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Estélio Silva Barbosa
Conceicao de Maria Carvalho Mendes
Cassio Hartman

Maia Oneide Lino da Silva

RESUMO

A formacdo profissional do professor é um tema de grande relevancia para 0s
debates educacionais, continuos, uma vez que tem sido discutido que a formacgdo
continuada é apontada como um instrumento capaz de possibilitar uma educagdo de
qualidade, pois o professor estar em constante estudos, e esses estudos contribui para
um bom desempenho em sala de aula, e na propria vida do professor. O presente estudo
objetiva analisar as dificuldades encontrada pelos professores para dar continuidade a sua
formacdo. Sabendo que a formacdo continuada € um elemento definidor para uma
educacdo de qualidade, a partir de uma reflexdo sobre a indefinicdo do termo e da ideia
de formacdo continuada, da identificacdo do professor como elemento mediador na
relacdo do processo que se estabelece entre formacéo continuada e educacédo de qualidade
e na reflexdo das dificuldades dos cursos de formagédo continuada. A metodologia
empregada nesse artigo trata-se de um estudo bibliografico descritivo com natureza
qualitativa partindo de uma revisao nos seguintes autores: como Gatti (2008), Hypolitto
(1999), Libaneo (2004), N6voa (1992), Seabra (1994) dentre outros. A analise do assunto
permite concluir que existe uma grande dificuldade no entendimento do termo e na
apreensao de seu significado, bem como uma dependéncia na pratica do professor para
se traduzir a formacdo continuada em educacdo de qualidade.

Palavras-Chave: Formacdo Continuada; Educacdo de Qualidade; Politicas de

Formacdo Continuada.

ABSTRAC
The professional training of teachers is a topic of great relevance for ongoing
educational debates, since it has been discussed that continuing education is seen as an

instrument capable of enabling quality education, since the teacher is in constant studies,
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and these studies contribute to a good performance in the classroom, and in the teacher's
own life. The present study aims to analyze the difficulties encountered by teachers to
continue their training. Knowing that continuing education is a defining element for
quality education, based on a reflection on the vagueness of the term and the idea of
continuing education, on the identification of the teacher as a mediating element in the
relationship of the process that is established between continuing education and quality
education and reflection on the difficulties of continuing education courses. The
methodology used in this article is a descriptive bibliographic study with a qualitative
nature based on a review of the following authors: such as Gatti (2008), Hypolitto (1999),
Libaneo (2004), N6voa (1992), Seabra (1994) among others. The analysis of the subject
allows us to conclude that there is great difficulty in understanding the term and in
apprehending its meaning, as well as a dependence on the teacher's practice to translate
continuing education into quality education.

Keywords: Continuing Training; Quality education; Continuing Education
Policies.

1. INTRODUCAO

A educacdo é um processo, Como processo, tem inicio, mas ndo tem fim. Dessa
forma, o objetivo da educacdo é a qualidade no processo de ensino e aprendizagem. E
essa qualidade tem sido visualizada como sendo o resultado da introducdo das politicas
de formacdo continuada de professores como instrumento capaz de proporcionar a
construcdo de uma educacao de qualidade.

Assim o estudo sobre a tematica: “Formacado Profissional Docente: Reflexdes
sobre as Principais Dificuldades “emergiu da necessidade de mostrar a necessidade de
continuos estudos na vida docente. A problematica referente ao tema assim se apresenta:
Quais as principais dificuldades que os professores encontram para dar continuidade a
sua formacéo profissional docente? O que dificulta a construgdo de uma educacdo de
qualidade mediante os cursos de formacéo continuada de professores? O objetivo geral
analisar as dificuldades encontrada pelos professores para dar continuidade a sua
formacdo, como elemento definidor de uma educagdo de qualidade. J& os objetivos
especificos visam refletir sobre a indefini¢cdo do termo e da ideia de formagéo continuada;
identificar o professor como elemento mediador na relacdo do processo de formacéo

continuada e educacdo de qualidade; e refletir sobre as dificuldades dos cursos de
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formacéo continuada no Brasil. Apresentar algumas politicas publicas contemplativas a
formacéo continuada docente. O presente artigo é produto de uma pesquisa bibliogréfica
baseada autores que tratam da Formacgdo Continuada docente como Gatti (2008),
Hypolitto (1999), Libaneo (2004), Ndovoa (1992), Seabra (1994) dentre outros que
fomentam reflex6es em torno dessa tematica, por considerar uma discussdo bastante

importante no meio académico e social.

2. ASPECTOS METODOLOGICO DA PESQUISA
A metodologia empregada no trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica.
Segundo Severino, 2017, a pesquisa bibliografica € aquela que se realiza a partir do
registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, Como
livros, artigos, teses etc. O pesquisador trabalha a partir das contribui¢fes dos autores dos
estudos analiticos constantes dos textos.

Utilizou-se também o método qualitativo, que segundo Minayo (2001) elucida:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa,
nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado.
Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracées,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das
relacbes, dos processos e dos fenémenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. (MINAYO, 2001, p.21-22)

A pesquisa qualitativa conduz o pesquisador a trazer a realidade dos resultados,
confrontando essa realidade de fatos frente ao tema apresentado, a problematica em
questdo e aos objetivos elencados, com intuito de sempre contribuir com um “novo
olhar” nas argumentacdes e consideragdes, sendo essas consideragdes levantadas pelo
pesquisador influenciado pelos tedricos de onde vem as mais ricas fontes de

conhecimentos.

3. DEFINIGCAO DA FORMAGCAO CONTINUADA DOCENTE
A todo 0 momento o mundo da educac&o € surpreendido por um novo e desafiador
paradigma que, segundo Seabra (1994), é um conjunto de conceitos e teorias que
explicam uma determinada realidade. Muitos paradigmas da educagdo, tais como

educacdo inclusiva, uso de novas tecnologias e Educacéo a Distancia, foram viabilizados
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gracas ao preparo dado aos docentes de cada uma dessas areas pela chamada formagéo
continuada.

Essa formagéo continuada deve, em um primeiro momento, preparar o docente
para os desafios diarios de sua pratica docente e, em um momento posterior, possibilitar
a ocorréncia de uma educacéo de qualidade. Assim, a formac&o continuada se torna uma
ferramenta de construcdo de uma educacgéo de qualidade, adaptada aos tempos modernos,
como, realca Brzezinski (1992):

A modernidade exige mudancas, adaptacdes, atualizacdo e aperfeicoamento.
Quem ndo se atualiza fica para tras. A parceria, a globalizacdo, a informatica,
toda a tecnologia moderna é um desafio a quem se formou ha vinte ou trinta
anos. A concepg¢do moderna de educador exige uma sélida formacao cientifica,
técnica e politica, viabilizadora de uma prética pedagdgica critica e consciente
da necessidade de mudangas na sociedade brasileira (BRZEZINSKI, 1992,
p.83).

A formacdo continuada de professores, segundo Matos (2010) é um tema de
grande relevancia no debate educacional atual porque reforca a ideia de que néo existe
profissional pronto e acabado no processo de ensino e aprendizagem, além de prever uma
continuidade de aquisi¢cdo de saberes necessarios ao processo mencionado.

No entanto, a primeira dificuldade que é possivel apresentar sobre a formacédo
continuada de professores, é a da sua indefinicdo. Existem diferentes nomes para um
mesmo processo e diferentes ideias para um mesmo conceito.

O problema dos diferentes nomes para uma mesma ideia € evidenciado no trabalho
de Prada (1999), intitulado de “Formagao Participativa de Docentes em Servico”. Nesse
trabalho, o referido autor evidencia os varios sinbnimos que existem sobre o termo
formacdo Continuada docente: Capacitacdo, Qualificacdo, Aperfeicoamento,
Reciclagem, Atualizacdo, Formacdo Permanente, Especializagcdo, Aprofundamento,
Treinamento, Re-Treinamento, Aprimoramento, Superagdo, Desenvolvimento
Profissional, Profissionalizacdo e Compensacao.

Ja o problema da existéncia de diferentes ideias para um mesmo conceito se
evidencia nos autores abaixo que, apesar de possuirem algum aspecto em comum no que
se refere a Formagéo Continuada docente, ndo apresentam unicidade na conceituagéo de

suas ideias.
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Para Esteves e Rodrigues (1993), Formacdo Continuada é um conjunto de
atividades formativas que ocorrem apoés a certificacdo inicial que visam principal ou
exclusivamente melhorar os conhecimentos, as habilidades e as atitudes dos professores
na busca de maior eficacia no processo educacional.

Novoa (1990) diz que a formacdo continuada € a saida possivel para a melhoria
da qualidade do ensino, dentro do contexto educacional e contemporaneo em que se
inserem os agentes da aprendizagem.

Para Libaneo (2004), a formacdo continuada € o prolongamento da formacéo
inicial, visando o aperfeicoamento profissional, tedrico e pratico no préprio contexto de
trabalho e o desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além do exercicio
profissional.

Ja para Imbernon (2010), a formacdo continuada é um processo que deveria
apoiar, criar e potencializar uma reflexdo real dos sujeitos sobre sua pratica docente nas
instituicOes educacionais e em outras institui¢des, de modo que Ihes permitisse examinar
suas teorias implicitas, seus esquemas de funcionamento e suas atitudes, estabelecendo
de forma firme um processo constante de auto-avaliagdo do que se faz e por que se faz.

Em todos os autores aqui citados, percebe-se algo em comum na formacéo
continuada que €é a preocupacdo latente com a atualizacéo dos conteudos, da metodologia
e da prética didatica e pedagdgica reflexiva, como instrumento para uma boa educacéo.

Apesar da indefinicdo do conceito e da ideia de formagdo continuada, Gatti
(2008), afirma que as discussdes sobre o conceito de educacdo continuada nos estudos
educacionais ndo objetivam ajudar a precisar o conceito, uma vez que talvez o mais

importante seria possibilitar o debate aberto que fica ao curso da historia.

4. A RELACAO DOCENTE E FORMACAO CONTINUADA FRENTE A
EDUCACAO DE QUALIDADE NOS DIAS ATUAIS
A formacdo Continuada de docente é considerada hoje, no Brasil, um grande
paradigma das politicas publicas para a educacdo, diz Seabra (1994). Dessa forma, ndo
ha educacédo de qualidade sem Formacdo Continuada de Professores. Reforcando essa
ideia, Gatti (2008) diz que ja ha algum tempo, o Governo tem viabilizado cursos de
formagé&o continuada de professores como ferramenta para a construcao de uma educagéo

de qualidade.
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No entanto, a formacdo continuada ndo indica diretamente uma educagdo de
qualidade pelo fato de haver, em meio a isso, a necessidade do despertar da figura do
professor para o seu papel de agente social consciente na construgdo de uma prética critica
e reflexiva. Assim, entre a Formacdo Continuada e a educagdo de qualidade, existe a
dependéncia em relacéo a postura do professor nesse processo.

Schnetzler (2003) evidencia tal situacdo ao afirmar que a formacdo continuada
requer um continuo aprimoramento do professor e de suas reflexdes criticas sobre a
prépria pratica pedagogica, além desse ter que superar a dicotomia teoria e pratica, além
de conceber a ideia de que para ensinar ndo basta conhecer o contetdo e utilizar algumas
técnicas pedagdgicas.

As necessidades acima expostas por Schnetzler alertam para o fato de que o
professor ndo é um guardido da verdade, mas € um mediador de um processo que exige
conteddo, atualizacdo, didatica, planejamento e metodologia, além de uma pratica
reflexiva. Esses elementos sdo imprescindiveis a pratica do docente que visa a educagéo
de qualidade, pois segundo Seabra (1994): “O profissional do futuro (e o futuro ja
comecou) terd como principal tarefa aprender. Sim, pois, para executar tarefas repetitivas
existirdo os computadores e 0s robés. Ao homem competira ser criativo, imaginativo e
inovador” (SEABRA, 1994, p.78).

Colaborando Seabra Rodrigues & Esteves (1993) defendem a ideia ao afirmarem
que a formacdo continuada de docentes é um processo que passa pela reflexdo e pela
analise cientifica do professor, que possibilita a0 mesmo enveredar e descobrir novos
horizontes. A construcdo de uma nova mentalidade do professor se faz necessaria, pois
ndo se pode educar hoje como se educava algumas décadas atras. O contexto social, 0s
agentes e valores sociais envolvidos séo diferentes, afirma Matos (2010).

Ainda reforcando a ideia do docente como instrumento intermediario entre a
formacdo continuada e a educacdo de qualidade, Hypolitto (1999) diz que o perfil do
docente que deve surgir com a formacdo continuada devera ser o do profissional efetivo,
que se contraponha ao tarefeiro ou burocratico; do profissional que nao se vé pronto, mas
em constante necessidade de formacéo; de um profissional independente, com autonomia
para decidir sobre o seu trabalho e suas necessidades e, ainda, de um profissional que
busca novas respostas e novos encaminhamentos para a sua pratica pedagogica.

Percebe-se que a formacdo continuada possibilita a construcdo de uma educacgéo

de qualidade, mediante a formacdo de um professor ou docente reflexivo, critico e
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empenhado em sua pratica didatica e pedagogica. Em outras palavras, a formagéo
continuada de professores condiciona uma melhoria na qualidade do ensino por meio da
melhoria do trabalho do docente, contribuindo para que o profissional perceba que sua
formacéo ndo terminou com a conclusdo de uma licenciatura. Como diz N6voa (1992, p.
9) “Nao ha ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem inovagao pedagogica, sem
uma adequada formagao de professores”.

Compreende-se, entdo, que a formacdo continuada do docente ndo é mégica. Uma
Vez que esse processo, caminha a passos lentos e demorados e o resultado so é visualizado
a longo prazo. Dessa forma, investir em formacao continuada seria se preparar para 0s
desafios do futuro que a sociedade e a escola impdem ao professor, que deve estar
preparado para a tarefa.

Além disso, como o docente é o elemento intermediario entre a formacéo
continuada e a educacao de qualidade, deve-se visualizar que a melhoria das condicdes
de trabalho, o reconhecimento e respeito em relacdo a sua pratica e a sua figura no cenario
social, além do pagamento de bons salarios também sdo condicionantes de sua préatica
pedagdgica reflexiva, critica, atuante e comprometida com a transformacéao social, diz
Hypolitto (1999).

4.1 A politicas de Formacao Continuada Docente

Para Imbernon (2001) a ideia de que a educagdo de qualidade dependia da
qualificacdo do docente, fez que com houvesse um forte incentivo as politicas de
formacdo continuada docente. Dessa forma, a partir da década de 1970, diz Hypolitto
(1999), comeca a haver uma politica de formagdo continuada de professores.

Na década de 1970, essa formacdo docente, diz Hypolitto (1999), era realizada
mediante a participacdo do professor nos processos de planejamento das atividades de
formacdo. Acrescenta-se, ainda, que o modelo de formacdo continuada proposto era
individual, onde cada docente buscava para si sua prépria formacdo. Nesse periodo, 0s
professores planejavam-se e seguiam as atividades de formagdo que acreditavam que
poderiam lhes ser Gteis. Apesar das iniciativas, ndo era um processo de formacdo
continuada sistematizado e organizado.

Na década de 1980, continua Hypolitto (1999), o trabalho docente passa a exigir
uma metodologia diferente e para atender tal exigéncia, séo introduzidos elementos

técnicos como: planejamento, programacao, objetivos estabelecidos e avaliagdo. Alem
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disso, um dos grandes meritos dessa fase da formacdo continuada € a luta contra o
analfabetismo. As universidades criam programas de formagao continuada, pautados no
treinamento, analise de competéncias técnicas e reflexdo como meio fundamental de
formacgéo. O modelo de formacéo difundido nesse periodo é o da formacédo hegemdnica,
baseada no autoritarismo, na visdo positivista e técnica de um oficio no qual havia
solucdes teoricas para tudo e todos.

J& na década de 1990, a formacdo continuada docente nasce com a intencdo de
adequar os professores aos tempos atuais, facilitando um constante aperfeicoamento de
sua pratica educativa e social, para que assim ocorresse uma adaptacdo dos docentes as
necessidades do presente e do futuro, diz Hypolitto (1999). Ha o desenvolvimento de um
modelo de formacéo alternativo, que se caracteriza por uma préatica docente reflexiva e a
ocorréncia de encontros e congressos de formacdo continuada como meio de difundir as
novas praticas. Esse periodo foi tdo marcante para as politicas de formacdo continuada
que as contribuigdes e reflexdes ainda continuam a ser colhidas hoje, afirma Hypolitto
(1999).

Na primeira metade da década do ano 2000, diz Matos (2010), a formacéo
continuada da educacgdo passa por um processo de crise institucional. A crise é encarada
na formacdo continuada como sinénimo de mudanca e ndo como sindénimo de faléncia,
pois essa crise se deve a necessidade de uma nova maneira de ver a educacdo, a formacao
e 0 papel dos professores e alunos. O modelo de formacgdo proposto ndo analisa a
formacéo continuada somente como o dominio das disciplinas cientificas ou académicas,
mas sim de propor a necessidade de estabelecer novos modelos racionais e participativos
na pratica docente.

