (2015a), por sua
vez, utilizou-se a meta-heuristica GRASP (FEO;
RESENDE, 1995) como um método alternativo
para otimizar o sortimento de Pinus descrito
ainda em Menon (2005). Ao final, os autores
conseguiram melhorar o sortimento da madeira
em 9,91% em relacio a média dos resultados
obtidos da colheita. Por ultimo, Silva, Montes e
Silva (2015b) propuseram e calibraram uma nova
heuristica denominada HCP para tentar melho-
rar ainda mais os resultados. A HCP conseguiu,
entdo, como resultado final das simulagdes, oti-
mizar o sortimento em até 10,22%, dependen-
do dos parametros que forem selecionados.

A fim de otimizar o sortimento de
Eucalyptus grandis e avaliar a eficiéncia dos al-
goritmos gulosos, Silva et al. (2015) aplicaram o
método guloso em dados de um estudo feito em
um povoamento no municipio de Bofete, estado
de Sao Paulo. Segundo os autores, a estratégia
gulosa foi escolhida por ser uma técnica de pro-
jeto de algoritmos considerada eficaz, simples
e rapida. Concluiu-se, ao final, que é possivel
obter, por hectare, um volume comercial de
481,939 m’ de madeira, totalizando um ren-
dimento de US$ 5.875,66. Assim sendo, neste
trabalho, para a mesma base de dados utilizada

em Silva et al. (2015), o GRASP e a HCP foram
também programadas com o intuito de maximi-
zar a renda proveniente da colheita e verificar
se esses sdo realmente os melhores métodos en-
contrados na literatura para resolver o problema
do sortimento florestal.

AREA DE ESTUDO

A fonte de dados estudada neste trabalho
é proveniente de Sartori (2013), caracterizada
como um povoamento de Eucalyptus grandis
situado na Fazenda Barra Mansa, proprieda-
de rural localizada no municipio de Bofete,
estado de Sdo Paulo, com 372,53 hectares. O
plantio estudado teve origem nos anos 2000 e,
quando aferido, possuia idade de 12 anos com
aproximadamente 1.452 &rvores por hectare.
Sdo apresentados na Tabela 1 a distribuicdo
de diametros (por centro de classe), o nimero
médio de arvores por hectare e a altura média
do povoamento considerado.

Para a obtencdo dos diametros comerciais
calculados ao longo do fuste, foi usada a fungao
de afilamento conhecida como polinémio do
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52 grau e proposta por Schopfer (1966). O valor
dos parametros foi encontrado por Sartori (2013)
apods a cubagem de 100 arvores pela formula de
Smalian. A formulagdo da funcao de afilamento
utilizada é definida e mostrada através da equa-
¢do seguinte.

Tabela 1: Classe de diametros, frequéncia e altura média
de Eucalyptus grandis do povoamento estudado (Sartori,
2013)

Centro de Frequéncia Altura média

Classe (cm) (n ha') (m)
5.0 20 8.17
7.0 57 12.97
9.0 76 16.63
11.0 122 19.61
13.0 187 22.46
15.0 232 24.83
17.0 181 26.81
19.0 153 27.53
21.0 143 29.99
23.0 109 33.19
25.0 62 33.21
27.0 51 35.17
29.0 33 34.99
31.0 14 36.00
33.0 7 38.12
35.0 4 38.80
37.0 1 37.00

Total 1452

( hs Ay
deec = DAP « bD+bl*(—)+b2*(—) :
h h
A AN
eose ()
5* h
Em que:

- dcc: diametro comercial com casca ao longo
do fuste (cm);

- h.: altura de corte (m);
- h: altura total (m);
- (h/h): altura relativa (m);

- DAP: diametro a altura do peito, medido a
1,3 m de altura do solo (cm);

-b, = 1,123866;

-b, =-2,70502;
-b, = 10,66242;
-b, = -24,1612;

-b, = 24,49073;
-b. = -9,41464.

Para efetuar o célculo do volume total ou
parcial do fuste, foi preciso integrar a equacao 1
em dois pontos, ou seja, entre a altura inicial e
a altura final que se deseja calcular o volume.

Os multiprodutos da madeira factiveis de
comercializagdo, assim como os valores agrega-
dos de cada um deles, foram obtidos de Soares
(2003). No total, trés destinos para a madeira fo-
ram considerados: geracdo de energia, fabricagao
de celulose e, por tltimo, venda das toras para a
serraria. Caso o destino seja a classe energia, a
madeira poderia ser utilizada para lenha, cavaco
ou, até mesmo, fabricacdo de carvdo. No caso
da celulose, a madeira teria como destinatario as
industrias de papel. Ja se o destino fosse a ser-
raria, a madeira poderia servir para a produgao
de MDF, compensado, pallets, chapas de fibra ou
venda para a construcdo civil. Na Tabela 2, sao
apresentados todos os multiprodutos considera-
dos. Nela é possivel identificar que, ao todo, 18
produtos distintos sdao comercializados e possi-
veis de serem extraidos dos fustes tracados.

Tabela 2: Multiprodutos comercializaveis (SOARES, 2003)

Classe de Uso Comprimento dpf us$/m?
(m) (cm)

Energia 1,1, 2,0; 2,2; 4a40 3,41
2,7;2,8;,¢e3,0

Celulose 2,2;2,7;3,0; 8a40 11,50
4,4,55¢e6,0

Serraria 2,0; 2,6; 2,9; 15a50 13,43
3,2,4,0e5,0

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta as principais carac-
teristicas, a implementacdo e a utilizagdao dos
métodos GRASP e HCP. O objetivo é avaliar
a eficacia desses algoritmos quando aplicados
para maximizar a renda da exploragdo florestal.
Tudo isso feito através da otimizagao do sorti-
mento de um povoamento de eucalipto.

GRASP

O GRASP é uma meta-heuristica, sigla
conhecida para “Greedy Randomized Adaptive
Search Procedure”, proposta por Feo e Resende
(1995) e comumente aplicada a problemas de
otimizagcdo combinatéria. Basicamente, assim
como outros métodos construtivos, consiste em
criar uma solugdo inicial e, depois, através das
buscas locais, tentar melhorar os resultados mo-
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dificando essa solucdo. Entretanto, o GRASP se
diferencia dos outros algoritmos por gerar uma
solucdo inicial de melhor qualidade, sendo esta
gulosa, aleatéria e adaptativa. Além disso, e de-
vido também a sua propriedade multi-start, o
GRASP se utiliza da melhor forma possivel das
construgdes gulosas e da aleatoriedade, junta-
mente com a capacidade de se adaptar ao pro-
blema em questdo, para ser eficaz e rapido ao
gerar solugdes 6timas e confiaveis.

Neste trabalho, assim como em Silva,
Montes e Silva (2015a), o GRASP foi imple-
mentado da seguinte maneira: a solucdo inicial
é gerada cortando-se toras a partir da base do
fuste. Para retirar a primeira tora, avaliam-se,
primeiramente, todos os produtos que sdo pos-
siveis de serem extraidos naquele local, ou seja,
possuem as caracteristicas necessarias para que
possam ser retirados. Os produtos considerados
candidatos sdo entdo colocados em uma lista
e, posteriormente, um deles é selecionado ale-
atoriamente para ser retirado. Extrai-se, entao,
a primeira tora. Para o que sobrou do fuste, o
processo continua repetidamente até que nao
seja possivel retirar mais nenhuma tora. Gera-
-se, entdo, uma solugdo inicial (s) composta de
uma sequéncia de produtos, sendo estes toras
de diferentes tamanhos, que podem ser extrai-
das e gerar uma renda calculada com a venda
das toras em questdo. Em seguida, o GRASP faz
uma busca local na solucao inicial (s), trocando
préoximo a ponta do fuste um produto candidato
por outro, na expectativa de que uma solugao
mais rentavel (s) seja encontrada. Como critério
de parada, foi adotada a execugao de 1.000 ite-
racdes desse algoritmo. Na Figura 3, é apresen-
tado o pseudocodigo implementado do GRASP.

HCP

A Heuristica de Construcao por Partes
(HCP), como o préprio nome diz, € uma heuris-
tica, proposta originalmente por Silva, Montes e
Silva (2015b) e, assim como o GRASP, também é
utilizada em problemas de otimizagdo. Consiste
em um algoritmo iterativo de construgao e sele-
¢do do melhor padrdo de corte em duas fases
construtivas. Inicialmente, constroem-se varias
solucdes de forma gulosa. Seleciona-se, entao,
a solugao mais rentavel. Posteriormente, na se-
gunda fase de construcao, ignora-se a parte final
da solucao selecionada inicialmente e termina-
-se a construcao desta utilizando aleatoriedade.

A primeira fase da heuristica funciona da
seguinte maneira: comegando a partir da base

do fuste, determinam-se todos os diferentes pro-
dutos candidatos a serem retirados localmente,
dadas suas restricdes de comprimento, dpf e as
caracteristicas do fuste. Para retirar a primeira
tora, listam-se, hierarquicamente, dentre todos
os produtos candidatos, apenas os n que tra-
riam mais lucro com sua venda. Para cada um
desses n produtos listados inicialmente, simula-
-se, individualmente, sua retirada, comecando,
portanto, n diferentes sortimentos. Para cada
um dos n padrdes de cortes distintos iniciados,
considerando o restante do fuste, parte-se para
a retirada da segunda tora. Avaliam-se, entdo,
novamente, quais sdo os préximos n produtos
mais rentaveis para serem retirados. Simula-se
também a retirada de cada um deles, chegando
a gerar, até entdo, n* sortimentos diferentes. O
algoritmo prossegue enquanto for possivel ex-
trair toras do fuste. No final de sua execucao,
podem ser geradas até n' solugdes distintas a
partir de uma combinag¢do com os n melhores
produtos retirados em cada parte do fuste. T se-
ria o nimero total de toras retiradas do fuste.
Para concluir a primeira fase construtiva, o sor-
timento mais rentavel é selecionado como solu-
¢do gulosa inicial do HCP.

Figura 3: Pseudocédigo do GRASP.

Procedimento GRASP;
Para i=1 até 1.000 faca
s = gera_solucao_inicial();
s =busca_local();
atualiza_melhor_solucao( );
Fim-Para
mostrar_solucaol );
Fim.

NO b W=

A segunda fase do algoritmo funciona da
seguinte maneira: seja a escolha inicial da solu-
¢do obtida na primeira fase, elimina-se parte des-
sa solugdo e deixa-se a outra parte inalterada. A
parte inalterada consiste em uma quantidade x
de toras consecutivas que foram selecionadas a
partir da base do fuste. O restante das toras que
compdem a solugdo sdo simplesmente ignora-
das, ou melhor, eliminadas. H& a necessidade,
entdo, de se reconstruir a parte final dessa solu-
¢do. Isso é feito através de uma busca aleatéria
por novos produtos a serem retirados, s6 que,
agora, dentre todos os admissiveis, enquanto for
possivel extrair toras do fuste, gerando, portan-
to, uma nova solugdo. Caso a nova solugao seja
melhor do que a escolhida inicialmente, ela sera
armazenada; caso contrario, ela sera descarta-
da. Para finalizar, e tratando-se ja da condigdo
de parada do algoritmo, essa segunda parte de
construcdo da HCP é executada por k vezes, re-
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construindo k vezes a solucao inicial de formas
potencialmente diferentes.

Resumindo: na HCP, a primeira fase é res-
ponsavel por gerar de forma gulosa uma solugao
inicial, avaliando-se, para isso, uma combinagao
limitada dos melhores sortimentos. J& a segunda
fase é utilizada para reconstruir aleatoriamente a
parte final da solucdo inicial, na esperanca que
uma mudanca leve a outras e, ao final, maxi-
mize a renda daquele fuste analisado, tentando
reduzir os residuos comerciais. A Figura 4 apre-
senta o pseudocédigo da HCP.

Figura 4: Pseudocddigo do algoritmo HCP.

1 Procedimento HCP(DAP, Hi, Produtos);

2 Entrada

3 DAP — vetor diametro a altura do peito;

4 Hi — altura comercial inicial do centro de classe i;

5 Produtos — multiprodutos cadastrados;
Inicio

6 Para cada centro de classe i faca

7 Ht = calcularAltura(DAPi]);

8 Classificar produtos;

9 Definir valor para n e x;

10 Solugdoli] = execugcdaoPrimeiraFase;

11 Para k = 1 até MAX_ITERACOES faca

12 novaSolugdo = execugaoSegundaFase;

13 Se novaSolucdo>Solucaolil entao
Soluc¢aoli] = novaSolucao;

14 .
Fim-Para

15 Mostrar Solugaolil;

16 Fim-Para

17 Fim.

Ap6s calibrar adequadamente a HCP para
otimizar o sortimento de Pinus, Silva, Montes e
Silva (2015b) constataram que a melhor opgao
para seus parametros seriam: na primeira fase
construtiva, fazer uma anélise combinacional
explorando os 4 melhores produtos localmente
(n = 4); para a segunda fase, permanecerem inal-
teradas as 4 primeiras toras da solugdo inicial
(x = 4), e reconstrui-la com aleatoriedade geran-
do 1.000 novas solucoes (k = 1.000). O valor
desses parametros também foi utilizado neste
trabalho para calibrar a HCP ao otimizar o sorti-
mento de um povoamento de eucalipto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho foram obtidos
com a execuc¢do do GRASP e da HCP, conside-
rando os dados do povoamento de Eucalyptus
grandis e a tabela de produtos e precos descritos
anteriormente. No total, foram executadas 10
rodadas de simulagdo para cada um dos mé-

todos avaliados. Os resultados das simulacées
computacionais sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Producdo e receita por alternativa de uso

Método Receita Volume Tempo de
(US$) () Execucao
Alg. Guloso 5875,66 481,9392 1 Seg.
GRASP 5844,18 482,0796 4 Seg.
HCP 5938,94 482,7108 141 Seg.

Ao analisar os resultados, pode-se perce-
ber que a HCP foi o método que apresentou o
melhor desempenho dentre os algoritmos ava-
liados, gerando maior renda com a comercia-
lizacdo das toras. A receita obtida foi de US$
5.938,94, sendo 1,07% superior ao algoritmo
guloso e 1,6% maior que a obtida pelo GRASP.
Esse resultado se deve, principalmente, ao fato
de a HCP fazer uso de uma estratégia de busca
mais adequada, permitindo que os produtos de
maior valor agregado permanecam na solugdo
mais proximos a base do fuste, e a composi-
¢do dos produtos que minimizam os residuos
comerciais mais préximos a sua ponta. E inte-
ressante ainda avaliar que o fato de o algoritmo
guloso ter apresentado um resultado superior ao
do GRASP significa que a combinagdo gulosa,
aleatéria e adaptativa do GRASP, ndo foi capaz
de gerar combinagdes de sortimentos satisfato-
rias que resultassem em maior lucratividade.

Em relacdo ao volume, é fato que, quan-
to maior o volume de madeira comercializado,
maior a probabilidade de aumento da receita.
Contudo, a importancia do sortimento é eviden-
te ao fazer com que o algoritmo guloso resul-
te em maior renda do que o GRASP, apesar de
seu volume comercializado ter sido ligeiramente
inferior. Como era de se esperar, considerando
os resultados referentes as receitas, a HCP foi o
método que extraiu um maior volume de madei-
ra atil, sendo este de 482,7108 m>.

Em relagdo ao tempo de execugdo dos
algoritmos implementados, o algoritmo guloso
foi o método que apresentou o menor tempo de
processamento, sendo este de apenas 1 segun-
do. Ja a HCP foi o método mais demorado para
apresentar resultados, com um tempo de aproxi-
madamente 141 segundos. O fato de a HCP ter
um tempo de processamento maior é atribuido,
principalmente, ao fato de ser analisado em sua
primeira fase uma combinagdo muito grande de
sortimentos distintos.
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CONCLUSOES um desempenho inferior em relacdo ao algorit-
mo guloso, apesar de ter conseguido extrair um

Através deste trabalho, foi possivel concluir ~ maior volume comercial de madeira.
que também é possivel aplicar as heuristicas e/
ou meta-heuristicas HCP e GRASP ao problema
do sortimento de um povoamento de eucalipto
durante a exploracao florestal. Em relacao ao
desempenho dos métodos avaliados, foi obser-
vado que a HCP foi aquele que apresentou os
padrdes de corte mais rentaveis, assim como ja
foi constatado em outros trabalhos da literatu-
ra para o sortimento de Pinus. Entretanto, para
o povoamento de eucalipto estudado, diferen-
temente do que era previsto, o GRASP obteve

Para finalizar, sugere-se, para trabalhos
futuros, a implementagdo e a analise de desem-
penho de outras meta-heuristicas conhecidas na
literatura como a ILS, Busca Tabu e Clustering
Search. Todas elas aplicadas ao mesmo proble-
ma do sortimento florestal, com o objetivo de
maximizar ainda mais a renda a partir dos multi-
produtos da madeira. E valido ainda ressaltar que
os métodos avaliados neste trabalho sao genéri-
cos o suficiente para serem utilizados em proble-
mas variados, de diferentes areas de aplicacao.
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USINA HIDRELETRICA DE ESTREITO: INVESTIGANDO
AS MEMORIAS DE VIOLACOES DE DIREITOS HUMANOS

Getulio Dias Neto
Roberto Dalmo Varallo Lima de Oliveira

Gléria Regina Pessda Campelo Queiroz

RESUMO: O ato de recuperar as memérias das violagdes de direitos humanos, para que elas sejam divulgadas para as
futuras geracdes, é fundamental em uma educacgdo que busque o ideal de “para nunca mais”. Assim, o presente trabalho
tem como objetivo investigar as violagdes de direitos humanos a partir da coleta de depoimentos de pessoas que foram
despejadas de suas casas, ndo sendo respeitadas como cidadas ou até mesmo seres humanos. O trabalho busca estabelecer
um retrato dos despejados, de suas relagdes pessoais e suas memorias afetivas. A pesquisa foi realizada no municipio de
Babagulandia, no Tocantins, localizado na margem do Rio Tocantins — alagado para a criacdo de uma barragem necessaria
a construcdo da Usina Hidrelétrica de Estreito. Foi possivel perceber discursos a partir de trés episédios: relagdo econdmica
da populagdo com o lugar inundado; relagdo do impactado com o lugar inundado; registro de beneficios e prejuizos (ma-
terial e emocional) dos impactados, formando um pequeno registro, do ponto de vista dos moradores impactados, sobre a
implementagao da usina.

Palavras-chave: Hidrelétrica. Impactados. Emocional. Pessoas.

ABSTRACT: The act of rescuing the memories of human rights violations so that they are disclosed for future generations, it
is necessary. Like this, the present study aimed to investigate the human rights violations from the collection of testimonials
from people who were evicted from their homes not being respected as citizens or even human beings. In this way the study
was to establish a picture of evicted and their relations, personal relationships, their emotional memories. The research was
conducted in the municipality of Babagulandia (TO), located on the bank of the Tocantins river — flooded to create a dam
required the construction of the Estreito Hydroelectric Plant. It was possible to see speeches from three episodes: economic
relations of the population in a flooded place; the relation of the affected people with the flooded place; record of benefits
and losses (material and emotional) of the affected population, creating a small record from the point of view of the affected
residents on the implementation of the plant.

Keywords: Hydroelectric. Impacted. Emotional. People.
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INTRODUCAO

A Usina Hidrelétrica de Estreito esta
localizada, geograficamente, entre os estados
Tocantins e Maranhdo e, durante seu processo
de construgdo, foram inundados 400 km? para
a construcao de seu reservatorio de 260,23 km
de extensdao (IBAMA, 2000). Diversas cidades
sofreram impacto das obras, como Estreito e
Carolina, no Maranhdo, e Aguiarnopolis,
Palmeiras do Tocantins, Darcinépolis, Babagu-
landia, Filadélfia, Barra do Ouro, Palmeirante,
Goiatins, Itapiratins e Tupiratins, em Tocantins.
Dentre elas, a cidade de Babaculandia — cidade
localizada na divisa entre Maranhao e Tocantins
e com 14% de sua area alagada - foi espaco de
construcdo de nossa investigacao.

A cidade de Babaculandia surgiu a par-
tir de um pequeno nicleo situado a margem
esquerda do Rio Tocantins, iniciando sua his-
téria, segundo descricdo de Leandro (2008) do
relato da moradora Umbelina Pereira Rocha —
considerada a primeira da localidade. Naquele
momento, em 1906, o que viria a ser Babacu-
landia era apenas um sitio rodeado de matas.
Posteriormente, Henrique Figueiredo de Brito
iniciou uma pequena populagdo chamada de
Coco e, a partir de 1926, surgiu a primeira casa
comercial de telhas, cujo proprietério ficou mar-
cado como fundador da cidade Babaculandia.
Outro personagem importante para a histéria da
cidade foi Jodo Ribeiro, comerciante de fumo e
medicamentos em sua pequena farmacia. Nes-
sa mesma época, iniciou-se a atividade econo-
mica vinda do uso do babacu e da malva. O
povoamento do local se deu a partir de pessoas
vindas dos estados do Maranhao, Piaui, Ceara e
Bahia, onde muitos desses imigrantes chegaram
a navegar pelo rio usando balsas feitas de buri-
tis e outras embarcacdes de madeira a remo ou
motorizadas. Com o crescimento populacional
da regido, a cidade se desenvolveu em torno de
um porto que servia de embarque e desembar-
que de pessoas, animais e mercadorias — batiza-
do, posteriormente, de Rampa da Beira Rio. Essa
dinamica portuaria trouxe a cidade um grande
fluxo de cargas que se deslocavam entre Belém
e Babaculandia, sendo comercializados no tra-
jeto o babacu, o couro salgado, a embira feita
de malva, além de arroz, sal, café, querosene,
aglcar, sabdo, ferragens e outros produtos.

O local passou a ser chamado de
Babacgulandia a partir do ano de 1938, adotando
um nome oriundo da representatividade para a
regido e seus habitantes da palmeira e da amén-
doa do babagu. Antes de ser emancipada como
cidade, o que ocorreu no dia 23 de junho de

1953, Babagulandia pertencia ao municipio de
Tocantinépolis. Com o passar do tempo, a cida-
de cresceu e o rio Tocantins continuou sendo a
principal fonte de renda da regido, especialmen-
te pela possibilidade do comércio, transporte de
cargas, passageiros, animais e demais mercado-
rias. Foi a partir desse momento que algumas em-
presas se estabeleceram em regides proximas ao
rio, gerando emprego e renda para o municipio.

Durante muitos anos, no inverno, o rio
Tocantins e outros coérregos enchiam demasia-
damente, fazendo com que a populagdo resi-
dente em determinadas areas da cidade tivesse
que procurar abrigo em outros locais. Apds esse
periodo de cheias, as pessoas retornavam as
suas casas e retomavam suas rotinas'.