Desde que foi incentivada pelo governo, por volta de 1970, até o final da década
de 1990, a formacdo continuada de professores sempre foi voltada pra a educacéo basica,
ndo se referindo a nenhum momento desse periodo, a formacéo continuada de professores
do ensino superior.

Somente no final da primeira década do ano 2000, € que a formacgdo continuada
no ensino superior comeca a ser lembrada e incentivada. A grande prova disso é a criagdo
do Plano Nacional de Formacdao de Professores da Educagéo Basica (PARFOR) que visa
induzir e fomentar a oferta de vagas em cursos de educacdo superior, gratuitos e de
qualidade, para os docentes em exercicio na rede publica de educacdo bésica, a fim de

que estes profissionais obtenham a formacdo exigida pela Lei de Diretrizes e Bases da
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Educacdo Nacional - LDBEN. (Disponivel em: http://www.capes.gov.br/educacao-
basica/parfor/ e capturado no dia 14 de julho de 2020).

Dessa forma, destaca Imbernon (2001), as Iniciativas (ainda que timidas) de
realizacdo de uma formacéo continuada comegcam a ocorrer a partir da década de 1970,
passando por um processo de amadurecimento na década de 1980 e desembocando, na
década de 1990, na esquematizacdo de uma formac&o continuada orientada como politica
pablica por meio Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) que elaborou e programou um
conjunto de dispositivos legais, de carater regulatorio, ainda que apenas voltada para a
educacdo basica. A preocupacao da os cursos de formacdo continuada de docentes no
ensino superior é uma tendéncia recente nos programas de capacitacdo do governo

brasileiro.

4.2 Principais dificuldades
4.2.1 Dificuldade de parceria na formacéo continuada e profissionalizacéo

J& afirmava Paulo Freire “ninguém aprende sozinho” €& necessario
humildade para buscar parcerias na aprendizagem, € necessario aprender juntos, é
necessario acles coletivas de formacdo continuada. As acdes de formacdo continuada
devem ser desenvolvidas favorecendo a parceria entre 0s grupos e professores mais
experientes e os professores iniciantes na profissdo. Tais parcerias desenvolvem uma
relacdo de colaboracdo e confianca ente 0os envolvidos e concorrem para garantir a
aprendizagem dos alunos. No contexto de parceria para aprendizagem, Perrenoud, (2000)

afirma:

A profissionalizagdo é uma transformagdo estrutural que ninguém pode
dominar sozinho. Por isso, ela ndo se decreta, mesmo que as leis, 0s estatutos,
as politicas da educacdo possam facilitar ou frear o processo. O que significa
que a profissionalizacdo de um oficio é uma aventura coletiva, mas que se
desenrola também, largamente, atraves das opg¢des pessoais dos professores,
de suas estratégias de formagdo. Tal é a complexidade das mudancas sociais:
elas ndo sdo a simples soma de iniciativas individuais, nem a simples soma de
iniciativas, nem a simples consequéncia de uma politica centralizada.
(PERRENOUD, 2000, p. 178)

N&o é somente esperar nas politicas publicas de formacdo continuada, por que
ndo sdo tdo simples assim, conforme o autor acima afirma. As vezes as  politicas
publicas de formacdo, ndo contemplam de forma répidaas exigéncias que o cenario
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educacional apresenta, as vezes € necessario que o préprio docente, com Seus recursos
venha buscar de forma réapida essa formacdo, que € de fato o que acontece muito,
quantos professores e outros profissionais por contra propria ndo fazem algum
curso? Claro que isso ndo seria o ideal, pois acreditamos que o0 préprio sistema
educacional deve buscar em seus recursos projetos o fomento para a formacéo continuada

docente.

4.2.2 Destimulacéo politica

A profissédo de professor nunca foi facil e no presente contexto € possivel ver uma
a desvalorizacdo da docéncia. Sempre é exigido do professor o desafio de estudar
sempre, pesquisar sempre, mas as politicas de valorizacdo e formacéo desse profissional
€ muito pouca.

A formacao continuada e profissionalizacdo do professor ndo avancara se ndo for
deliberadamente estimulada por politicas concentradas, a formacao dos professores, a seu
contrato, a maneira como eles prestam conta de seu trabalho ao estatuto dos

estabelecimentos e das equipes pedagogicas.

4.2.3 Uma viséo projetada sobre a formacéo docente para o futuro

Faz-se urgente que desenvolvamos uma viséo da formagdo continuada docente
projetada na investigacdo, para que no futuro a educagdo possa ser um rico instrumento
de transformacdo do mundo e das condi¢fes humanas, nesse sentido Garcia contribui ao

afirmar:

Formacéo de professores é a area de conhecimentos, investigacdes de teorias
e préticas que estudam 0s processos por meio dos quais os professores se
implicam, individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagens e
adquirem ou melhoram seus conhecimentos, competéncias e disposicGes;
possibilitando, assim, interacdo profissional no desenvolvimento do ensino, do
curriculo e da escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da educacéo que
os alunos recebem. (GARCIA, 1999, p. 18)

A formacdo de professores € area de conhecimento e investigacao porque se centra
no estudo dos processos por meio dos quais os professores aprendem e desenvolvem sua

competéncia profissional.
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Por meio da formacao continuada, o professor prepara-se para enfrentar desafios
inerentes a sua funcdo. E um processo continuo e permanente. Por essa razéo, o professor
deve procurar, continuamente, qualificar-se para ter condigdes de desenvolver a

capacidade de refletir criticamente sobre as teorias que orientam suas praticas.

5. CONSIDERACOES

A formagcéo continuada docente para se tornar um instrumento definidor de uma
educacdo de qualidade devera romper algumas dificuldades. A primeira delas é a dos
varios termos utilizados para defini-la, bem como dos varios significados que assume
perante um mesmo termo. Isso torna a formacgéo continuada de professores um processo
vago, ndo em seus objetivos e esforcos de construgdo de uma educacdo melhor, mas na
forma como a mesma é compreendida e realizada. O segundo problema € que a formacéo
continuada docente ndo incide diretamente em uma educacdo de qualidade, pois
intermediando o processo, existe a figura do professor. Figura essa que ndo pode ser
percebida em si como um obstéculo, pois o obstaculo se materializa na forma como essa
figura sera movida no processo, afinal, sabe-se que a simples participacdo de congressos,
Ccursos e outros, por si s6, poderao ndo modificar a forma de pensar e agir do professor.
Para isso, deve-se considerar que boas condi¢des de trabalho, o respeito a figura humana,
0 respeito ao trabalho do mesmo e uma boa remuneragdo também sdo ac¢bes que devem
acompanhar a formacgdo continuada para que o profissional possa ser esse instrumento
mediador entre a formacéo continuada e a tdo sonhada educacdo de qualidade.

E o terceiro problema seria o fato que as politicas de formacéo continuada docente
no Brasil manterem a tradicdo de sempre se voltarem para a educacéao basica, relegando
a segundo plano, a educacdo superior. Essa mudanc¢a € uma tendéncia no mundo todo,
como forma de construcdo de uma educacao superior de carater mais critico e reflexivo,
adaptado ao contexto historico e social em que se insere.

E possivel concluir afirmando que a formagao profissional docente, € um processo
sucessivo que requer pratica e reflexdo, pois trata-se de uma reformulacdo de
pensamentos e ideais que buscam concretizar uma formacao profissional docente mais

qualificada ndo s6 no campo de atuacéo docente, mas no campo da formacao humana.
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RESUMO

Os temas avaliacdo de tecnologia social e construcao de indicadores de impacto,
que evidenciem sua efetividade e relevancia para as comunidades, sdo fundamentais para
a consolidacdo e sustentabilidade da area. No presente texto revisamos de forma critico —
reflexiva diversas propostas avaliativas em ambito nacional situando dilemas, desafios,
caracteristicas e possibilidades. Trata-se de uma varredura bastante ampla de
possibilidades que indicam diversos sistemas com focos, visoes, limites e possibilidades
distintos. A avaliagdo possibilita ao setor das Politicas Publicas, Organizacbes da
Sociedade Civil, academia e outros desenvolvedores de inovacdes sociais / tecnologias
sociais, um instrumento indispensavel para: 1. Constru¢do do conhecimento nesse campo,
2. Subsidio do monitoramento das politicas publicas, e 3. Guia de melhoramento das
tecnologias e fortalecimento dos atores envolvidos. Como resultados indicamos a
diversidade de possibilidades e alguns elementos essenciais comuns Nnos processos
avaliativos, que indicamos com a denominagdo da presenga do ‘Social’ em diversos
tempos: inicio, meio e fim dos processos de producdo das tecnologias e inovagdes. Todas
as propostas compartilham o objetivo de promover o bem-estar social, a incluséo social,
a superacao da pobreza, o desenvolvimento social, a diminui¢do da desigualdade, bem
como a protecdo do meio ambiente. As tecnologias e inovagdes sociais constituem uma
proposta de inovacdo que se define na contra mdo dos modelos convencionais mais
tradicionais, hegemonicos, das politicas de CT&I, ndo apenas porque nelas o social esta
no inicio e no fim, mas também porque estd no meio, na participacdo, na cidadania e
democracia, no processo educativo, no empoderamento, construindo mudanga social.

Palavras-chave: Avaliacdo. Tecnologia Social. Inovagdo Social.
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ABSTRACT

The theme of assessing social technology and building impact indicators, which
demonstrate its effectiveness and relevance to communities are fundamental to the
consolidation and sustainability of the area. In the present text we critically - reflexively
review several evaluative proposals at the national level, situating dilemmas, challenges,
characteristics and possibilities. It is a very wide sweep of possibilities that indicate
different systems with different focuses, views, limits and possibilities. The assessment
enables the Public Policy sector, Civil Society Organizations, academia and other
developers of social innovations / social technologies, an indispensable tool for: 1.
building knowledge in this field, 2. subsidizing the monitoring of public policies, and 3.
guide for improving technologies and strengthening the actors involved. As results we
indicate the diversity of possibilities and some essential elements common in the
evaluation processes, which we indicate with the name of the presence of ‘Social’ at
different times: beginning, middle and end of the processes of production of technologies
and innovations. All proposals share the objective of promoting social well-being, social
inclusion, overcoming poverty, social development, reducing inequality, as well as
protecting the environment. Social technologies and innovations are an innovation
proposal that is defined against the more traditional, hegemonic conventional models of
ST&I policies, not only because the social is at the beginning and at the end, but also
because it is in the middle, in the participation, citizenship and democracy, in the
educational process, in empowerment, building social change.

Keywords: Evaluation. Social Technology. Social Innovation

Areas Tecnoldgicas: Tecnologia Social, Avaliacdo de projetos, Gerenciamento

de projetos.
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1. INTRODUCAO

Tecnologia Social! Essa foi a expressdo que no Brasil deu nome as mais variadas
propostas e projetos para enfrentamento de problemas e necessidades sociais, como por
exemplo, praticas comunitarias de desenvolvimento local e de economia solidaria,
solucgdes criadas por Organizagdes da Sociedade Civil (OSCs) em diferentes ambitos,
estratégias desenvolvidas por movimentos sociais e sindicais, iniciativas ligadas as
politicas publicas, pesquisas, cursos e projetos de extensdo de universidades e também
novos servicos inventados por empreendedores. Em outros ambitos geogréaficos,
realidades semelhantes foram designadas como “inovagdes sociais” sendo observavel em
relacdo a esta denominacdo uma extraordinéria ebulicdo, um dinamismo crescente e uma
convergéncia - apenas nominativa - de praticas muito distintas, provenientes da sociedade
civil, do ambito empresarial e das politicas publicas em vérias areas.

Entretanto, embora esses mundos em efervescéncia estejam sendo objeto de
estudos e andlises de experiéncias diversas, observa-se caréncia de uma sélida teoria,
assim como da elaboracdo de modelos explicativos com indicadores amplamente
normatizados que favorecam nédo apenas a constru¢do do campo teérico, como também
auxiliem a acdo dos diversos atores sociais. Essa situacdo demanda, portanto, uma
reflexdo sobre as trajetorias da identificacdo e caracterizacdo das propriedades das
tecnologias sociais ou inovagdes sociais, assim como a elaboracdo de indicadores que as
contemplem.

Nesse contexto, este trabalho se debruca sobre a problematica da complexidade
da elaboracdo de sistemas de avaliacdo de tecnologias sociais e da necessidade da sua
ampla adocdo em ambito nacional. Eles potencializam ndo apenas a constru¢do do campo
da éarea de conhecimento, como também facilitam a adequacdo dos projetos e politicas
publicas as necessidades do setor das tecnologias sociais e a indicacdo de roteiros de
melhoria dessas experiéncias e projetos.

O texto aporta uma visdo panorédmica das metodologias e indicadores elaborados
para analise e avaliacdo das tecnologias sociais e/ou inovagdes sociais, a partir das
trajetérias e principais énfases dos respectivos conceitos, mesmo em perspectivas
conflitantes. Todavia, apds esse painel, o presente o texto se volta a realidade brasileira e
focaliza o estudo sobre a elaboragéo de indicadores especificos das tecnologias sociais —
aquelas inovacdes sociais que tem o social na origem, no meio e no fim - uma vez que no

Brasil elas, com esse nome, tem prevalecido sobre outras perspectivas de “inovacgdo
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social”, tanto daquelas carregadas de conotacdes de tipo neoliberal, como também de
inovacoes sociais semelhantes as tecnologias sociais brasileiras. Ainda, este estudo chama
a atengéo para a necessidade de que o movimento social em torno das tecnologias sociais,
as universidades, e as politicas publicas possam acordar a ado¢do de um sistema pactuado

de indicadores.

2. METODOLOGIA
A metodologia aqui empregada, em forma de Revisdo Narrativa de Literatura
(ROTHER, 2007), consiste em uma série de procedimentos para identificar producdes
relevantes na rea investigada, sistematizar resultados importantes e mapear certo campo
de producdes. Ao assim fazer permite a construcdo de uma analise critica e reflexiva sobre
0 objeto de investigacdo, no caso, as metodologias e indicadores elaborados para anéalise

e avaliacdo das tecnologias sociais e/ou inovacgdes sociais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 O social no fim, como novo objetivo das politicas de CT&lI

Em Social, a fronteira sem fim, Caracostas e Muldur (1998) apresentam para a
Direcdo Geral de Pesquisa da Comissdo Europeia um estudo que contrasta nitidamente
com o relatorio Ciéncia, a fronteira sem fim, que Vannevar Bush (1945) entregou para o
Presidente Truman e que se tornaria paradigma das politicas tradicionais de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (CT&I). Nele se postula a visao linear, segundo a qual a ciéncia e
a tecnologia sdo entendidas como forcas sequenciais, autbnomas e neutras em relacéo a
sociedade, que conseguiriam pelo encadeamento do seu suposto dinamismo trazer o bem-
estar social para todos. Segundo essa légica, as politicas de CT&I ndo precisam ser
dirigidas ou orientadas para o bem-estar social porque este se produziria de forma quase
automatica no proprio processo. Apenas bastava que o governo financiasse
generosamente a pesquisa cientifica e tecnoldgica, e o resto do processo se daria de forma
natural e linear, automaticamente.

Na atualidade, a percepgéo de Caracostas e Muldur, no sentido de que deveria
surgir — e estaria surgindo - uma nova etapa nas politicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (CT&I), na qual o objetivo do bem-estar social é, e deve ser diretamente
planejado e dirigido, estaria adquirindo certo relevo, sem que isso signifique o abandono

pelos paises do complexo militar industrial ou da competitividade empresarial,
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obviamente. Notam-se essas novas politicas de CT&I destinadas “ao social” em propostas

e recomendacOes diversas, em novas entidades que assumem esse objetivo, em

experiéncias e iniciativas politicas, que embora incipientes — é verdade - parecem

suficientemente significativas para sinalizar uma mudanca de rumo das politicas de
CT&I. Assim:

Em 1999, na Declaracdo sobre a Ciéncia e a Utilizagdo do Conhecimento
Cientifico, elaborada durante o Congresso Mundial sobre a Ciéncia, organizado
pela UNESCO e o Conselho Mundial para a Ciéncia (ICSU), em Budapeste, pode
se encontrar um divisor de &guas ao nivel de propostas e de inten¢Ges normativas,
ao recomendar que:
A prética da pesquisa cientifica e o uso do conhecimento advindo dessa
pesquisa devem sempre ter como objetivo o bem-estar da humanidade, ai
incluida a redugdo da pobreza, o respeito a dignidade e os direitos dos seres
humanos e ao meio ambiente global, levando em consideracdo a nossa
responsabilidade diante das geracdes presente e futuras (UNESCO, 2003, p.38.
Grifos nossos).
A importancia dessa Declaragéo ficou evidenciada ndo apenas pela magnitude
inédita de um Congresso monografico sobre a ciéncia, ao que acudiram mais de
140 paises, mas pela mudanca de rumo sobre a orientacdo da politica cientifico-
tecnoldgica ali acordada. Sua aprovacdo em plenario significou na verdade
“articular e acordar um novo contrato social para a ciéncia” (LOPEZ CEREZO
e LUJAN, 2001), conforme ficou explicito no texto da Declaragao: “Deve haver
um NOVO COMPromisso para com esses importantes principios por parte de todos

0S que se preocupam com essas questdes” (UNESCO, 2003, p.38).