No entanto, por volta do ano de 2004,
apo6s uma licitagdo realizada pela Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica — ANEEL, em abril de
2002, por meio da resolugdo de n® 01/2002 para
implantacdo da UHE Estreito, com concessdo de
uso do bem publico por 35 anos (ANEEL, 2005),
o projeto de implementacdo de uma usina hi-
drelétrica no local tornou-se realidade. Iniciou-
-se, entdo, um processo de cadastramento da
comunidade local, sendo feitos levantamentos
em relacdo as familias e as propriedades que se-
riam desapropriadas para que a obra ocorresse.

No ano de 2008, foi iniciado o processo
de remocdo dessas pessoas, sendo estimada a
desapropriagdo de 1.498 imoveis rurais e 913
urbanos. A compensacgdo indenizatéria aos im-
pactados foi dada a partir do reassentamento ru-
ral agropecuario, reassentamento rural agricola,
aquisicao de imoéveis e carta de crédito (IBAMA,
2000, p. 13), que levou a populacdo desloca-
da de sua terra para locais escolhidos por uma
equipe ligada ao governo federal.

No ano de 2010, a barragem necessaria
a construcdo da Usina Hidrelétrica de Estreito
ja estava construida e abrangia diversos muni-
cipios do Maranhdo e do Tocantins, com um
reservatorio de 260,23 km de extensdo, area
inundada de 400 km? e vida Gtil de mais de cem
anos (IBAMA, 2000). A area inundada em hec-
tares de todos os municipios atingidos pela UHE
Estreito é de 6.099 ha, de forma que as partes
da cidade de Babaculandia que foram inunda-
das sdo: 1) uma ilha, conhecida como llha de
Sao José; 1) o povoado Beira do Corrente; Ill)
o povoado Barra do Arrai; 1V) o povoado de
Palmatuba, entre outros locais, sendo extinta
a Praia do Coco, que era uma grande poténcia
econOmica no municipio.
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! Ressalta-se que
ndo era em todo
inverno que
havia grandes
enchentes,

isso variava de
acordo com a
frequéncia da
estacdo, quando
os habitantes da
regido, ao sabe-
rem das pos-
siveis cheias do
rio no periodo
chuvoso, se
preparavam a
cada ano que
se iniciava

para passar por
aquele tipo de
situacao.



Dessa forma, o presente trabalho tem
como pergunta de partida: o que dizem os mo-
radores da cidade de Babaculandia — removidos
de sua regido de origem devido a construcdo da
barragem — sobre os impactos sociais, econdémi-
cos e emocionais sofridos?

REFERENCIAIS TEORICOS

Energia limpa: para quem?

De acordo com Miranda (2004), a potén-
cia total instalada no pafs é da ordem de 65.000
MW, representando 79% da energia elétrica
que é produzida no Brasil. Com o modelo de
desenvolvimento que temos hoje, torna-se in-
sustentavel a vida do ser humano sem energia
elétrica — tanto para o individuo em seu cotidia-
no (chuveiro, ferro de passar roupa, aparelho de
som, televisdo, computador, celulares, geladei-
ra) quanto em uma relacdo indireta (industrias,
bancos, hospitais e muitos outros espagos publi-
cos e privados de servicos).

Em contrapartida aos beneficios, sabe-se
que a construgcdo de uma usina para produzir
energia elétrica gera grandes consequéncias
ambientais. Um exemplo é dado por Vergara
et al. (2004), que destacam: “uma enorme des-
truicdo de florestas, ecossistemas junto com
animais e plantas onde varias arvores sao derru-
badas, terrenos inundados alterando o ambien-
te causando um enoreme impacto na agua, ar,
solo, territérios, fauna, flora e paisagens, e so-
cial” (VERGARA et al., 2004, p. 192). Ou por
Silva (2005), que aponta uma grande migragao
de animais terrestres e peixes, o que influencia
nas suas reproducdes, interrompendo-se, assim,
o ciclo biolégico de vérias espécies existentes de
fauna e flora. Outro impacto existente na cons-
trucdo de uma usina hidrelétrica sem consulta
publica e nos intensos debates existentes em co-
munidade, de forma que haja redugdo de danos
e respeito a minorias, € o impacto na memoria,
uma vez que, ao inundar uma cidade, destréi-se
a histéria de diversos grupos sociais, sendo as
familias residentes remanejadas para outros lo-
cais, geralmente distantes e diferentes do espago
onde se constituiram de forma comunitaria, o
que causa um grande transtorno para suas vidas.

A importancia da memoria na relacdo
tecnologia e sociedade

Segundo Halbwachs (1990), a memodria
coletiva é construida por elementos referenciais,
como situagdes, paisagens, musicas e comidas,
relevantes para uma coletividade na qual o in-

dividuo vive. Aradjo (2009) destaca que a cole-
tividade pode ser uma familia, uma cidade, um
povo, uma nagao e, em Nosso caso, a cidade de
Babaculandia. Esses elementos constroem nos-
sa sensagdo de pertencimento e constituem-se
como bases para a construgdo da identidade.
Assim, as remocgdes forcadas ndo podem ser
compreendidas apenas como uma “mudanga”
— elas sdo um ataque ao direito a moradia com
dignidade e a memdria coletiva. Ao inundar
uma cidade, destroi-se a historia de uma comu-
nidade e sua possibilidade de recuperagdo dos
processos de memoria e esquecimento.

Para Silva et al. (2005), os impactos am-
bientais do reservatério se relacionam com os
impactos sociais, incluindo a desativacdo da
atividade agricola, diminuicdo de emprego,
aumento no valor da terra. Mesmo os mora-
dores da érea alagada sendo indenizados e, as
vezes, ganhando uma moradia melhor, esse
valor financeiro ndo paga as perdas sociais,
uma vez que eles ja estdo adaptados ao local
de origem, com os vizinhos, e sdo obrigados a
sair de seus lares. Torna-se necessario, para eles,
receber o dinheiro e comecar uma nova vida em
outro lugar, deixando de lado os transtornos in-
teracionais que isso vai ocasionar.

Sendo assim, nosso trabalho foi desenvol-
vido na perspectiva afirmada por Candau et al.
(2013, p. 48) como “Educacao para nunca mais”,
ou seja, um principio de recupera¢do da meméria
e do esquecimento. Consiste na constru¢ao de um
olhar sobre a histéria dos subalternizados. Assim:

Educar para “nunca mais” exige também manter
viva a memoria dos horrores das dominacdes,
colonizagdes, ditaduras, autoritarismo, perse-
guicdo politica, tortura, escraviddo, genocidio,
desaparecimentos, e reler a histéria para mobi-
lizar energias de coragem, justica, esperanca e
compromisso com o nunca mais, para favorecer

o exercicio de uma cidadania plena e ativa.

Tendo em vista a importancia de relatar a
histéria, dar voz aos moradores removidos de
maneira indevida de suas casas, o presente tra-
balho buscou investigar o que dizem os mora-
dores da cidade de Babaculandia — removidos
de sua regido de origem devido a construcdo da
barragem — sobre os impactos sociais, econdmi-
cos e emocionais sofridos.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o intuito de ouvir os ex-moradores de
Babaculandia, foi conduzida uma pesquisa qua-
litativa, pois, segundo Godoy (1995, p. 62), esse
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método, na Educagdo, possui algumas caracte-
risticas fundamentais, como:

a) o ambiente natural como fonte direta de da-
dos e o pesquisador como instrumento funda-
mental;

b) o carater descritivo;

¢) o significado que as pessoas ddo as coisas e a
sua vida, como preocupagdo do investigador;

d) o enfoque indutivo.

Tomou-se por base entrevistas semiestru-
turadas, que, segundo Trivifios (1987), ttm como
caracteristica questionamentos basicos que sdo
apoiados em teorias e hipoteses relacionadas ao
tema da pesquisa. As entrevistas foram gravadas
com um gravador Sony px 312, sendo a selecdo
dos entrevistados enquadrada ao que ocorreu
com o municipio e as pessoas. Foi dada énfase
aos aspectos emocionais, sociais e culturais des-
ses individuos.

Foram selecionados 11 colaboradores, sete
homens e cinco mulheres, de forma aleatéria,
a partir da indicagdao de moradores da Babacu-
landia, de forma que se chegou a colaboradores
que ainda residiam nas imediagoes da cidade.
Os entrevistados possuiam, de maneira geral, as
seguintes profissdes durante a época que ndo
havia a barragem: barqueiros, barraqueiros, agri-
cultores familiares, chacareiros e quebradeiras
de coco de babagu. Apds o encerramento das
entrevistas, elas foram transcritas e, em seguida,
analisadas, utilizando-se a estratégia de anali-
se de contelido, cujo método compreende um
conjunto de técnicas interpretativas que visam
descrever e codificar os diversos componentes
contidos em um conjunto de dados, possibili-
tando a compreensdo e os valores de seus signi-
ficados (MORAES, 1999). Para identificacdo, as
pessoas entrevistadas foram codificadas como
E.1,E.2, E.3,E4,E5, E6,E7 ES8, E9, ET0, E1T.

A andlise de contetidos da entrevista foi
dividida em trés episodios, denominados: Episo-
dio 1: Relagdo econdémica da populagdo com o
local; Episédio 2: Relagdo do impactado com o
lugar; Episédio 3: Beneficios e prejuizos (mate-
rial e emocional) dos impactados. Cada um foi
dividido em trés categorias (A, B e C), que foram
nomeadas da seguinte forma:

Episodio 1: Relagao econdémica da populagao
com o lugar inundado
Categoria A) Sentido de subsisténcia;
Categoria B) Atividade laboral (traba-
Iho) para geracao de lucro.

Episddio 2: Relagdo do impactado com o lugar
inundado

Categoria A) Relacdo interpessoal;
Categoria B) Relagdo com o local;
Categoria C) Memérias com o local.

Episodio 3: Registro de beneficios e prejuizos

(material e emocional) dos impactados
Categoria A) Aspectos emocionais;
Categoria B) Prejuizos financeiros;
Categoria C) Retrato dos beneficios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossa pesquisa buscou investigar o que
as pessoas impactadas dizem sobre a mudanga
vivenciada por elas, o que isso trouxe para suas
vidas, quais os prejuizos e beneficios ocorridos
com a obra, buscando retratar sobre as viola-
¢bes dos direitos humanos e compreender quais
sdo 0s aspectos sociais em questdo.

Para fundamentar a pesquisa, foram usa-
dos trechos de depoimentos de alguns morado-
res da cidade que tiveram suas rotinas muda-
das devido a formacao do lago da Barragem de
Estreito (TO/MA), tendo sido ouvidos, no con-
texto, 11 moradores, em nove entrevistas, ja que
duas foram feitas com casais. O foco foi inves-
tigar o que dizem os moradores da cidade de
Babaculandia sobre a construgao dessa usina
hidrelétrica, quais seus pontos de vista sobre a
referida construgdo, o que mudou em suas vidas
com esse enchimento do rio Tocantins, que se
transformou em um lago permanente. De acor-
do com Cruz e Silva (2010), as decisdes que sao
tomadas referentes “a construcao de usinas hi-
drelétricas sdo tomadas sem considerar as popu-
lagbes locais, uma vez que defendem interesses
nacionais e as vezes até internacionais, utilizan-
do-se das regides para justificar a retirada de
pessoas” (CRUZ; SILVA, 2010, p. 4).