Desde a década de 1990 a énfase nas inovagdes e tecnologias sociais, por
iniciativas heterogéneas e diversas, experimenta um vertiginoso crescimento, o

qual pode expressar “a dimensao social” buscada em estudos e politicas de CT&lI.

Em 2000, a Unido Europeia coloca em marcha o plano Estratégia de Lisboa , pela
primeira vez junto com propostas de crescimento econdmico, explicita o objetivo
de efeito decisivo para erradicagfo da pobreza até 2010 (COMISSAO EUROPEA,
2000).
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Desde os anos 2000, varios governos progressistas em paises de América Latina
como por exemplo Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Equador, Uruguai e
Venezuela, concretizam algumas mudancas nos discursos, nas concepcdes e na
implementacdo de politicas incorporando objetivos relativos a incluséo social e
ao desenvolvimento social (CASAS, 2015).

Em 2009, o Presidente Obama implementou o Office of Social Innovation and
Civic Participation com a misséo de fortalecer o surgimento de novas liderancas

comunitarias e projetos em parcerias publico-privadas.

Em 2010, no Reino Unido, o governo de Cameron aprova o programa Big Society,
no qual a inovacao social é concebida como eixo das politicas, buscando dar mais
peso e influéncia as praticas de voluntariado, as associagcbes comunitarias locais e

aos empreendedores sociais?.

Em 2010, diante do fracasso do objetivo da Estratégia de Lisboa de reduzir
significativamente a pobreza, a Unido Europeia aprova a Estratégia Europa 2020,
momento em que a inovacgao social entra em cena com destaque, junto com outras
politicas tradicionais centradas no emprego e na assisténcia social. Publica-se o
Programa Social Innovation Europe Initiative como um dos sete pilares da
Estratégia 2020 (EUROPEAN COMISION, 2010; BARROSO, 2011, p.4).

Ao analisar a relevancia das mudancas introduzidas pela orientacdo social no

ambito das politicas de CT&I, Vasen (2016) entende se tratar de um “giro pos-
competitivo”, e Echeverria e Merino (2011) as qualificaram como um ‘“cambio de

paradigma”, no qual se observa a irrupcdo das tecnologias sociais / inovagdes sociais.

3.1.1 Indicadores de impacto social nas politicas de CT&lI

Na medida em que os objetivos de bem-estar social, inclusdo social e diminui¢éo

da pobreza, desenvolvimento social, melhora ambiental e reducdo da desigualdade
continuem se consolidando nas politicas de CT&I, (re)surge com nova forca a
necessidade de elaboracdo desses indicadores (DELGADO GARCIA, 2020), de forma

1 https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/sicp

2 https://www.dover.gov.uk/Community/Getting-Involved-In-Your-Community/Big-Society.aspx
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semelhante a como foram criados o Manual de Frascati, em 1963, e o Manual de Oslo,
em 1992, buscando o objetivo de melhoria da competitividade industrial.

Todavia, no &mbito das politicas publicas de CT&lI, ao observar o voluminoso
conjunto de indicadores disponiveis (VIOTTI, 2003; EDLER et al., 2012; BRASIL,
2019;) ressalta, precisamente, a falta de indicadores especificos dos efeitos sociais dessas
politicas em termos de bem-estar ou desenvolvimento social. O qual ndo pode ser
relevado como um simples esquecimento, nem justificado pela complexidade dessa
tarefa. Francamente, ndo é paradoxalmente significativo que nem a politica da ciéncia e
nem a ciéncia da politica conhecam os resultados do impacto social dessa acao?

A diferenga do que ocorre com a “avaliagio no fim” no ambito das politicas de
CT&lI, existe variedade de metodologias quando se trata de avaliar o impacto social de
inovacOes sociais / tecnologias sociais, como por exemplo, as avaliacBes ex ante,
realizadas no ambito da cooperacdo para o desenvolvimento por diversas agéncias
nacionais, religiosas ou filantropicas, sendo muito utilizadas neste campo: 1. a
Metodologia do Marco Ldgico (ORTEGON, PACHECO, e PRIETO, 2005), ou 2.a
Metodologia da Cadeia do Valor (DONOVAN et al., 2013). De forma semelhante, o
Projeto SIMPACT — Boosting the Impact of Social Innovation in Europe through
Economic Underpinnings (2014-2017) apresenta uma “caixa de ferramentas” com 11
metodologias de avaliacdo de impacto social (CASTRO SPILA et al. 2016). Nessa
mesma preocupacao de avaliacdo de projetos, sdo aplicadas diversas metodologias por
financiadores privados, ponderando o risco sobre o retorno do investimento (LEE, LEE,
KEE, KWAN, e NG, 2019), assim como outras experiéncias no surgimento das
denominadas “bolsas sociais”, “financiamento participativo” ou “plataformas de

crowdfunfing”®

. Especificamente para o ambito da “economia social europeia”, o Grupo
de Especialistas em Empresas Sociais (GECES) da Comissdo Europeia elaborou um
conjunto de propostas para avalicdo do impacto social e de mensuracdo dos beneficios

socioecondémicos das empresas sociais (GECES, 2015).

3 Por exemplo: https://www.bolsasocial.com/
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3.2 O social, na origem e no meio —além do fim- como caracteristica das inovagoes
sociais / tecnologias sociais

Nos mapeamentos sobre o historico, trajetorias e constru¢cdo do conceito da
inovacéo social, sdo comuns as énfases a respeito da heterogeneidade do seu significado
e sobre seu acelerado crescimento (RUEDE e LURTZ, 2012; JESSOP et al., 2013;
TEPSIE, 2014; ADDARII e LIPPARINI, 2017), ao ponto de terem sido notadas tensoes
e incongruéncias entre acepgdes, umas mais pré mercado e outras mais pré atividades no
ambito do desenvolvimento social e a economia social, (MARTINEZ e SUBIRATS,
2014; HOWALDT e HOCHGERNER, 2018; GURRUTXAGA ABAD e GALARRAGA
EZPONDA, 2019). Mas, seja qual for a perspectiva, as inovag¢6es sociais gozam de um
amplo consenso no sentido da importancia de serem inseridas nas politicas publicas (REY
DE MARULANDA e TANCREDI, 2010; CONEJERO PAZ e REDONDO LEBRERO,
2016; BLANCO et al.,, 2016; UNCETA e BARANDIAN, 2019; HULGARD e
FERREIRA, 2019).

Recorrente na literatura ¢ também a afirmacdo de que as inovagBes sociais
explodiram no ambito dos paises norte-americanos e europeus nos contextos de graves
crises econémicas como uma resposta que surge da sociedade civil —ndo do estado e nem
do mercado- mediante iniciativas de enfrentamento das mesmas. Entretanto, Borzaga e
Bodini (2012), chamam a atencéo para o entendimento de que o crescimento do tema da
inovacdo social indica uma critica profunda ao modelo de politica econémica neoliberal
que havia sido previamente implementado como solucdo para as crises econdmicas e do

Estado de Bem-Estar social.

Grande parte da literatura liga a atencdo dada a inovacdo social a crise do
Estado de Bem-Estar. No entanto, essa crise foi enfrentada com a onda de
privatizacBes que testemunhamos na década de 1990, quando muitas funcdes
do bem-estar foram transferidas do estado para o setor privado. Entdo,
efetivamente, o aumento da inovagédo social implicitamente reflete o fracasso
desse modelo e, também, de forma mais ampla, a nogéo de que o paradigma
tradicional baseado em apenas dois atores (0 mercado e o estado) ndo pode
mais atender as necessidades crescentes e cada vez mais diversificadas da
sociedade - especialmente se 0 mercado é povoado apenas por empresas com

fins lucrativos (BORZAGA e BODINI, 2012, p.13-14).
Embora as inovagdes sociais sejam apreciadas com expectativas positivas em

relacdo ao desenvolvimento social, ao se tratar de um campo tedrico e politico em

construcdo, persistem desconhecimentos sobre questdes cruciais em relacéo as condicdes
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em que as inovacgOes sociais emergem, atuam e se expandem buscando provocar bem-

estar e transformacéo social.

Embora as inovagdes sociais surjam em muitos campos e areas da politica, e
sob muitas roupagens, e em que pese o fato de que a inovagdo social é
pesquisada desde diferentes angulos tedricos e metodoldgicos, as condicdes
em que as inovagdes sociais se desenvolvem, florescem e se sustentam, e,
em ultima andlise, levam a mudanca social, ainda nao sao totalmente
compreendidas, tanto nos circulos politicos como académicos. Porém,
especialmente nos tempos atuais de crise social, politica e econdmica, a
Inovacdo Social tem suscitado grandes esperancas e, mais ainda, desencadeado
debates académicos e politicos (JENSON e HARRISSON, 2013, p.5. Griffos

N0ss0s).

Nesse contexto, a perspectiva do estudo aqui proposto sobre elaboracdo de
indicadores de inovagdes sociais / tecnologias sociais tem em mente sua utilizacdo nas
politicas publicas, no ambito universitario e nos foruns do setor. Nesse sentido, € possivel
observar significativas afinidades entre os tracos conceituais de inovagdo social que
predominam na Unido Europeia e as feigdes do conceito de tecnologia social que
prevalecem no Brasil.

Em 2013, a Comisséo Europeia publica o Guia para a Inovacédo Social e utiliza
um conceito que demarca as caracteristicas das inovacgdes sociais como aquelas inovacdes

que tem o social em seus fins e também em seus meios.

A inovacdo social pode ser definida como o desenvolvimento e implementagéo
de novas ideias (produtos, servigcos e modelos) para atender as necessidades
sociais e criar novas relacGes ou colaboragdes sociais. Isto representa novas
respostas as demandas sociais prementes, que afetam o processo de interagdes
sociais. Destina-se a melhorar o bem-estar humano. Inovagdes sociais sdo
inovacBes sociais em ambos, em seus fins e em seus meios. Sdo inovacdes
que ndo sdo boas apenas para a sociedade, mas também aprimoram, capacidade
de acéo dos individuos (EUROPEAN COMISSION, 2013, p.5. Grifos nossos)

Destaca-se nesse conceito da Comissao Europeia, a incorporacdo ao ambito das
politicas publicas das caracteristicas da inovacao social que, ressaltando 0s processos
participativos e democraticos, contrapdem-se como diferencas substanciais aos conceitos
tradicionais de inovacdo econémica e tecnologica. Varios autores (ESPIAU, 2017 e
ECHEVERRIA, 2020), identificam nessa definicdo da Comissdo Europeia a influéncia
académica do conceito seminal de inovacdo social do Stanford Center for Social

Innovation, como aquelas préaticas que geram valor social (PHILLS, DEIGLMEIER e
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MILLER, 2008). Entenda-se valor social como algo distinto do valor econdmico criado
pela introducdo no mercado de novos produtos, processos ou Servigos.

Ao mesmo tempo, essa definicdo da Comissdo Europeia foi marcada pela
introducdo inovadora da sociedade civil, sobretudo através da absorcdo do conceito
expresso no Livro Aberto da Inovacéo Social pela The Young Fundation e The National
Endowment for Science, Technology and the Arts (NESTA) (MURRAY, CAULIER-
GRICE e MULGAN, 2010), uma vez que nele se enfatiza, junto com o valor social criado
pelas inovacges sociais, a importancia das relacdes de cooperacao e participacao, visando
transformacéo social. Dessa forma, o conceito de inovacao social inserido nas politicas
publicas da Unido Europeia vai além de significar apenas uma relacéo restrita a dimensao
instrumental e utilitaria de tipo tecnoldgico (problema - solugdo técnica) para incorporar
também organizacdo social e modelos alternativos de desenvolvimento social
(MOULAERT et al., 2013).

De forma semelhante — salvas as diferencas de contexto social, politico e
econdmico - no Brasil prevalece desde suas origens no inicio da década de 2000 um
conceito de tecnologia social que incorporou ndo apenas a finalidade de resolucao de
necessidades sociais, mas também, caracteristicas dos processos participativos e
educativos provenientes dos movimentos sociais e populares (ITS, 2004a; 2004b; 2007)
e da economia solidaria (SINGER e KRUPPA, 2004; SINGER, 2010), e também as
perspectivas dos coletivos académicos ligados ao campo da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e das tecnologias alternativas e (DAGNINO, BRANDAO e NOVAES,
2004).

Dessa forma, as caracteristicas dos conceitos - muito semelhantes - de tecnologia
social da Fundag&o Banco do Brasil (PENA e MELLO, 2004), do Instituto de Tecnologia
Social (ITS, 2004a; 2004b; 2007) e da Rede de Tecnologia Social (RTS, 2011), ficaram
inseridos como conceitos operativos e normativos nas politicas publicas brasileiras desde
2003. Tendo como base esses conceitos e a partir de um processo de elaboracdo
participativo, foi desenvolvido um conceito de tecnologia social para servir de marco

legal numa Proposta de Politica Nacional de Tecnologia Social®:

4 A elaboragdo de uma proposta de Politica Publica Nacional de Tecnologia Social foi contemplada no
plano de trabalho do Projeto CTS&I Programa de Tecnologia Social (2005-2007), Termo de Parceria
N°13.0001.2005/MCT/ITS. Para sua construcao, foi realizado em S&o Paulo, em novembro de 2004, um
Encontro de ONGs Produtoras de Tecnologia Social, com o objetivo de levantar os problemas que a
proposicao de lei deveria resolver, assim com as caracteristicas norteadoras. Em outubro de 2005, em
Brasilia, durante a Oficina de Trabalho das ONGs, preparatéria da 32 Conferéncia Nacional de CT&lI, foram
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Art. 1° E instituida a Politica Nacional de Tecnologia Social, com o objetivo
de promover, potencializar, organizar, desenvolver, fomentar e fortalecer as
atividades de tecnologia social.

8§ 1° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| —tecnologia social: atividades voltadas para a inclusdo social e a melhoria da
qualidade de vida, desenvolvidas mediante processo coletivo de organizacéo,
desenvolvimento e aplicacdo, que tenham por finalidade planejamento,
pesquisa, desenvolvimento, criacdo, adaptacgdo, difusdo e avaliacio de:

a) técnicas, procedimentos e metodologias;

b) produtos, dispositivos, equipamentos e processos;

C) servicos;

d) inovacdes sociais organizacionais e de gestéo;

Il — inovacdo em tecnologia social: introducdo de novas tecnologias sociais,
assim como de melhorias, avancos e aperfeicoamentos em tecnologias sociais
existentes, no ambiente produtivo ou social (PLS 111/2011 N° na Camara dos
Deputados: PL 3329/2015, Art. 1°).

Ao considerar as necessidades e perspectivas para o futuro das inovagdes sociais
/ tecnologias sociais, tanto no Brasil (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2018), como
na Unido Europeia (TEPSIE, 2014) resulta indispensavel a adogdo de um sistema de
indicadores pluridimensional que possibilite a andlise e a orientacdo das politicas

publicas, assim como o fortalecimento do movimento social das tecnologias sociais.

3.2.1 Indicadores de tecnologias sociais / inovagdes sociais

Dada a diversidade de préaticas e de caracteristicas agrupadas sob 0s termos
inovacOes sociais / tecnologias sociais acima assinalados, aqui nos pautamos pelo
levantamento e analise de indicadores de tipo multidimensional que, além do fim,
contemplem a inovagdo no meio, isto é, que captem 0S processos participativos,
democraticos, empoderadores, educativos (ITS, 2004). A participacdo tem sido
considerada a principal caracteristica da democracia (PATEMAN, 1991), implicando por

tanto em empoderamento e exercicio de poder politico. Ao mesmo tempo, a participacdo

debatidas as questbes levantadas. Com base nesses posicionamentos, foi elaborado o primeiro texto da
proposicao de legislacdo, que foi discutido e aprovado, em Brasilia, em agosto de 2006, durante a
celebracdo do Forum de Tecnologia Social, e, entregue a SECIS/MCT. A proposta de legislagdo foi
apresentada na CAmara dos Deputados como Projeto de Lei N.° 3.449-A de 2008 pelos Deputados Federais
Rodrigo Rollemberg e Luiza Erundina, sofrendo posteriormente varias alteragdes. Em 2011, sendo Senador
Rodrigo Rollemberg, a proposi¢do foi apresentada no Senado como projeto de lei do Senado (PLS)
111/2011. No momento, desde 14/08/2019 o projeto de lei aguarda designacdo de relator na Comisséo de
Assuntos Sociais.
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cidada carrega em seu processo e praticas uma dimensao educativa (ELIAS, 1999). Nas
tecnologias sociais, foi verificado que “aprendizagem e participacao S80 processos que
caminham juntos: aprender implica em participacdo e envolvimento; e participacao
implica aprender” (ITS, 2004a, p.26). O processo de aprendizagem se torna crucial para
que os beneficiarios das tecnologias sociais possam transitar entre as situacdes de
usuarios, desenvolvedores, gestores e (re)aplicadores.