Em meio aos relatos, o trabalho buscou
recuperar as memorias de violagdes de direitos
humanos, trazidas pelas pessoas e ouvidas a fim
de registrar o que elas sofreram. O registro possui
o objetivo de tentar impedir que o ocorrido com
elas volte a ocorrer com outras pessoas, levando-
-se em conta os parametros da “educagdo para
nunca mais” segundo os quais se busca quebrar
o siléncio a fim de formar sujeitos ativos para que
esse tipo de violagdo nao volte a acontecer.

Andlise das entrevistas

Nesse contexto, buscou-se retratar a re-
lagdo pessoal dos entrevistados com seus vi-
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zinhos, sua relacdo com o local antes habita-
do e as memodrias afetivas presentes naquela
localidade, investigando-se seus pontos de vista
diante das mudancas vividas. Os entrevistados
falaram que tinham uma boa relagdo com a vizi-
nhanga, mas que perderam contato com alguns
desses moradores, e também que gostavam de
suas antigas residéncias e povoados.

O primeiro episédio, Relagdo econémica
da populagdo com o lugar inundado, buscou
mostrar essa relagdo do ponto de vista da eco-
nomia. A categoria A — Sentido de subsisténcia
—tem como exemplo as falas de E1 e E3:

E.1 — “Dependia do rio pra pescar, da terra pra
criar gado, plantar vazante, criar galinha, porco.”;

E.3 — “Tirava o alimento de |4, de 14 nés tinha
nossas rocas, bananal, muitas coisas, nos co-
lhia tudo de 14, nés vivia era de 14, criagdo que
nos criava tudo era 13, e agora fiquemos sem.”.

Na categoria B — Atividade laboral (trabalho)
para geragdo de lucro —, destacam-se as falas:

E.7 — “Sim, eu era barraqueiro desde 1998, onde
criamos associagao dos barraqueiros né, e eu
nunca deixei de trabalhar na praia [...] E af per-
demos as duas atividades.”;

E.8 — “Toda vida eu dependi do rio, eu era bar-
queiro, sou pescador, no periodo de praia eu
trabalhava e, quando terminava o periodo de
praia, de junho a agosto, nessa minha roti-
na, eu trabalhei mais de vinte anos daqui pra
Carolina mexendo com gente”.

O segundo episodio, Relacdo do impac-
tado com o lugar inundado, trouxe a relagao
pessoal dos entrevistados com seus vizinhos,
relacdo com o local antes habitado e memorias
com o local. A categoria A — Relagdo interpes-
soal — traz respostas aos questionamentos sobre
amizade. Alguns trechos dos entrevistados:

E.1 — “Perdi com alguns, que se espalharam por
af por esse mundao, se espalharam, tem uns na
Fazenda Mirindiba, que se espalharam, perdi o
contato com alguns.”;

E.5 — “Nos gostava dos vizinhos, e eles gosta-
vam de nos (risos)”.

A categoria B — Relagdo com o local - traz
a narrativa de dramas e vivéncias:

E.1 — “Nasci em Carolina e vim pra ca com oito
anos.”;

E.9 — “(risos) Gostar, gostar num gostei ndo, por-
que um lugar igual a ilha [a num existe outro,

em lugar nenhum nao. [...] Gostava, la todo
mundo era conhecido, a maioria mesmo era
parente, que moravam |4, era igual eu tava te
falando antes, um lugar igual a ilha num existe
mais af no planeta mais ndo, que agora ta de-
baixo d’agua”.

A categoria C — Memérias com o local -
trouxe falas como:

E.3 — “Eu mesmo s6 fui uma vez |4, o ‘meu fi-
ho’ me levou 14 um pedacim ai eu sé ficava
olhando pro lugar onde n6s morava sé me
dava vontade de chorar, s6 olhando pra agua
[4, num sabia nem onde ficava as coisas 14, ele
que ficava dizendo mamae bem aqui é assim,
assim, a gente fica desorientada.”;

E.9 — “Pra te falar a verdade teve muito, eu pra
mim, eu to aqui, mas se chegasse a dizer assim
‘barragem desativou a ilha t& de fora de novo, a
terra, e pode voltar de novo quem quer’, pois eu
era primeirinha, voltaria num piscar de olho.”.

No episédio 3, Registro de beneficios e
prejuizos (material e emocional) dos impacta-
dos, a categoria A — Aspectos emocionais — traz
falas como:

E.3 — “O prejuizo é que a gente saiu do local e
veio pra ca e aqui a gente num produz o que
a gente tinha 14, que eu gostava de ter minhas
criacdo e aqui num posso, aqui vivo num lugar
que num crio nada. [...] Afetou demais, vocé
sabe que um dono de casa é acostumado des-
de pequeno labutar suas criagao, e aqui num
pode mais né.”;

E.8 — “Foi, foi desrespeitado, porque o que é
vinte e um mil pra quem vem tendo toda uma
atividade, tirando o sustento da familia ai de
dentro do rio, como a gente vivia?”.

A Categoria B — Prejuizos financeiros — traz
falas como:

E.7 — “Nao, os barraqueiros nem indenizado fo-
ram, nem indenizado foram, e existe uma acao
desde 2009 [...] mas ta parado.”;

E.10 - “Foi o que aconteceu, saimos de |4 todo
mundo com a mao na frente e outra atras, hoje
eu olho pra cara dos politicos batendo nas por-
tas de cada um. Rapaz, é uma coisa que eu
num gosto de contar.”.

Por fim, a Categoria C — Retrato dos bene-
ficios — agrupa falas como:

E.11 — “Olha, prejuizo foi o tanto de coisa que
ficou alagada, agora... as construgdes que sur-
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giram geralmente foram melhor do que aque-
les que tinham”;

E.9 — “Pra mim, a Unica coisa que eu achei de
vantagem foi ter tirado meus filhos de la por-
que o ensino de |a era mais fraco”.

Ao se analisar o primeiro episédio, notam-
-se 0s impactos negativos sobre o sentido de
subsisténcia. Os moradores narraram que de-
pendiam da terra para plantar, criar animais de
corte, usavam algum de tipo de matéria-prima
ou fruto nativo da regido para produgado de ali-
mentos, o rio para pescar e utilizavam sua agua
para o consumo. Para Silva et al. (2005 p. 7), “os
impactos ambientais do reservatorio se relacio-
nam com os impactos sociais, incluindo a de-
sativacdo da atividade agricola, diminuicdo de
emprego, aumento no valor da terra”. Alguns fa-
laram que criaram seus filhos nos respectivos lo-
cais e, de repente, tiveram de sair para outra re-
gido, quebrando, assim, suas tradigdes, culturas
e estilos de vida, sendo forcados a mudarem de
rotina estando insatisfeitos. Esses dados nos re-
metem a nogdo de memoria coletiva apresenta-
da em Halbwachs (1990). Um dos entrevistados
falou sobre suas criagdes, dizendo que ndo pode
criar mais nada por estar agora morando na zona
urbana; outra moradora ainda ressaltou que, se
algum dia ocorrer de a barragem ser desativada
e a llha voltar, ela seria a primeira a habitar de
novo a regido, afirmando ainda que mais pesso-
as pensam assim. Para Bittar Filho (1994, p. 49),
“Trata-se de valores do corpo, valores esses que
ndo se confundem com os de cada pessoa, de
cada célula, de cada elemento da coletividade”.

Ao serem investigados sobre os prejuizos
em relacdo a alguma atividade laboral que servia
para a geragdo de lucro, ou seja, que era utiliza-
da como fonte de renda extra, alguns argumen-
taram que a praia local extinta, tendo ela um
bom potencial turistico, garantia uma boa gera-
¢do de renda aos moradores envolvidos, pois la
existiam vinte barracas comerciais, constituindo
uma boa geracgdo de renda. Segundo um entre-
vistado, o lucro era tdo bom que, caso fosse di-
vidido por doze meses (ou seja, por um ano),
dava em torno de um salério e meio por més. Ao
se completar um ano, ainda tinha dinheiro para
iniciar uma nova temporada, entretanto, essa a
atividade foi perdida e os envolvidos ndo foram
indenizados e nem foi criada outra fonte de ge-
racdo de renda para eles. Concordando com
Ferreira e Cunha (2005, p. 93), “O modo como
tém sido utilizados e gerenciados os recursos
hidricos tem levado a um nivel de degradacgao
ambiental e a um risco de escassez que compro-
metem a qualidade de vida”.

Uma atividade que sofreu grande impacto
foi a dos barqueiros que faziam o transporte de
passageiros para a praia e para outros lugares.
Na temporada de praia, os responsaveis tinham
uma boa arrecadagdo, pois além da temporada
da praia era possivel transportar pessoas e mer-
cadorias para outros locais e cidades vizinhas si-
tuadas na beira do rio. Com o alagamento, com
a extingdo da praia, alguns barcos abandonaram
a atividade, outros foram vendidos para outras
regides, e a indenizacdo ndo foi satisfatoria, por
ter sido com um valor bem baixo, que nao foi
o suficiente para cobrir o prejuizo, como desta-
ca Leite (2003), “a caracterizacdo do dano mo-
ral individual cede espaco a outros valores que
afetam negativamente a coletividade, como é o
caso da lesdo imaterial ambiental”, ou seja, o va-
lor citado por um dos entrevistados equivaleu ao
que ele arrecadava em uma temporada de praia.

Houve um momento da discussao também
em que os entrevistados foram abordados so-
bre a relagdo com o lugar, ou seja, trazendo a
questdo do relacionamento com seus vizinhos,
tendo todos afirmado que tinham com eles uma
6tima relagdo e que, ap6s o remanejamento, foi
perdido o contato com a grande maioria. Foi
notério o sentimento de todos, que se mos-
traram tristes por ter sido desfeito um enlace
que vinha de muitos anos entre os vizinhos.
Paccagnella (1999) argumenta que “sempre que
houver um prejuizo ambiental, objeto de co-
mogado popular com ofensa ao sentimento co-
letivo, estara presente o dano moral ambiental”.
(PACCAGNELLA, 1999, p. 47) Para Oliveira e
Queiroz (2013, p. 9), ao trabalharmos com di-
reitos humanos buscamos também que “essa re-
presentagdo de mundo seja mais valida do que
as demais, ou seja, que a cultura dos direitos hu-
manos seja considerada superior a cultura das
violacdes dos direitos humanos”.

Em outro momento, os entrevistados fo-
ram questionados sobre os danos emocionais
e materiais, expressando sentimento de que se
sentiram desrespeitados. Um deles afirmou que
um dono de casa tem seus costumes e habitos
e, de repente, tem de mudar toda uma rotina de
vida, alguns sairam do campo e vieram para a
cidade e, com isso, perderam sua qualidade de
vida. Segundo relato de um dos entrevistados,
em sua residéncia antiga, situada em uma cha-
cara, mantinha um ritmo de atividades diferen-
tes, dedicando-se ao cultivo de hortas, lavoura,
criacdo de animais domésticos de corte e outras
atividades que preenchiam sua rotina, propor-
cionando a ela bem-estar e qualidade de vida,
explanando que sua mae, uma senhora de cento
e um anos, ndo aceitava a saida de sua casa e
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s6 pedia para voltar. Desse modo, percebe-se
o que afirma José Luiz Junior (2005): “dano é o
prejuizo causado a terceiros, [...] sendo esse mo-
ral, quando o prejuizo é causado no psicolégico
da vitima, ou seja, os direitos da personalidade
que sdo afetados.”.

A diretriz de “Educacdo para nunca mais”
busca, além da promogdo da historia, a recu-
peracdo da memoria, e, durante os processos
educativos, um espago de quebra da cultura
do siléncio, no qual as pessoas perdem o medo
de falar e expdem ao mundo seus pontos de
vista relacionados a determinadas acoes sofri-
das. Na proposta de educacdo libertadora de
Paulo Freire, a conscientizacdo do individuo
ocorre por meio do didlogo mediado pelas suas
condi¢des de existéncia. Assim, deve-se procu-
rar lembrar das violagdes para que elas nao vol-
tem a acontecer.

Com esses relatos, percebe-se que todos
0s sujeitos dessa pesquisa ndo gostaram do que
aconteceu com eles e demonstram, além desse
sentimento de insatisfacdo, uma revolta em re-
lagdo aos fatos ocorridos, visto que todos foram
lesados emocionalmente, carregando até hoje
um sentimento de tristeza, anglstia e perda.
Baseado no que diz Rothman (2005), consta-
tamos que ndo sdo observadas as historias de
vida, identidade com o local, se 0 morador de-
pende da regido para sua sobrevivéncia, se o
novo local é propicio para ser habitado.

Ao analisar as entrevistas comentadas aci-
ma, percebem-se varios prejuizos financeiros,
muitos perdendo sua fonte de geragcdo de renda,
casa, terra, sem uma indenizacdo satisfatoria.
Para alguns, ndo houve nem sequer alguma ne-
gociagao financeira, indicando que “os impactos
ambientais do reservatorio se relacionam com
os impactos sociais, incluindo a desativacdo da
atividade agricola, diminuicao de emprego, au-
mento no valor da terra.” (SILVA et al., 2005).

Outro ponto a ser destacado é em relagdo
ao que foi comentado sobre alguns terrenos que
foram desapropriados e ndo indenizados, dei-
xando seus moradores desamparados. Segundo
um dos entrevistados, na época em que adqui-
riu seu terreno, teve de compra-lo e, tempos de-
pois, para a construcdo da usina hidrelétrica, ndo
houve uma indenizacdo, havendo revolta com o
descaso por parte da empresa e dos politicos.
Para Suassuna (2008, p. 49), o deslocamento
populacional é uma das etapas mais complexas
do processo de implantagcdo de grandes usinas
hidrelétricas, desencadeando problemas por
ocorrer negligéncia com a dimensao social.

Ao se realizarem as entrevistas, também
foram investigados os beneficios que o referido
empreendimento trouxe ao municipio. Segundo
relatos, houve uma melhoria nas residéncias,
surgindo novas construgdes, alguns consegui-
ram comprar automoéveis novos, houve uma
melhoria nas estradas. Outro entrevistado falou
que houve uma melhora em relagdo a assistén-
cia médica e a facilidade em fazer compras por
estarem, agora, mais proximos ao comeércio.
Outra entrevistada ressaltou que houve uma
melhoria em relagdo ao ensino, uma vez que os
filhos passaram a ter oportunidade de estudar
em escolas melhores.

Por meio desses relatos, busca-se educar
as futuras geracdes para que tenham uma visdo
em relacdo ao direito de escolhas do cidadao,
estando assim de acordo com Oliveira e Quei-
roz (2013, p. 4) quando afirmam que “Educar em
direitos humanos traz um agir que luta por uma
sociedade mais justa e que valoriza, com ética,
as diversas formas do ser”.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar o que
dizem os moradores da cidade de Babacgulandia
que foram removidos da sua regido de origem de-
vido a construcdo de uma barragem que faz parte
do reservatério de agua da Usina Hidrelétrica de
Estreito (TO/MA). Muitas vezes, a construcdo de
usinas hidrelétricas passa uma ideia de desenvol-
vimento, com geragdo de empregos e producao
de energia limpa, entretanto, é importante ques-
tionarmos: energia limpa para quem?

Ao analisar os depoimentos, fica evidente
o retrato das violagdes dos direitos humanos no
desenvolvimento do empreendimento. Baseado
na ideia de construir uma sala de aula onde se
possa discutir a relacdo entre tecnologia e socie-
dade, pela otica dos subalternizados, podemos
afirmar a importancia de levar para os estudan-
tes de Babaculandia esses relatos. Assim, os pas-
sos seguintes de nossa investigacdo serao dados
na pedagogizacdo de contetidos de Ciéncias a
partir do didlogo com as vozes dos moradores.
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ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NA FORMACAO DE
PROFESSORES: APRENDENDO CIENCIAS EM UM SITIO
ARQUEOLOGICO

Maria Luiza de Lima Marques
Cristiane Ramos Teixeira
Marcelo Scabelo da silva

Carlos Roberto Pires Campos

Eduardo Augusto Moscon Oliveira

RESUMO: Este trabalho discute a utilizacdo de atividades investigativas em uma formagao continuada de professores de
Ciéncias. As atividades ocorreram em dois sitios arqueolégicos pré-histéricos, os quais podem ser datados de pelo menos
2.500 anos AP. Os sambaquis se caracterizam pela presenga de um nitimero significativo de conchas e moluscos utilizados
tanto como recurso alimentar quanto como matéria-prima para sua construcdo. Mediante duas aulas de campo em dois
sambaquis localizados no Espirito Santo, foi desenvolvida uma atividade investigativa em uma formagao continuada de pro-
fessores com o objetivo de trabalhar educacdo patrimonial. A analise buscou estabelecer uma relacdo critica com o passado
e visou instigar a curiosidade e o sentido da preservacao e da convivéncia harmoniosa com o meio ambiente, compreendido
em sua totalidade. A prética educativa baseou-se na teoria histérico-cultural de Vygotsky, pelo entendimento de que as
praticas sociais podem ser consideradas oportunidades de aprendizagem.

Palavras-chave: Educacao cientifica. Praticas experimentais. Educagao patrimonial. Sambaqui.

ABSTRACT: This paper discusses the possibilities for using investigative activities in a continuing training course of science
teachers. The activities took place in two prehistoric archaeological sites. Setting up as buildings dating from at least 2,500
years BP, they can be characterized by the presence of a significant number of shells and mollusks that were used both as a
food source and as material for the burial of their dead. Upon visiting two shell mounds located in the Espirito Santo state, we
developed an approach in the teachers continuing formation in order to discuss patrimonial education. The analysis estab-
lished a relationship between the past and the present and tried to construct the importance of protection the environment,
understood here in its totality sense. This educational practice relies in cultural historical theory of Vygotsky, by understand-
ing the cultural aspects that form the basis, which considers the social practices as learning opportunities.

Keywords: Science education. Investigative activities. Culture Education. Shell mound.
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INTRODUCAO

E do conhecimento de todos que nosso
contexto histérico é marcado pela crescente
degradacdo do meio ambiente. A academia
tem demandado urgentes acdes, em diversos
segmentos da sociedade, de modo a mitigar os
efeitos que a urbanizacao e o avango na explo-
racdo dos recursos minerais tém desencadeado.
Este artigo defende a proposta de que produzir
riquezas, melhorar a qualidade de vida das pes-
soas, sem destruir o ambiente e sem depredar
o patrimonio ambiental e cultural é possivel.
Para tanto, discute a relevancia da produgao de
sentidos nas praticas pedagodgicas no que diz
respeito a educagdo patrimonial. Isso pelo fato
de a preservagdo do patriménio cultural, in-
cluindo-se, af, a natureza e todos os seus com-
ponentes vivos e ndo vivos, apresenta-se como
um tema que engloba um elenco consideravel
de atores sociais representativos do universo es-
colar, o que confere tonica especial ao engaja-
mento dos diversos sistemas de conhecimento,
entre os quais a capacitagao de professores, fa-
vorecendo sua articulacdo com a comunidade
universitaria, de uma perspectiva interdiscipli-
nar. Isso significa que, para produzir sentidos,
é necessario relacionar o meio ambiente com
o espaco social, considerando-se as mdltiplas
relagdes inseridas neste universo. O trabalho de
educagdo patrimonial se fortalece, sobretudo,
no espaco formal escolar, por ser este um espa-
¢o propicio para a construgdo de subjetividades
e de socializacdo dos atores. O fato é que qual-
quer tentativa de mudanca de préticas culturais,
no sentido de encorajar a utilizagdo consciente
dos recursos naturais e a apropriagao do patri-
monio cultural ao cotidiano escolar ndao pode
estar desarticulada de agdes interventivas poli-
ticas, da academia e da midia sobre o social.

Para que essas a¢des interventivas produzam
efeitos desejados é preciso fortalecer a edu-
cagdo cientifica, uma vez que esta possui um
papel relevante na promocdo do desenvolvi-
mento cultural-cientifico na populagdo (DEMO,
2010). O objetivo da educagdo cientifica € le-
var a populacdo a ressignificar sua realidade,
minimizando a ingenuidade das pessoas diante
de questdes cientificas e politicas de interesse
de todos. Tais posicionamentos indicam que
ndo devemos pensar a educagdo e a ciéncia de
forma disjuntiva. Historicamente, temos atribui-
do as universidades a prioridade na pesquisa e
as escolas a responsabilidade pela educacio. E
preciso superar esta dicotomia a fim de instaurar
um novo paradigma educativo: o da educacao
cientifica. Demo (2010) defende a educacao

pela pesquisa, por meio da qual emergem dois
principios que devem ser considerados para a
efetivacdo desta proposta. Assim, o principio
cientifico orienta-se pelo “compromisso com a
produgdo de conhecimento fundada em méto-
do cientifico e no contexto do questionamento
reconstrutivo” (DEMO, 2010, p. 15).

A educacao pela pesquisa defende que os
professores devem ensinar pesquisando e pes-
quisar ensinando. A ideia é a construgdo con-
junta do conhecimento por educador e edu-
candos. Uma forma de superagao do estado de
alienagdo em relacdo ao conhecimento pode
ser obtida por meio de préticas pedagodgicas
criativas, possiveis de serem empreendidas em
espacos educativos ndo formais. Demo (2010)
aponta, citando a Wikipédia, uma evidéncia de
que nosso conhecimento se encontra em uma
nova fase da producgdo. Esta enciclopédia on
-line permite edigdes por qualquer pessoa em
qualquer parte do mundo, proporcionando a
coexisténcia entre ciéncia e cidadania. Dessa
forma, devemos buscar alternativas pedagogi-
cas que favorecam aos alunos construir cole-
tivamente o conhecimento, debatendo ideias
que norteardo conclusdes, nunca definitivas.
A educagdo cientifica busca compartilhar in-
formacdes relacionadas a ciéncia, no que diz
respeito a seus contetidos e processos, com in-
dividuos que ndo sdo tradicionalmente conside-
rados parte da comunidade cientifica.

A alfabetizacdo cientifica, como finalida-
de da educacgdo cientifica, segundo Chassot
(2011), busca formar cidaddos autdbnomos e ap-
tos a participar na tomada de decisdes de forma
critica, compreendendo os processos da ciéncia
e tecnologia do mundo em que vivem. Dessa
forma, o papel da escola passa a ser proporcio-
nar uma educacdo cientifica efetiva. Para atin-
gir essa meta, as abordagens de ensino devem
passar por mudancas, abdicando do argumen-
to da autoridade, puramente informativa, que
prioriza a memorizagdo, e adotando estratégias
pedagégicas que favorecam a argumentagao e o
didlogo, numa busca de conhecimentos para a
tomada de decisoes.