Essas caracteristicas de participacdo, democracia, empoderamento e educagdo
foram encontradas nas praticas inovadoras do estudo empirico de construcdo do conceito
de tecnologia social tendo raizes nas praticas dos movimentos sociais, na educacdo
popular, nas Organizac¢des da Sociedade Civil, na organizagcdo comunitéria e mobilizagdo
urbana, na economia solidaria e o cooperativismo (ITS, 2004a, 2004b; FUNDAGCAO
BANCO DO BRASIL, 2004), e, possivelmente estejam também presentes, nas recentes
figuras juridicas de “negdcios sociais”, “empreendedores sociais”, “empresas sociais” ¢
“non profit”, podendo ter maior ou menor abrangéncia e densidade em politicas publicas
de tecnologia social.

E preciso dizer que, em comparacdo com as inovacdes tecnoldgicas quanto as
tecnologias convencionais, a elaboragédo de parametros de avaliacdo das inovacgdes sociais
/ tecnologias sociais envolve uma expressiva complexidade (RUEDE e LURTZ, 2012;
ADDARII e LIPPARINI, 2017; ECHEVERRIA, 2020), porque elas, ao enfatizar a
criacdo de valores sociais, - comunitarios, publicos -, assim como relagdes horizontais e
inovacles nos processos cooperativos, participativos e educativos do processo social,
englobam caracteristicas que ultrapassam o estritamente econdmico ou tecnoldgico,
(DAGNINO; BRANDAO e NOVAES, 2004; DELGADO GARCIA, 2008), ficando
ocultas a mensuracao usual dos dados nesses ambitos (UNCETA, CASTRO-SPILLA e
FRONTI, 2016; MULGAN et al. 2019).

Todavia, no contexto das inovacgdes sociais / tecnologias sociais observa-se um
ambiente bem diferente do observado no campo das politicas gerais de CT&I, uma vez
que as dificuldades provenientes da complexidade que Ihes é inerente tém constituido um
estimulo a preocupacdo com a elaboracdo de indicadores, mediante a realizagdo de
pesquisas diversas, destinadas a compreensdao mais acurada das inovacdes sociais e a
potencializacdo mais precisa do seu desenvolvimento (RUEDE e LURTZ, 2012;
JENSON e HARRISSON, 20013; MULGAN, JOSEPH e NORMAN, 2013; TEPSIE,
2014; SOCIAL INNOVATION ACADEMY, 2020).

AVALIAGCAO DE TECNOLOGIAS SOCIAIS: COMPLEXIDADES E NECESSIDADES NAS ORGANIZAGOES DA
SOCIEDADE CIVIL, POLITICAS PUBLICAS E ACADEMIA



ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES VOL. 5

No quadro que segue, sdo apresentadas algumas metodologias de analise e
avaliagdo de inovagdes sociais / tecnologias sociais, que mostram a diversidade de
esforcos realizados nessa atividade.
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Quadro 1 - Metodologias de avaliacdo de tecnologias sociais / inovagdes sociais

Anos Autor / Entidade / Fonte Nome / Tipo / Descritivo Dimensdes / Indicadores / Variaveis
1. Inovagdo: Experiéncias completamente novas e também introducéo de
modificacGes significativas de experiéncias conhecidas;
Experiéncias de Inova¢do Social 2. Relagdo custo — beneficio;
3. Potencialidade de reaplicacéo: efetividade provada de resolugéo de
O projeto foi realizado pela CEPAL com apoio da problemas persistentes na regido;
CEPAL — Comissdo Econdmica para Fundagéo W. K. Kellogg. 4. Potencialidade de transformacdo em politica publica: capacidade de se
2004 - América Latina e o Caribe _ o _ _ art_icular com os poderes publicos e de ampliagdo da cobertura ou
2009 Foram analisadas 4.800 experiéncias de inovagao social universalizagdo;
REY DE  MARULANDA e | de 20 paises, por sistema de concurso e premiacdo. A 5.  Efeitos sobre os determinantes da pobreza: impacto na geracéo de
TANCREDI, 2010. CEPAL disponibiliza um banco de 72 experiéncias renda
finalistas, dentre as quais foram premiadas 25. 6. Potencialidade para reduzir a discriminagéo e a excluséo;
7. Potencial de sustentabilidade: nivel de maturidade da experiéncia,
https://dds.cepal.org/innovacionsocial/e/experiencias.htm continuidade de congregacéo de beneficiarios, financiamento em
longos periodos, articulagdo com sociedade civil, comunidade local e
poderes publicos.
D1 A dimens&o do conhecimento e da CT&lI
SATECS - Sistema de Andlise de Tecnologias Sociais i1 objetivo de solucéo de uma demanda social.
i2 organizagdo e sistematizacdo: consisténcia epistemoldgica;
Trata-se de uma plataforma web desenvolvida no documentacdo da metodologia, avalia¢Bes e aprendizados.
Instituto de Tecnologia Social Instituto de Tecnologia Social com os objetivos de: i) i3 grau de inovagdo: incremental, radical, de produto, processo,
caracterizagdo de tecnologias sociais de forma gerenciamento, organizagdo, criatividade;
pluridimensional, com producdo de indicadores e D2) A dimenséo da cidadania:
MAGALHAES, et al., 2007 graficos on line; ii) monitoramento de politicas pablicas, i4 democracia e cidadania: fortalecimento dos direitos humanos, civis,
DELGADO GARCIA, 2008 $aszociedade civil e privadas; iii) guia educativo para as Eoll’_tigos ou sociais; participagdo dos beneficiarios na gestéo e
. ecisoes;
ZDC(]aOsge GUIMARAES; PASSONI e Foi aplicado em 04 projetos: i5 metodologia participativa: participagio dos beneficiarios nas equipes

DELGADO GARCIA, 2012.

DELGADO GARCIA e SOARES,
2012.

FUNDAGCAO BANCO DO BRASIL,
2018.

e 2007: Rede de Inovacgdo Social SESI/PR

e 2011 Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
para a Incluséo e o Desenvolvimento Social,
(MCT/SECIS)

e 2012: SATECS/UNI, uma versao especifica para
universidades.

e 2017: Para a 92 edi¢do do Prémio Fundagdo Banco do
Brasil de Tecnologia Social. Na ocasido o universo foi
de 986 Tecnologias Sociais, cadastradas no Banco de

de trabalho; metodologias participativas,
i6 difusdo/disseminacdo: Preocupagdo com a reaplicacdo e meios
utilizados.

D3 a dimenséo da Educacéo:
i7 processo pedagogico: aprendizados dos beneficirios/usuarios e dos
diversos atores, atividades educativas,
i8 didlogo entre saberes: entre os conhecimentos académicos, técnicos e
os saberes populares.
i9 apropriagdo/empoderamento: apropria¢do da metodologia, criacdo de
raizes locais;
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Anos Autor / Entidade / Fonte Nome / Tipo / Descritivo Dimensdes / Indicadores / Variaveis
Tecnologias Sociais da Fundacéo Banco do Brasil e a D4 Relevancia social:
amostra de 356. i10 eficacia: atingimento dos objetivos, solucéo das
necessidades/problemas; eficiéncia comparada; efeitos positivos;
i11 sustentabilidade: econdmica, social e ambientalmente.
i12 transformac&o social; contribuicdo com uma sociedade mais justa;
presencia de efeitos de transformagao social na regido.
RESINDEX — indice Regional de Inovaco Social 1) Indlce d.e“capam.dade potencial dg 1nova’<’;a‘(‘) »que recolhe 0s 5 1ndlcador?’s
seguintes: “capacidade de conhecimento”, “capacidade de aprendizagem”,
Trata-se de um modelo de avaliacio de abrangéncia “capaqdade de . somalizzfsao , ‘“capacidade de desenvolvimento” e
. o L N - capacidade de vinculag¢do”;
regional que tem por objetivo medir a inovagéo social em 2) “indice de ori ~ 5 d al” dad
Agéncia Vasca de Inovagdo Euskadi (Espanha), através de um indice Regional de ) .In ice e orientagao em pro do social, que capta nas cntidades a
| ~ ial ' situacdo de atender a problemas sociais, mas de forma ndo inovadora, e
2013 novagao S.OCIa " S compreende 4  indicadores: ‘“aquisicio de conhecimento”
SINNERGIAK e INNOBASQUE, Para o projeto piloto e teste do modelo foi aplicado um . : . T ; RN
5 N L - desenvolvimento de projetos sociais”, “impacto de projetos sociais” e
013. questionario a 100 empresas, 94 organizagdes sem fins “governanca’™
lucrativos, 80 universidades, e oito centros tecnolégicos, 3) “igndice dec in’ovagﬁo social” que compreende também 4 indicadores:
atingindo uma confianca d'e 9.5 ot uma margem de ermo “aquisicdo de conhecimento”, “desenvolvimento de projetos sociais”.
amostral de + - 5,44%. O Indice Regional de Inovagao é “impacto de projetos sociais” e “governanga” (SINNERGIAK é
realiza-se por uma visao integrada sendo composto por 03 INNpOB ASQUI? 2J013) & ¢
indices. ' '
Instituto de Inovagao Social da Escola Antena de Inovacdo Sl o
Superior, dg Administracio e DG Anaélise multidimensional para pesquisar o significado da L. Impacto e transformagéo social;
de Empresas (ESADE) da g < . . 1 ° X .
Univerpsidade(Ramon I)_Iull y inovacio social, seus limites, medicio do impacto e os | 2. Colaboragdo intersetorial;
Izesde Barcelona (Espanha) fatores-chave de sucesso. A Antena de Inovacao Social | 3 gystentabilidade econdmica e viabilidade em longo prazo;
011 | GOODMAN e MURILLO. 2011. pesquisa boas praticas a partir das 05 variaveis de
BUCKLAND e MURILLd 2013. inovacdo social propostas para medicdo. Na atualidade, | 4. Tipo de inovagéo (se aberta e reaplicavel, tragos inovadores, etc.);
BUCKLAND, GARMILLA, tem dedicado_especial atengao as inovagoes SOCIAIs | g eocapapiligade e reaplicabilidade.
MURILLO e SILVA FLORES, 2018 digitais, selecionando 100 inovagBes desse tipo em
América Latina.
SI-DRIVE: Social Innovation — Driving Force of Social | 1. Conceitos de Inovacdo Social, incluindo a relagdo com a inovagéo
Change tecnoldgica e empresarial;
2014- | DOMANSKI e KALETKA, 2016. Projeto de pesquisa global, tedrica e empirica, financiado | 2- Objetivos e demandas sociais, desafios sociais e muganga sistémica;
o017 | HOWALDT e SCHRODER, 2017. pelo 7° Programa Marco da Unido Europeia, com | 3- Motores, barreiras e governanca da Inovagao Social;

www.si-drive.eu

participacéo de 12 paises membros da UE e outros 10 de
outras partes do mundo. A pesquisa abrange sete areas de
politicas e oito regides culturais mundiais.

4. Ciclo de vida da Inovagdo Social (marca, proposta, protétipos,
sustentabilidade, aumento, mudanca sistémica);
5. Recursos, capacidades e restrigdes, incluindo financas e regulamentos.
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Anos Autor / Entidade / Fonte Nome / Tipo / Descritivo Dimensdes / Indicadores / Variaveis
1. AIS esta orientada para 0 bem comum: satisfagdo ou resolucéo de
problemas sociais (servicos basicos, formagdo-educagdo, mercado de
Andlise Multidimensional da Inovacéo Social de ONLs trabalho, servigos de saude, outros problemas sociais, meio ambiente,
(Organizagdes N&o Lucrativas) na Espanha conscientizagéo);
2. A'IS é um processo participativo / colaborativo com os diferentes
3 3 O objetivo do estudo ¢ averiguar e medir “até qual Stakeholders (Participacéo, co-criacéo, parcerias; cooperacéo via TICs,
ALVAREZ-GONZALEZ, L. |; ponto” sdo inovagdes sociais desde uma perspectiva celular; autogest#o;
2017 GARCIA-RODRIGUEZ, N.; multidimensional das ONLs — da Espanha, com algum 3. AIS implica uma melhoria em relagéo as soluges anteriores
SANZO-PEREZ, M.J.; REY- tipo de préticas e registros qualificados como inovacdes (substantividade, eficiéncia, sustentabilidade);
GARCIA, (2017) sociais (1S) 4. AIS supde uma transformacéo eficaz nos comportamentos e praticas.
Nivel micro ou individual: beneficiarios, stakeholders externos,
Universo: Um censo de 318 ONL_IS. empoderamento;
Responderam ao contato por e-mail: 318 ONL_IS Nivel meso: proprias organizagdes — econdmico, colaborago, recursos
Amostra final: 228 ONL_IS, questionarios validados. humanos, legitimidade e boas préticas.
Nivel macro: sociedade.
Mapa da Inovacédo Social em Catalunha N . . .
Projeto de Inovacéo social e Politicas Publicas: - ?g;sjﬁﬁz?igecrge::lfrsr:gag: ;fgéﬁttlc;{saz:jg;;r?ircsgz (:(fs::g ea %Z?é?c;ag?ga%% 1332
IGOP Instituto de Governo e Politicas : Desaflos. e Oportunidades (ISOP) TICs, acesso ao crédito, etc.). ’
Pblicas - Universidade Autonoma de | UNiVerso e amostra: ) )
Barcelona e 710 iniciativas geo-localizadas, 2. Cooperacéo horizontal entre as pessoas
2016 - e 482 e-mails validos, x : ;
2019 BLANCO et Al. 2018. « 107 questionarios preenchidos 3. Vocagao empodergdora,_no serltldo de que desejam fortalecer
i . . Objetivo: estudar os processos atuais de inovagdo social capacidades de agao social autonoma
MARTINEZ MORENO; CRUZ; : . : .
BLANCO: e SALAZAR. 2019. em para analisar “como desde as politicas publicas poder- | 4, Defesa ou implementagio de alternativas aos modelos dominantes de
’ ' se-ia contribuir para promover e reforcar este tipo de consumo, producdo e / ou relacio entre as pessoas e seu entorno social e
processos” (BLANCO et al., 2016, p.7) territorial.
Padroes de analises de inovacdes sociais 1. Tipo de inovagéo: I. sustentadora (de melhoria, complementar). II.
disruptiva (de reformulagdo, transformadora);
UpSocial Modelo criado a partir da andlise e documentacéo de mais | 2. Solidez da evidéncia: E. Provada, E. Forte, E. Prometedora, Teoria de
2019 de 2.000 inovacdes em todo 0 mundo. Cambio Documentada, Teoria de Cambio Prometedora; _
UPSOCIAL. 2019 Tem a finalidade de orientar clientes ou stakeholders para | 3. Experiéncia de Adaptagdo: A. Inter-Regional Provada, A. Inter-Regional
! ’ as decisdes sobre quais das inovagdes sociais analisadas Pontual, A. Regional, A. Local, Experiéncia Pontual;
poderiam ser reaplicadas em outros locais com maior | 4. Modelo de Transferéncia: Avangado, Consolidado, Estruturado,
potencial de impacto e escala Incipiente, Exploréavel;
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Anos Autor / Entidade / Fonte Nome / Tipo / Descritivo Dimensdes / Indicadores / Variaveis
5. Modelo de Geragdo de Renda: Em Escala, Adaptado, Adaptavel,
Consolidado em Origem, Experimental.
Variaveis de inovacdo social incremental
1-Aprimoramento e reducdo de custos. 2-Desenvolvimento de novos
P/S mais baratos. 3-Melhoramento de P/S para reducdo de impacto
ambiental.
Variaveis de inovacao social disruptiva
Escala para classificacdo da Inovagédo Social nos 4-Participagdo social e/ou politica. 5-Transformagéo da vida das
Empreendimentos Sociais Brasileiros pessoas. 6-Igualdade, justica social e empoderamento. 7-Novas
alternativas de de alcancar mudancas sociais em suas comunidades. 8-
Universo: 1.195 organizag6es no Brasil, em 27 estados. Mudangas na estrutura do mercado para atender pessoas em situagdo de
Amostra: 264 empreendedores sociais: associacdes vulnerabilidade social.
(61,74%), fundagdes (7,20%), cooperativas (4,55%) e | Variaveis de inovacdo social institucional
empresas (26,52%). 9- Mudangas nas relag@es sociais, aumentando o nivel de participagéo
Critérios da amostra: de grupos socialmente vulneraveis. 10- Inclusdo de grupos
1)Ndo ser uma iniciativa de responsabilidade social historicamente excluidos. 11-Reconfiguragdo das estruturas sociais e
2020 , corporativa; econdmicas existentes,
D'AMARIO e COMINI, 2020. 2) Ter misséo social e ambiental; 12- Novos mercados
3) Proporcionar impacto social; Variaveis de inovacdo social de marketing
4)O impacto social causado na cadeia de valor deve apoia- 16-Marketing para gerar uma nova concepgédo do P/S. 17- Novo
la financeiramente; método de promocéo ou venda de precos. 18- Novo design que se
5)Ter pelo menos 50% da receita da venda de encaixa no perfil do consumidor em situagdo de vulnerabilidade social.
produtos/servicos, ou a empresa deve ter a perspectiva de 19-Aumento de vendas através de mudancas no posicionamento de
se tornar financeiramente sustentavel (operando P/S.
indeterminadamente sem a necessidade de doagdes); Variaveis de inovacdo social organizacional
6) Ter, no minimo, um ano de formalizagao. 20- Parceria com outras organizagOes para aprender novas formas de
trabalhar.
21- Interagdo com outras organizacdes. 22- Novos métodos de
interacdo com outras empresas para compartilhar conhecimento e
alcancar objetivos sociais e/ou ambientais. 23- Novas iniciativas e
parcerias que visam reduzir problemas sociais e ambientais.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das fontes mencionadas (2021).
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3.3 A necessidade de sistemas da avaliacdo das Tecnologias Sociais nas OSCs, na
Academia e nas Politicas Publicas

No Brasil, a preocupagdo com a elaboragédo de sistemas de avaliacdo das
tecnologias sociais € constante desde que nos anos 2000, as iniciativas do Banco de
Tecnologias Sociais da Fundacao Banco do Brasil, do Instituto de Tecnologia Social, da
Rede de Tecnologia Social, do Férum de Tecnologias Sociais, do Férum de Pré-Reitores
de Extensdo das Universidades Publicas (FORPROEX), das politicas publicas dos
ministérios da ciéncia e tecnologia e de desenvolvimento social, e das agéncias de
financiamento CAPES, FINEP e CNPq, fizeram com que a tecnologia social entrasse na
agenda das politicas publicas.