Ocorre que a producdo de saberes nao
deve acontecer de forma isolada. Para Névoa
(1992), mesmo que a formacao individual seja
fundamental para aquisi¢do de conhecimentos,
quando o professor, por meio da troca de ex-
periéncias, estende sua formagdo para um tra-
balho coletivo é que esta se assume como um
processo interativo e dindmico.
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Este trabalho pde em discussdo uma expe-
riéncia investigativa na formacdo continuada
em servigco de professores. Aborda a combina-
¢do de alguns fatores, os quais, em comparti-
lhamento, corroboraram para que essa forma-
cdo fortalecesse a acdo docente, favorecendo o
processo de aprendizagem e de desenvolvimen-
to profissional daqueles que dela participaram.
Este artigo funda-se no pressuposto de Rivas et
al. (1997, p. 135) para quem devemos com-
preender a formagdo de professores ndo como
um espago para aquisicdo de técnicas e de co-
nhecimento, “mas como um espacgo de sociali-
zagao e de configuragdo profissional”, o que de-
manda considerar que “a profissdo docente nao
é um construto neutro, fixo ou universal, mas
determinado historicamente pelas condigoes
sociais”. Trata-se, pois, de uma formagdo conti-
nuada em servico, a qual ocorreu no transcurso
das disciplinas Educagdo Cientifica no Campo e
Espacos Nao Formais de Educagdo do mestrado
em Ensino de Ciéncias do Ifes. Foram realizadas
duas aulas de campo, no decorrer dos meses de
maio e junho de 2014, em dois sitios pré-histo-
ricos localizados préximos ao litoral do munici-
pio de Aracruz e Presidente Kennedy, ambos no
estado do Espirito Santo, marcados pela presen-
ca de sambaquis. Uma das metas era a coleta
e a analise, a partir da decoragdo das conchas,
de bivalves existentes nesses ambientes para
estudo da sua localizacdo, visando a constru-
¢do de uma pratica pedagbgica que contivesse
uma investigacdo escolar, capaz de despertar a
curiosidade epistemolégica em um espago ndo
formal potencialmente motivador para o ensino
e a aprendizagem de Ciéncias.

O ENSINO DE CIENCIAS E A EDUCACAO
CIENTIFICA

As transformagdes ocorridas nas Gltimas
décadas, concomitantes com os estudos cien-
tificos, evidenciam a necessidade de se desen-
volverem, nas escolas, situagdes educativas que
promovam a apropriagdo dos conhecimentos,
por meio da educagdo cientifica, pega funda-
mental para a formagdo integral dos alunos,
tanto no nivel do desenvolvimento de fungoes
cognitivas, quanto da preparagdo para a cida-
dania. A agenda educacional defende também
a educacao cientifica como uma das mais im-
portantes vias de progresso tecnolégico e eco-
némico das sociedades.

Nessa mesma perspectiva, Chassot (1994)
defende que a ciéncia tem um papel fundamen-
tal, por se configurar como produto histérico
de acumulacdo de conhecimentos. O autor ob-

serva que, ao olhar a ciéncia, precisamos focar
este olhar na sociedade, estabelecendo uma as-
sociacdo entre o desenvolvimento da ciéncia e
a presenga do homem, visto que é por intermé-
dio da acdo humana que a ciéncia avanca. Sen-
do a ciéncia um produto histérico-cultural do
homem, nessa dialética, a ciéncia, como pro-
duto da cultura, é também produtora dela. Isso
significa que, ao mesmo tempo em que produz
ciéncia, o homem é, por ela, produzido.

Essa discussdo é relevante no cotidiano da
formagao de professores e no ambito das insti-
tuicoes escolares. Outro ponto central refere-se
a forma como a aprendizagem em Ciéncias se
organiza, o que nos remete a questao da alfabe-
tizacdo cientifica, bastante estudada por Chassot
(2003) como uma das dimensdes para potencia-
lizar alternativas que privilegiam uma educacao
comprometida com a formacdo social e politica
dos atores escolares. Na qualidade de promo-
tores da aprendizagem, “os professores devem
ajudar a desenvolver perspectivas da ciéncia e
da tecnologia que incluam a histéria das ideias
cientificas, a natureza da ciéncia e o papel de
ambas na vida pessoal e social” (CACHAPUZ
et al., 2005, p. 23). Nesse caso, 0s autores se
referem a alfabetizacdo cientifica multidimen-
sional. Eles retomam, também, uma outra ca-
tegoria da alfabetizagdo cientifica, qual seja, a
democratica, compreendida como aquela que
permite aos cidadaos participar das decisdes
gue as sociedades devem tomar em relagdo aos
problemas sociocientificos e sociotecnolégicos
de seu cotidiano.

Entendemos que essa concepgdo apon-
ta para a exigéncia de um saber cientifico em
escala muito maior, de forma que os diferentes
segmentos sociais possam aplicar em sua vida
social o conhecimento produzido pela ciéncia,
o que resulta, consequentemente, em uma cién-
cia para todos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PER-
NAMBUCO, 2009).

Em face dessas reflexdes, as praticas docen-
tes precisam ser repensadas. Para Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009), o desafio de por
o saber cientifico ao alcance de um publico es-
colar em escala sem precedentes — publico re-
presentado, pela primeira vez em nossa historia,
por todos os segmentos sociais e com maioria
expressiva oriunda de classes e culturas que até
entdo ndo frequentaram a escola, salvo exce-
¢oes — ndo pode ser enfrentado com as mesmas
praticas docentes das décadas anteriores ou da
escola de poucos para poucos. Para os autores,
a razdo disso é que ndo sé o contingente es-
tudantil aumentou, mas, também, porque a so-
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cializagdo, as formas de expressdo, as crengas,
os valores, as expectativas e a contextualizagao
sociofamiliar dos alunos sdo outros. Nao é pos-
sivel fazer educacdo cientifica em uma escola
com roupagem nova, mas que desenvolve pra-
ticas pedagogicas tradicionais.

Chassot (2003) compreende, ainda, que ser
alfabetizado cientificamente significa saber ler
a linguagem em que esta escrita a natureza. E
um analfabeto cientifico aquele incapaz de fa-
zer uma leitura do universo. Assim, para formar
sujeitos criticos, leitores de sua realidade e do
universo, em um movimento capaz de intervir
no contexto em que estdo inseridos, valorizan-
do a identidade cultural e respeitando as dife-
rengas, é necessario agir em dire¢do as praticas
pedagogicas escolares, favorecendo o desen-
volvimento de agdes que valorizem a ciéncia e
levem o aluno a questiona-la.

Nesse sentido, a escola, ao promover o en-
sino de Ciéncias, devera fixar, como uma das
suas principais fun¢des, a formacao do cidadao
cientificamente alfabetizado, capaz ndo s6 de
identificar o vocabulario da ciéncia, mas tam-
bém de compreender conceitos e utiliza-los
para enfrentar desafios e refletir sobre seu co-
tidiano (MARANDINO; KRASILCHIK, 2007). A
escola deve enfrentar o desafio de proporcionar
aos seus atores escolares uma educagdo cienti-
fica que valorize a experimentacdo e a investi-
gacdo, levando-os a pensar, a testar e a formular
hipéteses por meio de um ensino de Ciéncias
contextualizado, critico e problematizador.

APRENDIZAGEM MEDIADA E ESPACOS NAO
FORMAIS

De acordo com a teoria histérico-cultural,
orientada pelos estudos de Vygotsky, as praticas
que ensejam a construcdo de conhecimentos
por intermédio de processos de interagdo, que
levem em consideragdo as experiéncias e 0s co-
nhecimentos adquiridos por meio das experién-
cias oriundas das praticas sociais, representam
significativas oportunidades para a promocao
da aprendizagem. Assim, quanto mais rica a vi-
véncia e a experiéncia pedagoégica sociocultu-
ral, maior serd a expressao linguistica, verbal e
simbdlica dos sujeitos envolvidos (VYGOTSKY,
1998).

Nesse sentido, considerando a escola como
locus cultural extremamente importante e a me-
diagdo pedagodgica como algo essencial para a
promogao do desenvolvimento de cada sujeito,
propomos, neste trabalho, uma atividade peda-

gogica investigativa, fundada na aprendizagem
mediada, a luz dos pressupostos tedricos vygos-
tkyanos.

Desenvolver uma pratica pedagégica em
um espaco ndo formal demanda um trabalho
em equipe colaborativo, capaz de mobilizar
o corpo administrativo, o pedagégico, os do-
centes e discentes, rompendo com a rotina da
escola (DAMIANI, 2008). Tais praticas educa-
tivas revelam sua importancia cultural, social e
pedagbgica, as quais podem incentivar varios
aspectos, no que tange ao processo de ensino
e de aprendizagem, os quais perpassam dimen-
sdes cognitivas e afetivas. Praticas pedagogicas
em espacos ndo formais também proporcionam
ganhos de sociabilidade, aumento de autoes-
tima, melhoria na capacidade de trabalho em
grupo e no relacionamento entre professores e
alunos.

Para Marandino (2001), os espacos nado
formais propiciam a utilizagdo de diversas
linguagens para a abordagem das tematicas
propostas pelos seus ambientes. Os espagos
ndo formais estabelecem uma conexao entre os
conhecimentos escolares e as suas atividades
educacionais, permitindo aos alunos a aplicagdo
dos conhecimentos por meio de metodologias
diferentes da instituicao formal.

Peixoto, Téran e Barbosa (2015)
compreendem que os espagos nao formais,
tais como museus, parques, teatros, florestas,
entre outros, podem se firmar na aprendizagem
de conceitos de forma motivadora e
instigadora, tornando-a  significativa.  Isso
porque se configuram como forte componente
motivacional das atividades do estudante,
favorecendo sua predisposicdao para aprender.
Serve como justificativa, ainda, o fato de que os
espacos ndo formais estimulam a aprendizagem
a partir da realidade diferenciada, tornando
o aprendiz sujeito de sua aprendizagem,
vivenciada em clima de descoberta.

O individuo se faz humano apropriando-se
da humanidade produzida historicamente e se
humaniza reproduzindo as caracteristicas his-
toricamente produzidas pelo género humano.
Em se tratando de um trabalho pedagoégico,
valorizar a transmissao da experiéncia histori-
co-social significa valorizar a transmissdo do
conhecimento socialmente existente (DUARTE,
2001). E a partir dessa perspectiva que nossas
reflexdes se desenvolverdo.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 27, Ano 18 - jan./jun. 2016 - p. 59-71

62




PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo
estudo de caso, com a finalidade de descrever
as caracteristicas de um fendémeno, estabele-
cendo as relagdes entre seus componentes. A
técnica de investigacao utilizada partiu de um
levantamento bibliografico e documental, se-
guido de pesquisa de campo. Segundo Cervo
e Bervian (1983), a pesquisa descritiva obser-
va, registra, analisa e correlaciona fatos ou fe-
némenos. Procura descobrir a frequéncia com
que um fendmeno ocorre, sua relagdo e cone-
xdo com outros, sua natureza e caracteristicas.
Busca conhecer as diversas situacoes e relacoes
que ocorrem na vida social, politica, economi-
ca e demais aspectos do comportamento hu-
mano, tanto do individuo tomado isoladamente
quanto no que tange a grupos e comunidades
mais complexas.

A pesquisa relata uma investigagcdo vivencia-
da por dezessete professores-alunos, de diversas
areas, do mestrado em Ensino de Ciéncias do
Ifes, durante o estudo das disciplinas Divulga-
¢do Cientifica, Educagdo Cientifica no Campo
e Espagos Nao Formais, nas quais foram pes-
quisados dois sambaquis, localizados no estado
do Espirito Santo: um localizado no municipio
de Presidente Kennedy e outro no municipio de
Aracruz.

INVESTIGACAO  TECNICAS

Observacao
participante

Investigacdo
Qualitativa

Tipo:
Estudo de Caso

Imagens

O estudo procurou estabelecer uma relagao
critica do passado. A opgao por desenvolver
uma formacao continuada em servigo em sitios
arqueologicos justifica-se pela possibilidade de
um trabalho de pesquisa inovador, diferente, de
baixo custo, de facil acesso, sem agredir o si-
tio arqueoldgico. Para a pratica, foram usados
0s seguintes materiais: peneirinhas de plastico,
um balde com agua, escovas de dente, maquina
fotografica e/ou celular para fotografar as con-
chas, manual de malacologia e uma tdbua de
plastico para secagem das conchas. Inicialmen-
te, as conchas foram lavadas na agua, escova-
das, postas para secar e em seguida fotografadas
para posterior analise a partir do manual. A re-
levancia da pesquisa consistiu em desenvolver
préticas inovadoras que qualificam a constru¢ao
do conhecimento de forma critica, favorecendo
o processo de aprendizagem em uma pesquisa
de campo. A proposta era levar os professores
a aprender uma pratica pedagogica inovadora.

Quanto a abordagem, a pesquisa qualitati-
va partiu do exame da realidade por meio da
andlise interpretativa de experiéncias e circuns-
tancias que envolvem o fendbmeno, cujo proce-
dimento constitui-se de uma investigagdo direta
acerca do tema estudado. A discussdao ocorreu
a partir da leitura dos dados da perspectiva da
literatura apresentada. Apresentamos a seguir os
principais procedimentos e técnicas utilizados
nessa pesquisa (Quadro1).

INSTRUMENTOS REFERENCIAS
Anotagdes comparativas nos Ludke e
diarios de bordo a partir de André
observacoes de campo (1986)
Fotografias como registro dos Bardim
momentos da aula de campo (2004)

Quadro 1 — Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a pratica

pedagogica.
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CONTEXTO DA INVESTIGACAO: SITIOS
ARQUEOLOGICOS PRE-HISTORICOS - OS
SAMBAQUIS

Os sambaquis se configuram como importan-
tes vestigios de ocupagcdo humana e, também,
0s mais antigos registros culturais ocorridos na
costa brasileira. Desde o litoral catarinense até
o nordeste brasileiro, os sambaquis podem ser
apontados como relevante espago social que
favorece a compreensdo das culturas pré-histo-
ricas, sobretudo no que diz respeito a interagao
com o ambiente em seu redor. A investigagao
neste campo representa uma chave na leitura
do homem americano (GASPAR, 2000). Os
sambaquis mais antigos, como remanescentes
da pré-histéria brasileira, datam em uma média
de oito mil anos antes do presente. Os samba-
quis capixabas podem ser datados em média
2.500 AP (CAMPOS, 2015).

Souza e Silva (2005) ensinam que os sam-
baquis representam sitios arqueologicos deixa-
dos ou construidos pelos grupos humanos que
viviam da pesca e da coleta de moluscos, em-
bora cagassem e coletassem, ou produzissem,
ou domesticassem tubérculos como batata doce
selvagem, inhame, entre outros. O termo sam-
baqui é derivado do tupi tamba (concha) e ki
(amontoamento) (GASPAR, 2000). Trata-se de
um mound culturalmente edificado formado
basicamente por conchas e moluscos e outros
restos de alimentos e artefatos, que indicam
vestigios culturais de grupos humanos.

Esses sitios poderiam ser o local onde os gru-
pos se alimentavam, se reuniam e sepultavam
seus mortos (DEPINE; OKA FIORI, 2005). Sua
localizacdo ocorre, em sua maioria, em areas
de estuérios, enseadas e baias, o que pode ser
explicado pela necessidade dos habitantes de
se localizarem proximos a areas que permitis-
sem ampliar suas fontes alimentares. Os samba-
quis sdo encontrados ao longo de quase toda a
costa litoranea ndo s6 do Brasil, mas em outros
paises.

Uma pesquisa conduzida por Pinto (2009)
discute acerca da metodologia de construgao
dos sambaquis e faz uma descri¢do histérica
das pesquisas desenvolvidas sobre sambaquis
no Brasil. Para um pesquisador que nunca ti-
vesse ouvido falar de um sambaqui, a leitura
desta dissertacdo consistiria em ponto obriga-
torio. A pesquisa dispde sobre o universo pré
-histérico, com énfase para a funcionalidade do
sambaqui, como local de moradia dos mortos.
O autor questiona alguns pressupostos defendi-
dos por pesquisadores e reconhece, apds dis-

cussdo fundamentada, que os sambaquis ndo se
constitufram em locais de habitacdo, uma vez
que ndo ha dados suficientes que sustentam tal
afirmacdo. Para o autor, os buracos de estaca
encontrados nas escavacdes arqueoldgicas in-
dicam estruturas frageis que visavam proteger
os sepultamentos e evidenciar a ocorréncia de
culto. A maioria dos trabalhos consultados tam-
bém reconhece os sambaquis como locais de
praticas rituais. A reflexdo de que os sambaquis
se constituiam em locais para sepultamentos e
de espaco para comunicagdo com o simbdlico,
com o divino, apontam para aspectos elabora-
dos de sua organizagdo, o que elimina qualquer
especulagdo que tome os sambaquieiros como
“bandos” ou como povos ndmades.

Uma outra possiblidade de interpretagao
dos sambaquis diz respeito a linhas de avanco e
de recuo mar, como na pesquisa realizada por
Scheel-Ybert et al. (2009) os quais desenvolve-
ram um estudo sobre o papel dos sambaquis
como indicadores de pretéritos niveis do mar
e concluiram que o uso dos sambaquis, como
marcadores da linha de costa, é teoricamente
possivel, pois os grupos que produziram esses
monumentos foram, de fato, associados aos
ambientes costeiros. Os autores informam que
esses grupos ocupavam os corddes arenosos li-
toraneos em areas que associavam a presenca
do mar e de zonas lagunares ou estuarinas em
suas proximidades.

No trabalho de Gernet e Birckolz (2011)
sobre a fauna malacolégica em sambaquis no
litoral do Paran, os autores concluiram que os
moluscos encontrados somam um total de 31
espécies existentes e, de modo geral, ndo havia
uma diferenca na composicdo das espécies en-
contradas nos sitios. Os autores apontam que,
nas espécies encontradas, verifica-se que o ho-
mem pré-histérico, que viveu por essas areas,
procurava alimento em regides estuarinas,
praias arenosas e florestas, visto que foi evi-
denciada a presenca de gastropodes terrestres
nos sambaquis. Interessante notar que, segun-
do esses autores, todas as espécies identificadas
nesses ambientes sdo capturadas ainda hoje,
com certa abundancia, nas areas proximas dos
sambaquis.

A Lei Federal n°® 3.924 (BRASIL, 1961),
que dispde sobre os monumentos arqueoldgi-
cos e histoéricos, em seu artigo 39, coloca que
“Sao proibidos, em todo o territério nacional,
o aproveitamento econoémico, a destruicdo ou
mutilagcdo, para qualquer fim, das jazidas ar-
queoldgicas ou pré-historicas conhecidas como
sambaquis, casqueiros, concheiros, birbigueiras
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ou sernambis”. Entendemos que o cuidado em
preservar esses ambientes relaciona-se com a
importancia de estudarmos nossa pré-histéria,
bem como os habitos e costumes de nossos
ancestrais, visando ao entendimento dos movi-
mentos culturais presentes na memoria nacio-
nal. Porém, mesmo mediante a existéncia da lei,
0 que se observa é que a destruicao desses sitios
arqueolégicos ocorre em grande escala devido
a falta de fiscalizagdo, aliada a ac¢do predatéria
de fazendeiros que retiram as conchas para pa-
vimentar vias de acesso as suas propriedades.
Ocorre, ainda, o fato de os sambaquis se locali-
zarem em espacgos privados, cujos proprietarios,
na maioria das vezes, ndo ttm conhecimento a
respeito da importancia desses sitios pré-histori-
cos para a memoria cultural brasileira.

PROCESSO INVESTIGATIVO NOS SAMBA-
QUIS — CONHECER SEM AGREDIR: UM TRA-
BALHO EDUCATIVO

A nossa pratica educativa, organizada por
professores, em saidas de campo junto ao Pro-
grama de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Ifes, pode ser conduzida com
alunos de diferentes faixas etérias, para levar a
conhecimento o modo de viver e de domesti-
car o ambiente dos povos pré-historicos, o que
pode despertar muita curiosidade e interesse.
Citamos, dessa forma, os estudos referentes as
diferencas de habitos e costumes, a estruturagao
dos rituais praticados, a forma de se alimentar,
enfim, informagdes do cotidiano sambaquieiro
que, até hoje, podem ser observadas e que pas-

sam despercebidas, muitas vezes, em funcdo
da gama de possibilidades de conhecimentos,
disponibilizadas por diferentes meios de comu-
nicagdo no contexto tecnolégico atual.

Para além do despertar para a curiosidade,
sabemos da importancia de um trabalho volta-
do para a compreensdo critica da dinamica cul-
tural, ocorrida numa linha temporal, de modo a
levar os alunos a perceberem que, com relacao
a nossas sociabilidades, ndo temos tanta distan-
cia de nossos primos pré-historicos.

Seguindo essa linha de analise, entende-
mos que o estudo sobre os sambaquis se revela
como uma rica oportunidade de aprendizagem
de Ciéncias, abrangendo diferentes aspectos se-
jam eles sociais, culturais, naturais, a partir do
estudo dos ambientes.

Foram realizadas duas aulas de campo, no
decorrer dos meses de maio e junho de 2014,
em dois sitios pré-histéricos do tipo sambaqui.
Um no municipio de Aracruz (Figura 1) e ou-
tro no municipio de Presidente Kennedy (Figura
2), ambos localizados, respectivamente, na re-
gido central e no litoral sul do estado do Espiri-
to Santo — Brasil, tendo, como uma das metas,
a coleta e a anélise, a partir da decoracdo das
conchas, de bivalves existentes nesses ambien-
tes para estudo da sua localizagdo, de modo a
construir uma investigacdo escolar. A opgdo por
esses sitios e por esse modelo de investigagao
justifica-se pela possibilidade de um trabalho de
pesquisa de baixo custo, de facil acesso, e que
ndo agride o sitio arqueolégico.

Google

Figura 1 — Sambaquis nos manguezais de Aracruz (ES) e aldeias indigenas localizadas na regido dos rios Piraqué-Agu e
Piraqué-Mirim. Escala aproximada de 1:108000. Fonte: Oliveira (2009).
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Figura 2 — Sambaqui Campinas 1, em Presidente Kennedy (ES), com a poligonal de sua demarcagao. Escala aproxima-
da 1:3700. Fonte: Krauzer et al. (2014).