Assim, durante os trabalhos preparatérios da 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (4CNCTI), as OSCs que trabalham com tecnologias sociais
elaboraram um documento requerendo, dentre o conjunto de medidas, a promoc¢édo do
SATECS (ORGANIZACOES DE SOCIEDADE CIVIL, 2011, p.194)°. A proposta teve
aprovacao na 42 CNCTI, ficando registrada na consolidacdo das recomendacdes:

Formulacdo e implantacdo de um Programa Nacional de Inovacdo e
Tecnologia Social, envolvendo financiamento, apoio e monitoramento de
pesquisas e projetos nessa area. Criagdo de um fundo préprio para a
implementacdo do Programa e utilizagdo do Sistema de Acompanhamento de
Tecnologias Sociais (Satecs) desenvolvido por encomenda da Secretaria de
Inclusdo Social (SECIS) do MCT. (BRASIL/MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2010, p.109).
A elaboracdo de sistemas de avaliacdo das tecnologias sociais / inovacdes sociais
é um instrumento indispensavel para questfes tdo decisivas como: 1) contribui¢do com a

construcdo do conhecimento e de sélida teoria empregada nas experiéncias, sobre as quais

5 O texto foi elaborado pelas seguintes entidades, em Brasilia, durante os dias 4 e 5 de marco de 2010:
Agentes de Pastoral Negros do Brasil — APNs (Nacional); Associacdo Maranhense para a Conservacao da
Natureza — Amavida (MA); Banco Comunitéario Paju — Rede Brasileira de Bancos Comunitarios (CE);
Centro de Cultura e Desenvolvimento do Paranoa — Cedep (DF); Central Unica das Favelas — CUFa (MT);
Circuito Fora do Eixo/Massa Coletiva (SP); Conexdo (SP); Férum Regional de Educacao Popular do Oeste
Paulista — Frepop (SP); Fundacdo Grupo Esquel Brasil (Nacional); Fundagdo para o Desenvolvimento de
Comunidades Pesqueiras Artesanais — Fundipesca (BA); Grupo de Trabalho Amazénico — GTA (Regido
Norte); Instituto Internacional para o Desenvolvimento da Cidadania — IIDAC; Instituto Abelhas Nativas
(MA); Instituto Banco Palmas (CE); Instituto Ecoar para a Cidadania (SP); Instituto Nova Agora de
Cidadania — INAC (SP); Instituto Paulo Freire — IPF (SP); Instituto Sociedade, Populacdo e Natureza —
ISPN (DF); Instituto de Tecnologia Social — ITS Brasil (SP); Instituto Moitara (RJ); Movimento de
Organizagdo Comunitaria — MOC (BA); Planeta.com (DF); Rede de Gestores Publicos da Economia
Solidaria (Nacional); Servico de Educagdo Popular — Sedup (PB) (ORGANIZACOES DA SOCIEDADE
CIVIL, 2011).
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ha questdes em nebulosa como saber sobre 0s processos que as originam, as condic¢des de
sobrevivéncia e os efeitos que produzem; 2) guia e recurso educativo para melhoria e
aprimoramento dessas iniciativas, assim como também instrumento para as atividades
estratégicas dos coletivos, foruns, setores e organizacoes que as aglutinam e nos quais se
reconhecem; 3) subsidio indispensavel nas politicas publicas para o fortalecimento e
criacdo de condicdes de possibilidade para a expressdo mais nitida de um novo paradigma
das politicas do conhecimento, sobre o qual tem se colocado grandes expectativas como
novo “motor” de desenvolvimento social.

No ambito das tecnologias sociais no Brasil a utilidade de dispor de um sistema
de indicadores que possibilite analisar sua situacdo e seu estado pode ser apreciada, por
exemplo, a partir dos resultados do ultimo mapeamento, realizado em 2017 mediante a
aplicacdo do SATECS por encomenda da Funda¢do Banco do Brasil, com ocasido da 92
edicdo do Prémio Fundacdo Banco do Brasil de Tecnologia Social.

O universo da pesquisa foi constituido pelas informagGes das 986 tecnologias
sociais cadastradas pelo Banco de Tecnologias Sociais, as quais foram contatadas
mediante envio de e-mail. Dentre elas, 563 deram retorno, sendo que 163 ndo entraram
no SATECS para o preenchimento do questionario, 23 comunicaram estarem inativas, e
52 tiveram o questionario invalidado por questBes de inconsisténcia, tendo sido
constituida a amostra por 356 tecnologias sociais (FUNDAGAO BANCO DO BRASIL,
2018, p26).

Pelos dados do levantamento, podem ser apreciadas algumas caracteristicas das

tecnologias sociais no Brasil:

e S&o realizadas principalmente pela sociedade civil, correspondendo em 63,8%
a OSCs (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2018)

e Tém rosto feminino, uma vez que “as mulheres representam mais do que da
metade da equipe em 77% das tecnologias sociais que foram mapeadas” e “em
89,6% dos casos ha mulheres em cargo de geréncia no projeto” (FUNDACAO
BANCO DO BRASIL, 2018, p. 35).

e As areas em que trabalham abrangem principalmente projetos de
desenvolvimento local (49%), meio ambiente (47%), geracdo de trabalho e
renda (46,2%), educacgdo, cultura e lazer (41,5%), democratizacdo do
conhecimento (37,0%), agricultura familiar (35,6%), seguran¢a alimentar e
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nutricional (28,0%), economia solidaria (28%), promocao de direitos: género, raca

e deficiéncias (19,3%) e saneamento basico (13,7%).

e Passam por enormes dificuldades de sobrevivéncia, precisando de forte apoio
publico, como pode ser deduzido pelos dados acima apresentados da constitui¢éo

da amostra.

Dispor de um sistema de indicadores pode se constituir em instrumento crucial
como subsidio para as politicas publicas, para a academia - notadamente na extensdo
universitéria -, para o coletivo das tecnologias sociais, e também para financiadores
diversos, nacionais e internacionais. Nesse sentido, ao utilizar recursos do SATECS, por
exemplo, obtém-se conhecimentos sobre a realidade das tecnologias sociais no Brasil com
muitas possibilidades para subsidiar a atuacdo dos atores mencionados.

Figura 1 - Média das Caracteristicas das Tecnologias Sociais. Brasil.
SATECS, 2017.

Indicador Média
1: DBJETIVA SOLUCIONAR DEMANDA SOCIAL B.55

(W1 TN 7: ORGANIZACAD E SISTEMATIZACAD 7.27
3: GRAU DE INOVACAD 7.14

4: DEMOCRACIA E CIDADANIA 3.59

5: METODOLOGIA PARTICIPATIVA 6.47

b: DIFUSAO/QISSEMINACAD 3.86

N 7: PROCESSO PEDAGOBICO 5.16

| 8: DIALDBO ENTRE SABERES 6.80

| 9- APROPRIACAD/ EMPODERAMENTO 5.37

10: EFICACIA 71.30

11: SUSTEWTABILIDADE 5.81

12: TRANSFORMACAD SOCIAL 5.77

Fonte: FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2018.

O indicador il relativo ao “social na origem”, apresentou o valor mais alto (8,55),
destacando-se, entdo, que nas tecnologias sociais brasileiras ha aplicacdo de
conhecimentos —populares ou cientificos - destinados a solucionar determinadas
necessidades/problemas sociais que se tornaram demanda para 0s atores sociais que
criaram e/ou trabalham com essas tecnologias sociais. Ao mesmo tempo, verifica-se que
na avaliacdo dos pesquisados as tecnologias sociais resolvem bem a necessidade que
pretendem solucionar, uma vez que o segundo indicador de maior valor (7,3) é
precisamente o do “social no fim”, o 110, relativo ao efeito conseguido com sua agao.

Destaca-se em 4° lugar (7,15) o nivel de inovacéo.
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Ao pensar em inserir nas politicas publicas a participacdo de tecnologias sociais
ou ao planejar sua reaplicacéo, podem ser escolhidas aquelas tecnologias que apresentem
padr@es significativos de eficacia/eficiéncia, os quais, em agregacdo com outros dados,
obtidos a partir da aplicacdo de filtros (por exemplo, geolocalizacdo, area de atuacéo,
publico alvo, grau de sistematizacdo dos conhecimentos) e correlagbes estatisticas
diversas, pode auxiliar significativamente nas decisdes para formulagdes e
implementacéo de politicas publicas ou atender interesses de financiadores diversos.

Nas tecnologias sociais brasileiras, os menores valores foram encontrados nas
dimensdes e indicadores que estdo “no meio”, especialmente na dimensao da “cidadania”,
e no indicador i4, “democracia e cidadania”, o que indica que as pessoas as quais se
destinam as tecnologias sociais tém em geral pouco poder nas decisdes das instituicoes
que fazem a gestdo das mesmas. Observa-se também, levando em consideracdo o
indicador 16 “difusdo/disseminacdo”, que as tecnologias sociais brasileiras apresentam
muita dificuldade para gerar reaplicacdo por elas proprias. De posse nessas informacoes,
ressalta-se a importancia para o poder publico de implementar um sélido programa de

fortalecimento e disseminacdo/divulgacdo das tecnologias sociais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo debrucou-se sobre a problematica e a necessidade de dispor de um
sistema de indicadores de avaliacdo de tecnologias sociais / inovacfes sociais em ambito
nacional, porque ele possibilita ao setor (politicas publicas, OSCs e outros atores
desenvolvedores de inovacgdes sociais / tecnologias sociais, assim como também ao
ambito académico) um instrumento indispensavel para a construcdo do conhecimento
nesse campo, para subsidio do monitoramento das politicas publicas, e como guia de
melhoramento das tecnologias sociais / inovagdes sociais para fortalecimento dos atores
que as desenvolvem.

Foi mostrado como as inovacdes sociais / tecnologias sociais representam a
entrada em cena nas politicas publicas de CT&I da perspectiva do novo paradigma
desejado das mesmas, aquele em que o bem-estar social, incluséo social, superacéo da
pobreza, desenvolvimento social, diminui¢cdo da desigualdade e a protecdo do meio
ambiente se convertem em objetivo intencionalmente orientado. Assim, as tecnologias
sociais / inovagOes sociais constituem uma proposta de inovagdo que se define na
contramao dos modelos convencionais mais tradicionais, hegemonicos, das politicas de

CT&I, ndo apenas porque nelas o social estd no inicio e no fim, mas também porque esta

AVALIAGCAO DE TECNOLOGIAS SOCIAIS: COMPLEXIDADES E NECESSIDADES NAS ORGANIZAGOES DA
SOCIEDADE CIVIL, POLITICAS PUBLICAS E ACADEMIA



no meio, na participacdo, na cidadania e democracia, no processo educativo, no
empoderamento, construindo mudanca social.

A pujanca do ecossistema das tecnologias sociais / inovag0es sociais pode ser
compreendida como uma ponta de langca da mudanca de paradigma das politicas de CT&I
em todos seus ambitos. Certamente, a emergéncia do novo paradigma da inovacgéo
implica em novas (re)configuracdes dos objetivos das politicas, mas também exige novos
modelos de governanga. Junto com os atores tradicionais da comunidade cientifica e do
mundo empresarial que detém a influéncia decisiva nas decisdes politicas sobre 0 rumo e
as prioridades - sobre a distribuicdo de recursos, o planejamento, a gestao e a avaliacao-,
0 novo paradigma requer a participacdo da sociedade civil (EUROPEAN
COMMISSION, 2019), isto é, dos outros atores que inovam desde a nova perspectiva
desejada.

Nesse contexto, torna-se crucial a disponibilizacdo de um sistema de indicadores.
Em contraste com a auséncia de indicadores de impacto social nas politicas de CT&l
como um todo, no campo das tecnologias sociais / inovag¢fes sociais surgem iniciativas
de forma abundante, como mostrado, embora seja este um campo especialmente
complexo, dada a multidimensionalidade das suas caracteristicas. Essas iniciativas de
elaboracdo de sistemas de indicadores precisam ser coletivamente validadas, fomentadas
e adotadas nas politicas publicas, na academia e na sociedade civil, para potencializar seu

impacto no desenvolvimento e transformagé&o social.
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RESUMO

O processo de gerenciamento dos residuos solidos no Brasil representa um
problema antigo e vem apresentando poucas evolugfes, mesmo com leis que determinam
os procedimentos a serem adotados. Aliado a isso, empresas publicas e privadas estdo na
era digital, onde processos administrativos migraram do papel para meios eletronicos,
deixando muitos documentos confidenciais sem validade em seus “arquivos mortos”. O
papel sulfite impresso é um residuo bastante encontrado nos lixos no Brasil e é o material
que compde a maioria dos “arquivos mortos” das empresas. Neste contexto, ha
necessidade de estudos que possibilitem novas alternativas e solugdes para reciclagem
sustentavel deste tipo de material e, preferencialmente, que esse retorno ndo cause
impactos negativos ao Meio Ambiente. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver tecnologia alternativa e sustentavel, por meio de prospeccao tedrica e pratica
para gerenciamento de residuo classe 11, papel sulfite impresso, no local de origem. Os
resultados obtidos nos permite concluir que a tecnologia desenvolvida para
gerenciamento do papel sulfite é sustentavel e sem impactos negativos ao Meio
Ambiente. Possibilita a transformacdo do residuo no local de origem, com sucesso,
gerando ainda um produto - fertilizante natural (adubo) - de boa qualidade e com custo
acessivel. E inovadora e alternativa para destinacdo sustentavel desse tipo de residuo,
sendo oportuna sua divulgacdo, pois oferece ao mesmo tempo um ativo pré-tecnolégico
(Metodologia técnico-cientifica) e ativo tecnoldgico (produto), ou seja, um conjunto de
instrumentos e métodos para serem utilizados e aplicados pelo principal puablico alvo do
presente estudo.

Palavras-chave: Compostagem. Metodologia técnico-cientifica, Prospeccao.
PNRS. Residuos.
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1. INTRODUCAO

O papel é um dos materiais mais versateis € mais utilizado no nosso dia a dia,
principalmente o papel sulfite; porém, raramente, pensamos sobre seu processo produtivo
e 0s impactos ambientais associados a sua producgéo e o seu consumo. O principal impacto
ambiental é a derrubada de arvores para a extracdo da celulose, resultando na devastacédo
de florestas nativas que dao lugar a espécies como eucaliptos e pinus. Outra consequéncia
negativa do processo de producao do papel é a adicdo de componentes quimicos na agua.
Esses residuos tdxicos podem prejudicar seriamente o meio ambiente quando sdo
descartados incorretamente. Para o branqueamento do papel, por exemplo, sdo utilizados
cloro e agentes corrosivos que afetam os ecossistemas aquaticos.

Destarte, uma forma de gerenciamento de residuos sélidos que pode reduzir o
impacto negativo do descarte incorreto do papel é a atividade de reciclagem, a qual tem
se estruturado como um setor econdmico de relativa importancia a medida que as
questdes dos residuos solidos tornaram-se um dos problemas principais em termos de
planejamento urbano e de gestdo pablica. Ela é formada por um conjunto de operacfes
interligadas cuja finalidade é a reintrodugdo dos materiais reciclaveis nos processos de
producdo para serem transformados, novamente, em insumos produtivos.

Portanto, através da reciclagem o lixo passa a ser visto de outra maneira, ndo como
um final, mas como o inicio de um ciclo em que pode-se preservar 0 meio ambiente, ter
participacdo consciente e a transformacdo de habitos (MARODIN E MORALIS, 2004).
Um exemplo disso sdo os residuos de papel e papeldo que sdo coletados, na sua maioria,
por catadores nas pequenas e até grandes cidades; mas, infelizmente, comprados a precos
irrisérios, geralmente, por atravessadores para industrias de reciclagem.

Entretanto, este material ainda é um dos residuos bastante encontrado nos lixos no
Brasil, principalmente o papel sulfite impresso, que compde a maioria dos “arquivos
mortos” das empresas publicas e privadas, podendo impactar, negativamente, a satde
humana e ao ambiente se destinados inadequadamente.