Para a pratica empregada (Figura 3), visando a ndo intervir fisicamente no mound, foram estu-
dadas somente conchas soltas e proximas a este. Inicialmente, as conchas foram lavadas na dgua
e depois escovadas, postas para secar e, em seguida, fotografadas para posterior andlise a partir
do manual. Depois de fotografadas e identificadas, as conchas foram devolvidas ao ambiente. De
modo a seguir a uma proposta sistematica, somente eram colhidas conchas soltas na parte sul dos
sitios, pelo fato de haver mais delas exatamente nessa parte do sambaqui.

Figura 3 — Professores-alunos estudando a composi¢ao malaco-
l6gica do sambaqui. Fonte: Acervo dos autores.

Mesmo observando que os ambientes nao estavam devidamente preservados, seguimos a orien-
tagdo pelos cuidados que se deve ter no sentido de conservar ao méaximo a constituicdo do samba-
qui e ndo o descaracterizar. Assim, depois de fotografados os sambaquis e as conchas, realizamos
a identificacao das bivalves, com critério e cuidado, a partir do livro Conchas marinhas de samba-
quis do Brasil (SOUZA; SILVA; LIMA, 2011).

O sambaqui localizado em Aracruz encontra-se em uma area estuarina no rio Piraqué-Agu,
terras pertencentes aos indigenas que estao espacialmente organizados em varias aldeias (Figuras 4
e 5). A area se constitui em um sitio arqueoldgico que, segundo Oliveira (2009), esta representado
por depdsitos quaternarios, de construgao marinha, originados por depésitos paleolagunares rela-
cionados ao Ultimo periodo de aumento do nivel marinho e por depésitos aluviais provenientes de
pantanos costeiros e manguezais. Essas terras situam-se, em sua maior parte, em areas de tabulei-
ros, constituindo um relevo plano. Marcadas pela presenca dos rios Piraqué-Agu e Piraqué-Mirim,
constituiam-se em depressdes que se transformaram em lagoas colmatadas por areias, silte e argila
contendo conchas de moluscos marinhos e lagunares.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 27, Ano 18 - jan./jun. 2016 - p. 59-71




Figura 4

Sambaqui localizado
em Aracruz (ES).
Fonte: Acervo dos
autores.

Figura 5
Sambaqui locali-
zado em Aracruz
(ES). Fonte: Acer-

vo dos autores.

O sitio Campinas 1, localizado em Presiden-
te Kennedy, encontra-se, atualmente, em uma
area privada, a uma distancia aproximada de
14 km do Oceano Atlantico, o que nos leva a
entender que, até cerca de cinco mil anos antes
do presente, no maximo da transgressao mari-
nha, os sambaquis se localizavam ao redor de
uma grande laguna, ou uma enseada, que era
irrigada pelo rio ltabapoana, cujas aguas foram
baixando gradativamente até formar, hoje, uma
bacia de inundacdo. E possivel indicar que os
sambaquis da regido de Presidente Kennedy
foram construidos em periodo posterior a col-
matacdo da grande enseada que ali existiu no
pleistoceno e no holoceno, durante o méaximo
transgressivo dessa época (CONTTI NETO; AL-
BINO, 2011). Isso significa que, quando os sam-
baquieiros chegaram, possivelmente a partir de
5.000 AP, ja existiam ali os terragos arenosos
e ja estava funcionando o sistema lagunar/es-
tuarino que serviria de palco para as suas ati-
vidades sociais, favorecendo a formacao das

sociedades, com sua complexa dinamica social
e tecnologia. As conchas eram colhidas pro-
ximas dali, pois os sambaquis, tanto da parte
norte quanto da parte sul da laguna, ficam mui-
to longe da praia atual. Durante a selecao das
amostras, foram localizadas conchas fechadas.
A existéncia de bivalves fechadas nos mounds
indica que a coleta adveio de um momento
em que ainda havia o molusco no seu interior,
0 que pode levar a reflexao de que, talvez, os
sambaquieiros ndo se alimentassem desses mo-
luscos. De qualquer forma, uma dieta baseada
em moluscos é muito pobre e ndo seria fonte de
energia para nenhum ser humano.

As espécies malacolégicas observadas no
sitio de Presidente Kennedy fazem parte do
grupo Anomalocardia brasiliana e, no sitio de
Aracruz, fazem parte do grupo Ostrea equestris
say (Figuras 6 e 7). Gernet e Birckolz (2011), ao
realizarem a taxonomia malacolégica no litoral
do Parand, concluiram que a espécie bivalve
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Anomalocardia brasiliana é a que compde a maior parte dos mounds dessa regido, espécie também
encontrada no sambaqui de Presidente Kennedy. De acordo com Souza, Silva e Lima (2011), esta
mesma espécie pode ser encontrada ao longo da costa atlantica das Américas, areas corresponden-
tes as Provincias Tropicais, Paulista e Patagonica. No Espirito Santo, a espécie foi encontrada nos
sitios arqueologicos do municipio da Serra, sambaquis do Morro Jacuhy e da Torre. Em Vitéria, foi

encontrada no sitio arqueolégico Campus 2, da Ufes.

Figura 7 — Pacote conchifero do sitio Campinas 1, em Presidente Kennedy (ES).Fonte: Acervo dos autores.

Em relacdo a espécie Ostrea equestris say, as
conchas foram encontradas também em regides
ao longo da costa atlantica das Américas, areas
correspondentes as Provincias Tropicais, Pau-
lista e Patagdnica. No Espirito Santo, a espécie
foi encontrada no municipio de Vitéria, no sitio
arqueolégico Campus 2 da Universidade Fede-
ral do Espirito Santos — Ufes (SOUZA; SILVA;
LIMA, 2011).

A respeito da existéncia dos sambaquis na
costa brasileira, Ab’saber (1990) nos ensina
que a presenca e ocupagao humana na érea
ocorreram numa média de 6.000 anos, apés a
Transgressao Flandriana, dando origem as res-
tingas e lagunas. Esse autor compreende que
tais fatos promoveram mudangas fisiograficas e
ecoldgicas no meio, resultando na proliferagao
de frutos do mar, o que veio a contribuir para
modificar a dieta dos povos, que introduziram,
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em sua alimentacdo, peixes, ostras, berbigoes.
Nessa dinamica, esses povos deixaram a marca
dos sambaquis, legitimando uma época marca-
da por essas atividades ao longo do litoral bra-
sileiro.

Ao final da prética pedagogica, foi organi-
zada uma roda de debates com o propdsito de
colher as impressdoes dos professores-alunos
guanto a atividade desenvolvida. Duas questoes
nortearam as discussoes: qual a percepgao obti-
da das atividades e se seria possivel a replicagao
dessas atividades na educacio basica. Os de-
poimentos logo apontaram para a importancia
do uso de atividades experimentais no ensino
de Ciéncias. Alguns citaram que as escolas tém
laboratérios de informética, mas nao possuem
laboratérios de Ciéncias, e estudos na natureza
podem favorecer a compreensdo do movimento
da ciéncia viva. Uma aula de campo no samba-
qui revelou-se como uma alternativa para rea-
lizar praticas experimentais passiveis de serem
realizadas, inclusive, com alunos da EJA, con-
forme comentario de um pedagogo presente no
grupo, permitindo ao professor ir além das tra-
dicionais aulas expositivas. Para um professor
de Quimica presente no grupo, a sala de aula
nao permite que o aluno entenda o que é erro
experimental, o que ele pode perceber no cam-
po. Ele também fez questao de demonstrar aos
demais um teste simples com acido cloridrico a
3% em uma concha, chamado de teste de car-
bonato. Nesse teste, quando o acido entra em
contato com a concha, forma-se uma pequena
reacdo indicando a presenca de carbonatos.
Quanto a possiblidade de levarem essa pratica
para suas escolas, todos concordaram ser plena-
mente possivel, apesar das dificuldades quanto
ao Onibus e ao processo burocratico para as au-
las de campo, a mobilizagdo e o apoio da equi-
pe gestora para atividades dessa natureza. As
aulas experimentais ou atividades investigativas
desenvolvidas diretamente em campo podem
reduzir a distancia entre o mundo da ciéncia e
o dia a dia do aluno, conforme o depoimento
dos biélogos presentes. Quando as escolas ndao
possuem laboratérios, a natureza, a cidade, a
praca, o sitio arqueolégico podem permitir a
aprendizagem da dinamica complexa dos fe-
ndémenos, constatacao da maioria dos docentes
participantes do debate.

CONSIDERACOES FINAIS

Os sambaquis representam sitios arqueol6-
gicos que se constituem em excelentes motiva-
dores para diversas pesquisas escolares a partir
de processos de ensino e aprendizagem inicia-
dos em sala de aula.

A mediacdo pedagodgica do professor no
trabalho investigativo nos sambaquis pode con-
tribuir para a aprendizagem de conhecimentos
histéricos e cientificos sobre a forma de assen-
tamento e a metodologia de domesticacido da
paisagem. Ficou também explicito que os brasi-
leiros pré-historicos ja tinham conhecimento do
potencial que as conchas apresentavam para a
construcdo de sambaquis.

A proposta de se estudarem as espécies que
compdéem um sambaqui por meio de ativida-
de investigativa pode representar uma pratica
pedagogica criativa e diferente para instigar a
curiosidade junto aos alunos, além de recolher
elementos para determinar a biodiversidade de
espécies existentes na atualidade, bem como
compreender, ainda que minimamente, alguns
movimentos culturais que ainda estdo presentes
entre os grupos étnicos no territério brasileiro.
Na ilha de Maré, em Salvador (BA), por exem-
plo, até hoje, existe a coleta de bivalves para
consumo. Moradores da ilha, com seus cestos
de cip6, esquadrinham as praias, coletando
conchas marinhas, quase da mesma forma que
os sambaquieiros, e depois as descartam, sem-
pre, no mesmo lugar, formando pequenos mon-
tes de material conchifero.

A localizagdo geografica dos atuais samba-
quis pode se constituir em um recurso para a
investigacdo cientifica em torno da dinamica
hidrografica do planeta, revelando o movimen-
to de aproximagao ou afastamento das aguas
ocednicas, o que pode ser observado no samba-
qui de Presidente Kennedy. Em campo, também
é possivel trabalhar com os alunos o desenho
de croquis, a identificacdo de pontos de inter-
vengdo antrépica e o trabalho com coordena-
das geogréficas para identificar os sitios.

Pelas andlises realizadas, ficou registrada a
importancia de se trabalhar com praticas inova-
doras, que qualificam a construgdo do conheci-
mento pelo aluno de forma critica, favorecendo
o processo de ensino e aprendizagem em ativi-
dades de pesquisa de campo. E possivel combi-
nar conhecimentos cientificos com a habilidade
de tirar conclusoes baseadas em evidéncias, de
modo a compreender os processos cientificos e
sua légica. O trabalho, mediado pelo professor
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pode ajudar o aluno a tomar consciéncia sobre alfabetizagdo cientifica, na medida em que leva

o mundo, compreender que as formas de ocu- nossa existéncia para além dos tempos atuais.

pagdo do espago e as metodologias de assenta- Conhecer o sambaqui ndo significa somente

mento dos povos pré-histéricos revelam-se como  aprender malacologia, composicao bidtica, coor-

conhecimento que contribui para a articulagdo  denadas geogréficas, variacdo do nivel do mar e

temporal entre nos e eles. arqueologia, inclui logicamente o aprendizado

da importancia da preservagdo do patrimonio ar-

Essa questdo pode vir a colaborar para o ple-  queolégico que é nosso, é dos capixabas, é de

no exercicio da cidadania e para o processo de  todos os brasileiros, abrindo possibilidades para
novos estudos e pesquisas.
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