Logo, é necessario encontrar tecnologias alternativas que possibilitem a
reciclagem sustentavel deste tipo de residuo solido e, preferencialmente, que esse retorno

ndo cause impactos negativos ao Meio Ambiente. Uma vez que, do organico ao
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inorganico, dos entulhos ao lixo domiciliar, todo residuo sélido tem seu valor.
Administra-los da melhor forma possivel é responsabilidade de todos, desde empresas até
0s cidaddos comuns, passando pelas autoridades e instituicbes competentes do setor
publico.

Neste sentido, verificou-se na literatura técnico-cientifica vigente, que outra forma
de gerenciamento desse tipo de residuo sélido, a qual contribuiria para a reducéo dos
impactos ambientais gerados, seria 0 processo de compostagem.

A compostagem pode ser definida como um processo controlado de
decomposicdo aerdbia e exotérmica da substancia organica biodegradavel, por
meio da acdo de microrganismos autoctones, com liberagdo de gas carbonico
e vapor de agua, produzindo, ao final, um produto estavel e rico em matéria
orgénica (DE BERTOLDI et al. 1983; SENESI, 1989; ABNT, 1996; BIDONE
E POVINNELLI, 1999;KIEHL,2004).

Todavia, a eficiéncia desejada para o processo de compostagem somente sera
encontrada quando as exigéncias ambientais de decomposicao forem étimas. Diversos
fatores podem interferir na atividade microbiologica dos microrganismos para
transformacdo em um produto final estavel, como aeracdo; umidade; temperatura; pH;
tamanho da particula e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) (PRA et al., 2009;
EPSTEIN,2011).

Assim, fundamentando-se na importancia de diferentes processos de
gerenciamento de residuos sélidos para a diminuicdo dos problemas ambientais causados
pelo papel no Brasil, objetivou-se o presente trabalho com intuito de desenvolver
tecnologia alternativa e sustentavel, por meio de prospeccdo tedrica e pratica para

gerenciamento de residuo classe 11, papel sulfite impresso, no local de origem.

2. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no ano de 2019/2020 na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA/RR - sediada na cidade de Boa Vista/RR (02° 49'
12" N; 60° 40' 23" W — Alltitude: 85 m). Nesta cidade, o clima é classificado como AW,
sendo quente e opressivo. As temperaturas médias variam em torno de 24°C e 36°C e a
pluviosidade média é de 1.534 mm. As temperaturas mais elevadas, na média, sdo

registradas em novembro e as maiores pluviosidades, na média, sdo registradas em junho.
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Figura 1 - Temperaturas e precipitacdes médias em Boa VIsta/RR

Alvituda:  Bdm CHimatar Aw =¥ wey RERA

o £
van

reve Lo L oo
sam L P
v v
L i 180
17w s 100
L - s
i s e
12 i pare
Vo ™ o
an a0 an
e - - . I . I - e
: o [T o o [ [ 7 o [ T 11 13

B o

Fonte: Disponivel em: <https://images.climate-data.org/location/3894/climate-graph.png>

As atividades realizadas pela Embrapa Roraima resultam diferentes residuos e, de
acordo com o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) da Unidade (2018),
se dividem quanto a sua atividade/localidade de geracdo em residuos: gerais, de
laboratérios e campos experimentais e ainda sdo classificados e segregados como
perigosos, rejeitos, organicos e reciclaveis.

Na tabela 1, destaca-se alguns dos residuos gerados pela Embrapa Roraima.

Tabela 1 - Residuos organicos gerados na Embrapa Roraima

Fonte de geracéo Residuos organicos Quantidade aproximada de geragdo
Jardinagem Folhas, galhos, raizes e gramas oriundos de
poda e rogadas dos jardins (ALBUQUERQUE
et al.,2009). .
Copas Pé de café utilizado e outros oriundos da T
e Cozinhas alimentacdo de empregados e colaboradores

(ALBUQUERQUE et al.,2009).

Coleta Seletiva Solidari i
oleta 5e e(i\)/a olidana Papel, papeldo e papel misto 651,9 kg/ano

Notal: Residuos coletados pelo programa de Coleta Seletiva Solidaria da Unidade.

Os residuos organicos gerados por semana, havendo necessidade de uma coleta
especifica, sdo manuseados internamente por empresa terceirizada para atendimento ao
PGRS da empresa. Os residuos gerados pelos laboratérios sao segregados, sendo que 0s
reciclaveis sao incluidos no Programa de Coleta Seletiva Solidaria e 0s residuos quimicos
sdo encaminhados para o Laboratério de Residuos da Unidade, o qual efetua a

guarda/trata/destina com a devida seguranca.
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Os residuos provenientes dos campos experimentais séo gerados de duas formas:
grande parcela é produzida no momento da colheita, permanecendo na prépria area de
cultivo (plantio direto), e a outra parcela sdo as embalagens plasticas oriundas dos
produtos, geralmente agro-quimicos, utilizados nos experimentos de pesquisa. Neste
ultimo caso, elas sdo guardadas em locais devidamente apropriados nos préprios campos
experimentais e uma vez por ano coletadas para serem entregues a empresas parceiras
que fazem a destinagéo final adequada.

Os residuos utilizados no presente experimento de compostagem consistiram

daqueles gerados pela Unidade, conforme o Tabela 2.

Tabela 2 - Residuos organicos a serem compostados

Residuos Matéria organica
R1 Papel sulfite impresso
R2 Folhas verdes de mangueiras resultante de podas das arvores
R3 Folhas secas de mangueiras resultantes de limpeza de area externa
R4 P6 de café utilizado

Fonte: Adaptado de PGRS (2018).

Os residuos secos compostos por R1, R2 e R3 foram triturados manualmente de
forma a atender a medida Otima para decomposicdo da matéria organica: 1 a 5 cm
(PEREIRA NETO, 2007). Ja o residuo Umido foi seco ao sol para poder ser utilizado nas
analises experimentais.

Realizou-se uma coleta para composicao de 5 amostras dos residuos iniciais (R1,
R2, R3 e R4) para caracterizar os seguintes parametros fisico-quimico: umidade, pH,
carbono total, nitrogénio total e relacdo C/N.

O experimento foi realizado em ambiente coberto, em recipientes plasticos
impermeaveis, com capacidade de 80 litros. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 1 amostra referéncia.

Os materiais utilizados para a realizacdo da compostagem foram: papel sulfite
impresso com tinta preta de cartucho (PSI), p6 de café utilizado (PC), folhas secas de
arvores tipo mangueiras (FSM) e folhas verdes de arvores tipo mangueiras (FVM).

O papel sulfite impresso utilizado foi proveniente de residuos gerados na
Embrapa-RR. Para ser utilizado nos experimentos, foram recortados em quadrados de
aproximadamente 3cm de largura e 3cm de altura (figura 2). O pd de café utilizado

também foi oriundo do reaproveitamento dos residuos gerados na Embrapa-RR.
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Por aproximadamente 1 més, foram coletados os p6s de café das cafeteiras
existentes na empresa. Apods, o material foi introduzido em bandejas para secagem ao sol
(figura 2). Tanto as folhas secas quanto as verdes das arvores tipo mangueiras, foram
coletadas ap6s podagem ou limpeza da area externa da Embrapa-RR e, posteriormente,
foram trituradas/recortadas em pedacos de aproximadamente 3cm de largura por 3cm de

altura (figura 3).

Figura 2 — Papel Sulfite e P4 de Café utilizado
Papel Sulfite

Fonte: Oreques, (2019).

Figura 3 - Folhas Verdes e Secas de Mangueiras

Imagem: Oreques, (2019)

Os materiais foram distribuidos nas lixeiras/composteiras (figura 4) na proporc¢ao
de 3 partes dos materiais ricos em carbono (papel sulfite + folhas secas) com 1 parte dos
materiais ricos em nitrogénio (p6 de café + folhas verdes), definidos de acordo com

informacdes técnicas obtidas na literatura vigente, exposto na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 - Relacdo de materiais selecionados para a experimentagéo

Materiais ricos em carbono Materiais ricos em Nitrogénio
- Papel (sem tinta ou quimicos) - Borras de café
- Podas de jardim (folhas e galhos de arvores) - Folhas verdes

Fonte: Adaptado e Disponivel em: <https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63/2551-
relacao-equilibrio-como-fazer-como-equilibrar-composteira-vermicompostagem-carbono-nitrogenio-
minhocas-c-n-organico-micro-organismos-verdes-marrons-umidos-secos-folha-serragem-podas-restos-
de-comida.html>. Acesso em: 10 out. 2020.

Cada lixeira representou uma anélise experimental, pois continha diferentes
quantidades de papel sulfite. Esta diferenciagdo teve o intuito de descobrir qual o limite
de papel sulfite que pode ser utilizado na composi¢cdo do composto organico. As analises
experimentais ficaram da seguinte forma:

Experimento 1: O experimento 1 (E1) foi montado no dia 06/12/2019, na lixeira
industrial de cor azul e inseriu-se 7,5% de papel sulfite no total do material. Nela foram
colocados 2 camadas de materiais distribuidos da seguinte forma: 2,7 kg de folhas secas,
300 gramas de papel sulfite, 800 gramas de folhas verdes e 200 gramas de pé de café.
Para umidificagdo inicial utilizou-se 10 litros de 4gua. Chorume expelido foi de 2 litros.
Peso final total de 19 kg.

Experimento 2: O experimento 2 (E2) foi montado no dia 06/12/2019, na lixeira
industrial de cor cinza e inseriu-se 10% de papel sulfite no total do material. Nela foram
colocados 2 camadas de materiais distribuidos da seguinte forma: 2,6 kg de folhas secas,
400 gramas de papel sulfite, 800 gramas de folhas verdes e 200 gramas de pé de café.
Para umidificacdo inicial utilizou-se 10 litros de agua. Chorume expelido foi de 3 litros.
Peso final total de 19,6 kg.

Experimento 3: O experimento 3 (E3) foi montado no dia 06/12/2019, na lixeira
industrial de cor laranja e inseriu-se 12,5% de papel sulfite no total do material. Nela
foram colocados 2 camadas de materiais distribuidos da seguinte forma: 2,5 kg de folhas
secas, 500 gramas de papel sulfite, 800 gramas de folhas verdes e 200 gramas de pé de
café. Para umidificacdo inicial utilizou-se 10 litros de 4gua. Chorume expelido foi de 3
litros. Peso final total de 18,4 kg.

Experimento 4: O experimento 4 (E4) foi montado no dia 06/12/2019, na lixeira
industrial de cor verde e inseriu-se 15% de papel sulfite no total do material. Nela foram
colocados 2 camadas de materiais distribuidos da seguinte forma: 2,4 kg de folhas secas,
600 gramas de papel sulfite, 800 gramas de folhas verdes e 200 gramas de p6 de cafe.
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Para umidificacdo inicial utilizou-se 10 litros de agua. Chorume expelido foi de 3,5 litros.
Peso final total de 18,9 kg.

Experimento referéncia: O experimento referéncia (EP) foi montado no dia
06/12/2019, na lixeira industrial de cor vermelha e ndo foi inserido papel sulfite. Nela
foram colocados 2 camadas de materiais distribuidos da seguinte forma: 3 kg de folhas
secas, 800 gramas de folhas verdes e 200 gramas de p6 de café. Para umidificagdo inicial
utilizou-se 10 litros de agua. Chorume expelido foi de 2,8 litros. Peso final total de 18,3
kg.

A proporcéo do papel levou em conta uma taxa de decomposicao de 60% em 45
dias quando o papel ndo excede 27% do volume total (ALVAREZ et al., 2009).

Todas as lixeiras/composteiras tiveram a inser¢do de uma torneira na parte inferior
para que fosse possivel a liberacdo do excesso de agua proveniente da umidificacéo.
Também foram inseridas barras de ferro nos compostos para a verificacdo manual da

temperatura. As tampas ficavam abertas para a areacao do material.

Figura 4 - Lixeiras/Composteiras em diferentes cores utilizadas na experimentagao

Imagem: Oreques, (2020)

Durante o processo de compostagem, tanto a temperatura quanto a umidade foram
controladas pelo teste de mao (NUNES, 2009) e a massa era revirada a cada 14 dias para
oxigenacdo. Sempre que necessario a reposicao de agua era feita. O volume da massa foi
medido em balanga de precisdo no inicio da analise experimental e no final, quando o
material apresentou as caracteristicas de maturidade. Depois de 120 dias, ap0s apresentar
as caracteristicas de maturidade descritas na literatura, foram coletadas amostras de
aproximadamente 500 gramas de cada experimento, para que as analises quimico/fisicas

fossem feitas. O laboratério escolhido para o envio das amostras para analise foi o da
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Pirasolo, empresa localizada em Piracicaba/SP, com grande reputacdo nacional, atuante

desde de 1987 na prestacéo deste tipo de servico.

Para a realizacdo da analise custo-risco-efetividade dos produtos desenvolvidos
neste trabalho, foram elaborados dois calculos. O primeiro foi em relacdo ao custo total
para o desenvolvimento da tecnologia e o segundo o custo despendido para uma possivel
comercializacdo do produto, sempre levando em consideragdo uma comparagdo com o
adubo quimico NPK 4-14-8, utilizando as quantidades necessarias para a producdo de
alface americana. Todos os dados dos custos mais a dosagem, grau de efetividade e
toxidade, foram obtidos nos dados comerciais de venda do adubo quimico bem como
através do estudo realizado com a aplicagdo e comparacdo dessas variaveis na
produtividade de alface americana realizado por (SILVA, VILLAS BOAS e SILVA,
2010).

O intuito desta andlise, custo-risco-efetividade, € o de proporcionar aos
interessados uma visdo econémica da tecnologia em comparagéo a outro tipo de adubo
extremamente utilizado no dia a dia para que assim tenham o embasamento devido na

tomada de decisao.

3. RESULTADOSE CONSIDERAC}()ES

Para definir a qualidade de um composto devem ser analisados a umidade, o indice
de PH, a relacdo C/N e o teor de nitrogénio total (KHIEL, 2010).

Durante o periodo experimental, a temperatura ambiente em Boa Vista/RR, variou
de 21,6 a 33,4° C. A medicéo de temperatura da massa de compostagem foi realizada pelo
teste da mao, onde foram introduzidas barras de ferro até o fundo da pilha e a cada 2
(dois) dias se tocava com a palma da mdo na barra, a fim de identificar o quao quente se
apresentava o material. Nao se notou grandes variagdes de temperatura, sempre estando
préximo a temperatura ambiente, essa situacao pode ser explicada pelo pequeno volume
do material, que facilita a perda de calor para a atmosfera. Além disso, o revolvimento
frequente da massa de compostagem para controle da umidade contribui para a
manutencdo de temperatura constante. Os resultados sdo parecidos aos encontrados por
Souza (2018), que realizou compostagem em pequenas pilhas utilizando esterco bovino
e residuos de papel sulfite branco, ndo identificando varia¢des de temperatura conforme
dados da literatura e atribuiu esse fenbmeno ao pequeno volume das pilhas e a origem
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celulosica do material, que torna a degradacdo lenta pelo baixo metabolismo dos
microrganismos envolvidos.

Em relacdo a umidade, a analise feita pela empresa Pirasolos, no dia 22/06/2020,
apresentou teores superiores aos considerados ideais pela literatura em todas as amostras
experimentais. Os laudos dos compostos E1 e E2 apresentaram 70% de umidade,
composto E3 com 69%, composto E4 com 65% e o composto EP com 68%. A IN
25/2009, indica que 50% é o percentual maximo de umidade para que 0 composto seja
considerado ideal. E importante buscar o equilibrio a4gua/ar, mantendo o material em
processamento com um teor de umidade em torno de 55%. Umidades superiores a 60%
levam a anaerobiose e inferiores a 40% reduzem significativamente a atividade
microbiana (BIDONE, 1999). Sendo a compostagem um processo bioldgico de
decomposicdo de matéria organica, a agua é imprescindivel para as necessidades
fisiolégicas dos microrganismos, ao proceder revolvimentos deve-se misturar camadas
externas mais secas, com camadas externas mais uUmidas. (KHIEL, 1985). Assim,
entendeu-se que seria necessario mais um tempo de maturacéo das analises experimentais
e, no inicio de agosto/2020, foram enviadas novas amostras para o Laboratdrio de Solos
da Embrapa Roraima, a fim de confirmar os dados gerados em relacdo a umidade. No dia
17/08/2020, o resultado obtido foi totalmente diferente, onde a amostra E1 apresentou
48,47% de umidade, a amostra E2 32,39%, amostra E3 28,13%, amostra E4 46,09% e a
amostra EP 50,36%. Essa diferenca pode ser explicada pelo tempo de analise, pois ao
decorrer dos dias a umidade foi se perdendo por evaporacdo. Outro aspecto relevante foi
que, durante o processo, verificou-se que por causa das caracteristicas das matérias-
primas, bem como das lixeiras utilizadas como composteiras, teores de umidade maiores
no fundo do que na superficie. Nestes casos, realizou-se revolvimento periddico para
homogeneizacao e aeracdo da massa de compostagem, contribuindo assim, para a reducao
de temperatura supracitada. A tabela 4 mostra um comparativo dos teores percentuais de

umidade obtidos nas analises feitas.

Tabela 4 - Umidade: Resultados

Laboratério Data El E2 E3 E4 EP
Pirasolos 22.06.2020 70 70 69 65 68
Embrapa 17.08.2020 48 32 28 46 50
Roraima

Fonte: Os Autores
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Quanto ao pH, todas as amostras experimentais apresentaram resultados
considerados positivos, conforme tabela 5. Os dados do PH foram obtidos com o
laboratério de solos da Embrapa Roraima. Segundo Pereira Neto (2004), para a maioria
das bactérias, a faixa 6tima de pH esta entre 6 e 7,5 e para os fungos entre 5,5 e 8,0. Ao
final do processo de compostagem, o pH tende a ficar na faixa alcalina de 7,5 a 9,0.
Segundo Graves et al. (2000), a faixa ideal para a atividade microbiana é de 6,5 a 8,0.
Uma caracteristica importante do resultado foi a crescente do PH em cada anélise
experimental e isso pode ser explicado pela quantidade de papel sulfite adicionado ao

experimento que também foi de forma crescente.

Tabela 5 - PH: Resultados

Laboratdrio Data E1l E2 E3 E4 EP
Embrapa 17.08.2020 7,73 7,86 8,04 8,10 7,74
Roraima

Fonte: Os Autores

Os dados obtidos na relagdo C/N (tabela 6), mostram pequenas diferencas entre as
amostras experimentais. Segundo Moreira e Siqueira (2006), quando a relacdo de C/N da
massa de compostagem atinge valores abaixo de 18/1, indica que houve a
bioestabilizacdo. Quando um residuo ou fertilizante organico apresenta relacdo C/N entre
8/1 e 18/1 ele é considerado adequado para uso desde que tenha passado pelo processo de
compostagem (KHIEL, 2010). Os resultados obtidos mostram que todas as amostras
experimentais tiveram dados considerados adequados pela literatura. Na decomposicédo
do papel espera-se uma elevada relacdo C/N pelo excesso de carbono no material e pela
presenca de lignina que dificulta o acesso dos microrganismos a celulose e a hemicelulose
(KERBAUYI, 2008). Esse fato ndo ficou comprovado neste estudo, visto que a Unica
amostra experimental que ndo continha papel sulfite foi a que apresentou a relacdo C/N

mais elevada.

Tabela 6 - Relagdo C/N: Resultados

Laboratério Data El E2 E3 E4 EP
Embrapa 22.06.2020 11/1 9/1 11/1 12/1 14/1
Roraima

Fonte: Os Autores
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A literatura vigente informa que os fertilizantes naturais devem possuir teor de
nitrogénio superior a 1 (um) para serem considerados ideais. A IN 25/2009 do Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) relata que os fertilizantes organicos
precisam de teores de nitrogénio acima de 0,50. Os resultados apresentados pelos
experimentos (tabela 7), mostram que todas as analises ficaram dentro dos parametros
supracitados como ideais, sendo que os E2 e E3 ficaram com indices superiores aos

demais.

Tabela 7 - Teor de Nitrogénio Total

Laboratério Data El E2 E3 E4 EP

Pirasolos 22.06.2020 1,89 2,59 2,24 1,54 1,75

Fonte: Os Autores

Os resultados relacionados a quantificagdo de massa total dos residuos utilizados
para montagem dos experimentos em relacdo ao composto final, gerado nos 5 (cinco)
experimentos (E1, E2, E3,E4 e EP) estdo expostos na tabela 8. Vale ressaltar que a medida
que vai acontecendo a decomposi¢do dos residuos utilizados no processo, ocorre
naturalmente a reducdo de volume e peso da massa. De acordo com Inacio & Miller
(2009), as perdas de gas carbonico e vapor d’agua sdo responsaveis por redugdes de 40-
80% do peso total do composto.

Tabela 8- Massa total dos residuos utilizados para montagem dos experimentos em relagdo ao composto
final, gerado em cada um dos cinco experimentos (E1, E2, E3,E4 e EP)

Amostras Data El E2 E3 E4 EP

Peso Inicial (kg) 06/12/2019 19,0 19,6 18,4 18,9 18,3
Peso Final (kg) 05/05/2020 9,6 8,4 6,8 7,6 12,6
Reducgdo do peso total do - 50,5 42,8 36,9 40,2 68,8

composto (%)

Fonte: Os Autores

No geral, com excecdo de E3 (36,9%), as redugdes de massa seguiram uma
tendéncia esperada (40-80%), pois os processo de revolvimentos e de umidificagcdo

promoveram maior rapidez na degradacéo aerobia dos residuos, transformando a matéria

TECNOLOGIA ALTERNATIVA E SUSTENTAVEL PARA APROVEITAMENTO DE PAPEL SULFITE IMPRESSO:
GERENCIAMENTO DE RESIDUO CLASSE Il NA ORIGEM



ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES VOL. 5

organica presente para a forma mineralizada, assim resultando na diminui¢ao do peso e
do volume.

A tabela 9 mostra um panorama dos resultados obtidos nas amostras
experimentais em comparacdo ao que dizem as teorias e algumas pessoas juridicas, em
relacdo as caracteristicas ideias dos compostos organicos. Fica nitido que todas as
amostras obtiveram parametros positivos e de acordo com exigido pelo mercado. Outra
observacgdo importante € que ndo houve uma variagao constante de resultados em relacéo
a quantidade de papel sulfite adicionado, apesar de ter utilizado uma escala crescente de
inser¢do do material na montagem das analises experimentais.

Tabela 9 - Resultados obtidos em anéalise nos produtos dos experimentos (E1,E2,E3 e E4) comparados a

valores do Experimento Padrao (EP) e aos preconizados como desejaveis em Referencial Tedrico (RT),
Instrucdo Normativa (IN) e pessoas juridicas (Esalg/USP e Resol)

Valores
Parémetros ESALQ/USP Resol
analisados El E2 E3 E4 EP RT IN
25/2009
. .
U60 4847 3239 2813 460 5036 15-35% <500  Vaximo  Maximo50%
40%
Minimo Minimo 6
pH 773 786 804 810 774  6-15 6 6
CIN wi 91 11 11 141 83181 oy Maximo  Maximo 18/1
18/1
Minimo Minimo
N 189 259 224 154 175  ND-  >05% 1% 1%
P205 029 027 019 018 018 0515% ND* ND ND
K20 10 072 068 055 072 0515% ND ND ND
MO 50 57 57 45 60 ND Np  Minimo - Minimo 40%
40%
Ca a1 45 40 49 32 153% _ ND ND ND
Mg 034 037 037 032 032 06-12% ND ND ND
s 025 017 015 015 015 02-05%  ND ND ND

ND*=Nao determinado
Fonte: Os Autores
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As analises obtidas nos produtos dos experimentos (Tabela 9) apresentaram
resultados relevantes e, mesmo com o0 aumento da quantidade de papel sulfite utilizado,
ndo observou-se mudangas consideraveis nos dados apresentados.

A vista disso, de acordo com os parametros estabelecidos pela IN N©25/2009
(MAPA), para adubacéo, os compostos finais se encontraram dentro do limite de pH, C,
N e relagdo C/N. A umidade encontrou-se com valor acima do recomendado na primeira
analise e dentro dos valores na segunda analise.

Em relacdo aos macronutrientes P.Os (Fdsforo), K20 (Potassio), MO (Mateéria
Organica), Ca (Calcio), Mg (Magnésio) e S (Enxofre), a maioria encontra-se de acordo
com o preconizado em Referencial Tedrico (RT), com excecdo do P20Os e Mg, porém as
diferengas foram minimas e ndo comprometeram a qualidade do fertilizante.

Ao final do processo de compostagem um dos fatores a ser observado € o aspecto
visual. Segundo Khiel (2008), o aspecto visual do composto final € um dos fatores
utilizados na identificacdo do grau de decomposicéo, a fim de saber se 0 composto estava
estabilizado ou maturado, pois um composto final pode estar mal decomposto e ser
considerado estavel sem estar maturado.

De maneira geral, todas as analises experimentais apresentaram caracteristicas
semelhantes no final dos 150 dias do processo. Nao apresentaram odores e nem resquicio
de papel sulfite, todas as massas de compostagem tiveram presenca de galhos e folhas,
uma vez que a poda de arvores € um material rico em lignina, sendo de dificil composicao.
Finalizaram com cor escura, tipico de composto organico. As imagens 8, 9, 10, 11 e 12

abaixo, identificam, respectivamente, o material final das amostras E1, E2, E3, E4 e EP.

Figura 5- Produto Final E1 Figura 6 - Produto Final E2

Imagens: Oreques, (2020)
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Figura 7- Produto Final E3 Figura 8 - Produto Final E4

Imagens: Oreques, (2020)

Figura 9- Produto Final EP

A tabela 10 — Custo-Risco-Efetividade — mostra o resultado da comparagédo
econdmica, de toxidade e efetividade do produto resultante da tecnologia desenvolvida
em relacdo a adubo quimico de mesma aplicabilidade. Nessa tabela utilizou-se o produto

E4 como referéncia, pois foi o que sera indicado em cartilha informativa.

Tabela 10 - Tabela Custo Risco Efetividade

R$10,00 R$ 17,63

R$35,00 R$ 133,00
------ 150Kg/Ha
Baixo Médio/Alto

Média/Alta Média/Alta

E: Experimento / AQC: Adubo Quimico Convencional
Fonte: Santos (2015).
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Na tabela, o custo para desenvolvimento do produto originado no estudo foi
elaborado em cima da segunda producdo, para exposi¢do do valor que realmente existira
em cima dos produtos. A primeira producdo, além dos R$ 10,00 (energia/agua/hora-
homem) teria um valor adicional das lixeiras que foram usadas como composteiras no
valor de R$ 83,90, mais R$ 6,09 das torneiras inseridas para eliminacdo da 4gua em
excesso. O preco final para comercializagdo foi composto da seguinte forma: R$ 10,00
(&gua/energia/hora-homem coleta dos materiais), R$ 3,00 (saco de réafia), R$ 7,00 (hora-
homem para ensacamento), R$ 15,00 (lucro e tributos).

Em relacdo a dosagem, ndo existe um estudo que mostre a quantidade necessaria
do adubo quimico com resto de papel sulfite necessario, visto que na grande maioria das
vezes, ele é inserido de forma manual, sem medicdo. O grau de toxidade, como ja visto
nos resultados quimico-fisicos é praticamente inexistente e a efetividade € percebida e
mencionada no trabalho referéncia. Mediante os dados expostos, notou-se que O
desenvolvimento e utilizacdo de tecnologia alternativa sustentivel para aproveitamento
do papel sulfite traz ganho econémico, efetividade parecida e contaminagdo bem menor
do Meio Ambiente quando comparado ao adubo quimico.

No experimento E4 obteve-se resultados inéditos, como a quantidade de massa
méaxima de papel sulfite necessaria para obtencdo de produto organico rico em minerais
no tempo médio estipulado na literatura para esse processo. Trata-se de um fertilizante
natural (adubo) — de boa qualidade, obtido com uso de materiais e equipamentos de facil
acesso e baixo custo quando verificado o risco e efetividade da tecnologia em comparacéo
com produtos quimicos de mesmo objetivo, conforme exposto na Tabelal0.

Tecnologias alternativas, que diferenciadas pela énfase ao baixo custo e a
utilizacdo racional de recursos localmente abundantes, define-se pela acessibilidade
social e eficiéncia ecologica (DA COSTA et al., 2012), geralmente, auxiliam no
enquadramento de normas quando proporcionam resultados importantes. Bem como
possibilitam o aproveitamento pratico do conhecimento cientifico. Neste contexto, 0s
compostos finais obtidos nos experimentos E1, E2, E3 e E4 apresentaram caracteristicas
necessarias para serem aplicados no solo, sendo o periodo de 150 dias suficiente para a
estabilizagdo da matéria organica, 0 que demonstra que a compostagem é uma técnica
eficaz de tratamento de residuos solidos.

Os resultados obtidos em todas as andlises realizadas nos produtos originados de

E1l, E2, E3 e E4 sdo considerados satisfatérios por apresentarem-se de acordo com o
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produto de EP (testemunha) e legislacdo vigente. Assim, dos procedimentos realizados
experimentalmente, selecionou- se o experimento E4, o qual possuia a maior quantidade
de massa de papel sulfite para indic&-lo como modelo de Tecnologia Sustentavel eficiente
na reciclagem do papel sulfite impresso via processo de compostagem aerobia.

Por conseguinte, serd indicado e descrito os procedimentos passo a passo aplicado
a0 E4 em cartilha informativa, que podera ser acessada pelo link
(encurtador.com.br/iSV12), elaborada para disponibilizacdo ao publico alvo, instituicdes
publicas e privadas, a partir do presente trabalho experimental, o qual possibilitou
observacGes importantes e a obtencdo de informacdes relacionadas as préaticas e
procedimentos adotados, bem como das informagdes tedricas vigentes.

Pbde-se observar no decorrer do processo experimental de compostagem:

(i) Fases de temperatura pouco visiveis durante o processo;

(i) O aumento de volume de papel sulfite em cada andlise experimental ndo
ocasionou diferencas constantes nem significativas nos resultados;

(iii) Dificuldade de revolvimento do material nas primeiras semanas, devido a
pouca area de manuseio do recipiente;

(iv) Umidade em excesso devido a dois fatores especificos. O primeiro é o tipo de
material compostado, pois o papel sulfite tende a reter mais liquido o segundo € pelo
recipiente usado como composteira, o qual tinha pouco volume/altura. Neste caso, sera
recomendado a utilizagdo de recipientes/composteiras com maiores volumes, altura e
largura na cartilha orientativa e informativa a ser disponibilizada ao publico alvo,
instituicGes publicas privadas, ou seja, um documento técnico-pedagdgico, adequado aos
preceitos de tecnologia social preconizado pelo Sebrae.

As tecnologias sociais sdo importantes ferramentas desenvolvidas a partir do
conhecimento popular e de problemas locais, construidas junto da populacdo, baseadas
na criatividade e na disponibilidade de recursos da localidade. Dessa forma, as mesmas
sdo baratas, de facil reaplicacdo e podem ser adaptadas a novas realidades de acordo com
as necessidades ou recursos disponiveis (SEBRAE, 2017).

Portanto, verificou-se que a aplica¢do da prospecgéo tedrica - pratica € uma nova
perspectiva para desenvolvimento de Tecnologia Social. Trata-se de uma ferramenta
metodologica util e importante que permite a obtencéo, selecao e indicagdo dos melhores
resultados. Com a reciclagem do papel sulfite impresso na origem, via processo

experimentais de compostagem aerObia gerou-se um produto — fertilizante natural
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(adubo) — de boa qualidade, com uso de materiais e equipamentos de facil acesso e baixo
custo, quando verificados o risco e efetividade da tecnologia em comparagdo com
produtos quimicos de mesmo objetivo, com resultados muito satisfatérios.

Além disso, corrobora com os preceitos da Politica Nacional de Residuos Solidos,
regulamentada pelo Decreto N° 10.936, de 12 de janeiro de 2022, a qual integra a Politica
Nacional do Meio Ambiente e articula-se com as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e com a politica federal de saneamento basico, nos termos do disposto na Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007. Conforme Art. 2° disposto neste decreto, aplica-se as
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado: | - responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sélidos; e Il - que desenvolvam acGes
relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos.

4. CONCLUSAO

A tecnologia desenvolvida possibilita o gerenciamento do residuo classe 11, papel
sulfite impresso, com sucesso, gerando ainda um produto - fertilizante natural (adubo) -
de boa qualidade e com custo acessivel.

E inovadora e alternativa para destinagao sustentavel e sem impactos negativos ao
Meio Ambiente desse tipo de residuo, sendo oportuna sua divulgacao, pois oferece ao
mesmo tempo um ativo pré-tecnolégico (Metodologia técnico-cientifica) e ativo
tecnoldgico (produto), ou seja, um conjunto de instrumentos e métodos para serem

utilizados e aplicados pelo principal pablico alvo desse estudo.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

A tecnologia desenvolvida se mostrou eficaz no reaproveitamento do papel sulfite
impresso, fazendo com que a reintroducdo deste tipo de material ndo seja prejudicial ao
meio-ambiente.

Faz-se necessario novas experimentacfes com composteiras/lixeiras de maior
capacidade, a fim de identificar se a eficacia do processo bem como o tempo para
maturacao sofrerdo alguma mudanca.

Outro ponto a ser desenvolvido é o da verificacdo, atraves de experimentos, do
composto gerado. Seria interessante utiliza-lo na produgéo de algum tipo de hortalica e
fazer um comparativo de tempo de desenvolvimento, custo e sabor em relagcdo a mesma
produtividade com compostos vendidos no comércio em geral.
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RESUMO

A preocupacdo com a integridade dos sistemas elétricos, protecdo de pessoas
contra descargas atmosféricas e as fugas de corrente elétrica estdo presentes na atuacdo
de engenheiros eletricistas, no sentido de projetar malhas de terra, responsaveis pela
drenagem de correntes de surto. Malhas de aterramento sdo construidas com hastes
metalicas, conectores e cabos, onde a resisténcia elétrica da malha depende da
resistividade elétrica do solo, além da quantidade, comprimento e espacamento entre as
hastes. Neste trabalho, o método geofisico eletrorresistividade foi utilizado na
determinacédo da estratificacdo elétrica do solo na vizinhanca da area de construcdo do
prédio do DCET para subsidiar sistema de aterramento elétrico. O levantamento de dados,
consistiu em 14 ensaios de sondagem elétrica vertical, utilizando o arranjo de eletrodos
Wenner, com espagcamento maximo entre os eletrodos de 16 m. Os resultados das
sondagens elétricas verticais mostram modelos de trés camadas geoelétricas,
respectivamente, solo superficial predominantemente arenoso (2131 Q.m < p < 12889
Q.m; 0,9 < espessura < 1,3), solo areno-argiloso (2573 Q.m < p < 8048 Q.m; 2,6 <
espessura < 6,3) e solo predominantemente argiloso (441 Q.m < p < 1490 QQ.m). Até a
profundidade aproximada de 7 m, a resistividade elétrica média é de 4462 Q.m.

Palavras-chaves: Geofisica aplicada. Resistividade elétrica. Aterramento
elétrico.

1. INTRODUCAO
Com o desenvolvimento da eletricidade na sociedade, houve a necessidade de
aprimora-la, de modo que sua utilizacdo tivesse uma eficiéncia aceitavel dentro de

padrdes de qualidade que se estabelecem, como niveis de tensao e frequéncia, assim como
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0 correto funcionamento de equipamentos que a utilizam como fonte de energia. N&o
obstante, a seguranca para quem monta e opera 0s sistemas elétricos, bem como o usuério
final da eletricidade passou a ser de fundamental importéncia para que ela se estabelecesse
no cotidiano humano.

Esta protecdo esta relacionada as diversas faltas, como distor¢fes na forma de
onda da tensdo e/ou corrente elétrica, curto-circuito ou uma descarga atmosférica, que
podem ocorrer e danificar os equipamentos elétricos e causar acidentes em pessoas €
animais.

Assim a eficiéncia e a seguranca podem ser garantidas através de um sistema de
aterramento ou malhas de terra, responséveis pela drenagem de correntes de surto
(MAMEDE FILHO, 2013). O sistema de aterramento visa melhorar a qualidade da
energia elétrica, o qual reduz a sobretensdo e aumenta a seguranca de pessoal operacional
e do publico. Nesse sentido, malhas de aterramento sdo construidas com a utilizacdo de
hastes metalicas verticais, conectores e cabos e/ou condutores horizontais, conectados
entre si, dispostos na forma de uma grade, colocada em subsuperficie, a fim de garantir a
protecdo de equipamentos elétricos e a seguranca de pessoas (KINDERMAN;
CAMPAGNOLO, 2002; LEGACE et al., 2006).

E importante destacar que a resisténcia elétrica da malha, importante para o bom
funcionamento do aterramento, depende, além do nimero, comprimento e espagcamento
entre hastes, que formam a geometria da malha, da resistividade elétrica do solo
(OLIVEIRA JUNIOR, SANTOS, 2016; ABNT-NBR 7117/1981).

O conhecimento da resistividade elétrica dos diferentes materiais e/ou camadas
litolégicas que compdem a subsuperficie e suas respectivas espessuras caracterizam a
estratificacdo elétrica do meio fisico, que € de suma importancia para a escolha do local
e a geometria da malha, sendo a base de conhecimento para o dimensionamento da malha
de terra (KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 2002). Assim, a resistividade do solo é o
primeiro pardmetro necessario e importante para o célculo da resisténcia da malha de
aterramento e a elaboracéo de um projeto de aterramento (SOUZA, 2012). A resistividade
elétrica depende fundamentalmente das caracteristicas mineralégicas do solo,
compactacao, temperatura, teor de umidade e composi¢do quimica dos sais dissolvidos
nos eletrolitos (KEAREY; BROOKS, 2009), em que pode ser determinada por métodos
geofisicos, como de eletrorresistividade (BRAGA, 2016).
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O método de eletrorresistividade baseia-se no fato de que os diferentes tipos de
materiais e/ou litologias, em funcdo de suas composi¢cdes mineraldgicas, texturais e
contetdo de eletrélito, apresentam a propriedade de resistividade elétrica. O método é
ndo invasivo e pode ser aplicado com a técnica de sondagem elétrica vertical (SEV) ou
de caminhamento ou imageamento elétrico, utilizando varios tipos de arranjos de
eletrodos, dentre eles, o Schlumberger, Wenner, dipolo-dipolo, na avaliagéo das variagoes
verticais e laterais, respectivamente, até uma ou mais profundidades determinadas
(REYNOLDS, 2011).

O arranjo de eletrodos Wenner, empregado durante a SEV, é o principal arranjo
utilizado nos estudos de estratificacdo do solo para analise de resistividade que subsidia
sistemas de aterramento, conforme padronizado pela ABNT (NBR 7117: 1981
KINDERMANN & CAMPAGNOLO, 2002).

Dentro desse contexto, torna-se necessario um estudo referente ao local onde sera
desenvolvido o sistema de aterramento e a edificagcdo, bem como o tipo de malha a ser
dimensionado. Oliveira Junior e Santos (2016) ressaltam que o estudo refere-se a analise
dos equipamentos elétricos que serdo protegidos pela malha; do fluxo de pessoas que
realizardo atividades na devida edificacdo; e da estratificacdo elétrica do solo e desta
forma conseguir a maxima eficiéncia da malha.

Assim, este trabalho teve como objetivo determinar a estratificagdo elétrica do
solo na vizinhanca da area de construcdo do prédio do Departamento de Ciéncias Exatas
e Tecnologicas — DCET, situado no Campus Marco Zero da Universidade Federal do

Amapa, o qual utilizou o arranjo de elétrodos Wenner, com a técnica da SEV.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Método geofisico de eletrorresistividade

A eletrorresistividade (ER), pertencente ao grupo dos métodos da geofisica de
prospeccdo, é aplicada para determinar a resistividade elétrica real ou aparente dos
materiais presentes em subsuperficie que, juntamente com a constante dielétrica e a
permeabilidade magnética, expressam as propriedades eletromagnéticas dos solos e
rochas (REYNOLDS, 2011). O principio fisico baseia-se no fato de que a distribuicdo em
subsuperficie do potencial elétrico gerado no terreno é fungéo das resistividades elétricas
dos diferentes materiais e/ou camadas litologicas que compdem 0 meio investigado
(KEAREY; BROOKS, 2009).
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A aplicacdo do método ER requer que uma corrente elétrica continua ou alternada
de baixa frequéncia (inferior a 10 Hz) seja injetada no subsolo por um par de eletrodos,
localizados na superficie do terreno, ligado a uma fonte artificial de corrente. A diferenca
de potencial é medida na superficie, entre um segundo par de eletrodos ligado a um
medidor de tens&o elétrica. Com o conhecimento da intensidade da corrente transmitida,
da diferenca de potencial medida, do conhecimento da geometria de distribuicdo dos
eletrodos de corrente e de potencial, € possivel estimar a resistividade elétrica do semi-
espaco abaixo da superficie do terreno (REYNOLDS, 2011; ORELLANA, 1974).

A resistividade elétrica p (©2.m), definida como a resisténcia dos materiais em
conduzir corrente elétrica, depende da natureza e do estado fisico do material, e pode ser
expressa na forma da resisténcia elétrica R de um simples corpo (ex. cilindro) condutor e
homogéneo de comprimento L unitario e secdo transversal A unitaria, dada por
(TELFORD; GELDART; SHERIFF, 1990):

p=R (%) Equacéo - 1
onde a unidade de area A é dada em m?, L em metros (m) e R em ohm (). Substituindo-
se na Equacdo - 1, a Lei de Ohm (R = AV / 1), onde AV ¢ a diferenca de potencial (V)

aplicada entre as extremidades do prisma condutor e | a corrente elétrica (A) que flui

através dele, tem-se a resistividade elétrica p, na forma:

AV (A d
p = - (Z) Equagéo - 2

sendo AV/I (V/A), a razdo definida como Ohm (Q2), e A/L é dada em metro (m). Assim,
a resistividade elétrica p é expressa em Q.m. O inverso da resistividade € a condutividade
elétrica o (1/p), cuja unidade é Siemens por metro (S/m).

Para desenvolver o conceito da resistividade elétrica obtida em ensaios de campo,
considera-se primeiramente uma corrente elétrica I, transmitida em um meio homogéneo
e isotropico (figura 1), por um eletrodo A na superficie do meio, tal que, o outro eletrodo
de corrente B, se supGe suficientemente distante no infinito para que sua influéncia seja

desprezivel.
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Figura 1 — Fonte de corrente A na superficie de
um meio homogéneo.

Fonte: Autoria prépria.

A uma distancia r de A, o fluxo radial da corrente atravessa perpendicularmente
uma superficie semi-esférica S, de area 2nr?, localizada em subsuperficie, pois, acima da
superficie do meio, a condutividade do ar é nula (REYNOLDS, 2011; BURGER, 2006).
A densidade de corrente J (A/m?) em coordenadas esféricas, considerando a simetria do
problema, na posicédo r, €, entdo,

1

Jr= Equacéo - 3

27T

Se p = 1/c ¢ a resistividade do meio homogéneo e isotropico, entdo pode-Se escrever a

Lei de Ohm (J = oE), na forma

I.p
272

E.=].p= Equagdo - 4

sendo E; a intensidade do campo elétrico a uma distancia r de A. O potencial V, a uma

distancia r do eletrodo A, € dado pela integral de E entre r e o infinito isto é (WARD,
1999):

V= f:o E.dr = P Equagdo - 5

2mr

Esta Equacdo fornece a relagdo fundamental para todos os métodos elétricos
executados na superficie da terra (WARD, op. cit.).

Quando a distancia entre os dois eletrodos de corrente é finita (figura 2), o
potencial em pontos préximos da superficie serd afetado por ambos os eletrodos de
corrente elétrica. Assim, o potencial medido em M é a soma das contribui¢Bes de cada
eletrodo de corrente, dado por:

1 1

Vy = Le [ — Equacdo - 6

21 Ly T
sendo r; a distancia entre A e M, e r, a distancia entre B e M. Similarmente, pela
introducdo do segundo eletrodo de potencial em N (figura 2), tem-se, de forma analoga,

a Equacdo 6, o potencial em N.
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_Lp [1 _1 o -
= nln Equacéo - 7

N
onde r3 é a distancia entre A e N, enquanto r4 € a distancia entre B e N. Finalmente, pode-
se medir a diferenca de potencial entre M e N, o0 que ocorre na pratica de campo durante

o0 levantamento de dados, como sendo:
Lpft 1 1 1
AV = —Z [ ————— +— Equacéo - 8
Figura 2 — Dois eletrodos de corrente A e B, e de potencial M e

N, sobre a superficie de um meio homogéneo e isotrépico de
resistividade p.

fonte cc

A

VA vM wN By superficie
T

Fonte: Autoria propria.
Expressando p da Equacdo 8 e substituindo-se r1 = AM, r. =BM, s =ANers =

BN, a resistividade do semi-espago é dada por

-1
AV 1 1 1 1 .
P=T2m 0 ~an e T aw Equagdo - 9
ou
AV x
p= ra Equacdo - 10

onde | é a corrente elétrica, AV é a medida da diferenca de potencial, e K é chamado de
fator geométrico do arranjo geral do quadripolo AMNB (TELFORD; GELDART;
SHERIFF, 1990), que depende somente das posi¢des de injecdo de corrente e de medida
do potencial.

Como na prética, os ambientes geol6gicos comuns ndo podem ser considerados
homogéneos, pois possuem uma sucessdo de camadas com diferentes valores de
resistividade (meio ndo homogéneo e anisotropico), a quantidade calculada pela Equacao
10 ¢ conhecida como resistividade elétrica aparente pa.

As heterogeneidades e anisotropias dos materiais geoldgicos, que geralmente
estdo distribuidas, tanto lateralmente como em profundidade, sdo causadoras das
distor¢des no campo elétrico, e sdo na superficie, traduzidas por anomalias de

resistividade aparente.
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2.2 Fatores que influenciam o valor da resistividade elétrica do solo

De acordo com Burger (2006) e Kindermann e Campagnolo (1995), os principais
fatores que podem alterar o valor da resistividade do solo séo: o tipo de solo, teor de
argila, umidade, temperatura, estratificacdo oriunda de sua formacdo geologica,
compactacdo ou porosidade, textura, além da quantidade de sais dissolvidos. Logo, a
combinacdo desses fatores resultam em solos com caracteristica geoelétrica distinta.

Dentre as propriedades fisicas de minerais, solos e rochas, a resistividade elétrica
é a que apresenta 0 maior intervalo de variagdes: pode alcancar valores tdo pequenos
quanto 10° Q.m, para minerais metalicos (condutores), como o cobre e ouro, como
valores intermediarios (semicondutores) de 10° a 10*> Q.m, como para a maioria dos
sulfetos e alguns dxidos, e até maiores valores de 10" Q.m (dielétricos), como para os
silicatos, rochas sedimentares, metamorficas e igneas (TELFORD; GELDART;
SHERIFF, 1990). Um mesmo tipo de rocha pode também apresentar variagdes muito
grandes deste parametro em funcéo, por exemplo, do contetdo de eletrolitos.

Os valores de resistividade para os solos e rochas sdo bem menores que os valores
de resistividade dos seus minerais, pois a conducao da corrente é feita na sua grande parte
através de caminhos que ndo passam por esses minerais, que sao os eletrolitos presentes
nos poros das rochas. A conducéo elétrica em rochas sedimentares, e em rochas proximas
a superficie, é
basicamente eletrolitica, por terem uma maior porosidade, fazendo com que a corrente
elétrica flua ao longo dos poros interconectados, por isso, elas sdo ditas menos resistivas.

De acordo com Reynolds (2011), os ions que conduzem a corrente elétrica
resultam da dissociacdo de sais, quando dissolvidos nos eletrolitos. Assim, a resistividade
dependera da quantidade de eletrdlito presente, da salinidade do mesmo e da maneira
como o eletrdlito distribui-se na rocha. Na auséncia de minerais de argila, a porosidade e
a permeabilidade passam a ser fatores de extrema importancia, quando se analisa a
resistividade elétrica de um meio. Entretanto, a presenca de argila, que possui uma grande
capacidade de troca idnica, proporciona um caminho adicional de conducao de corrente
elétrica ao dos eletrolitos. Nesse aspecto, a presenca de argila faz diminuir a resistividade
das rochas.

A temperatura influencia também no valor da resistividade do meio investigado.
A agitacdo de ions aumenta com a temperatura quando a viscosidade de um fluido

diminui. Assim, a resistividade elétrica diminui quando a temperatura aumenta.
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Samouelian et al. (2005) apud Campbell, Bower, Richards (1948) conduzindo
experimentos de laboratorio em 30 amostras de solos salinos e alcalinos, mostraram que
a condutividade aumentou em 2,02%/°C entre 15 e 35°C.

Outro fator que condiciona fortemente a resistividade elétrica de um meio € a sua
textura, fazendo com que a resistividade varie em diferentes direcdes da rocha. Neste
caso, a rocha é dita anisotropica.

O Quadro 1 mostra alguns exemplos de valores da resistividade de algumas rochas
e minerais que servem apenas para se ter uma ideia da ordem de grandeza, pois, como
abordado anteriormente, diversos fatores interferem nos valores de resistividade elétrica

dos materiais encontrados no meio geoldgico.

Quadro 1 — Valores de resistividade de algumas rochas
(TELFORD; GELDART; SHERIFF. 1990).

Resistividade (variacéo ou
Rochas g
valor médio em Q.m)
Granito porfiritico (saturado) 45x10°
Basalto 10-1,3 x 10*
Xisto 20 - 10"
Argilas consolidadas 20 — 2x10"®
Argilas inconsolidadas umidas 20
Conglomerados 2x10*% - 10*
Arenitos 1-6,4x10%8
Calcérios 50 - 10"

2.3 A técnica da sondagem elétrica vertical e arranjo de elétrodos Wenner

O objetivo da sondagem elétrica vertical (SEV) € a investigacdo da distribuicdo
vertical da resistividade elétrica, abaixo do ponto médio da distancia entre os eletrodos
de corrente elétrica. A melhor efic&cia da SEV se efetuam sobre um terreno composto por
camadas lateralmente homogéneas e limitadas por planos paralelos a superficie do
terreno, isto é, meio estratificado (ORELLANA, 1974).

A técnica apresenta varias possibilidades de arranjos de eletrodos (Schlumberger,
dipolo-dipolo, Wenner, gradiente, polo-dipolo) variando em funcéo dos objetivos da
pesquisa e de situacdes gerais de campo, tais como, topografia, ruidos artificiais
indesejaveis e urbanizacdes. O arranjo de eletrodos Wenner, empregado durante a SEV,
é o arranjo utilizado nos estudos de estratificacdo do solo para analise de resistividade
que subsidia sistemas de aterramento (NBR 7117: 2012; KINDERMANN;
CAMPAGNOLO, 2002).

Conforme a figura 3, este arranjo trata-se de um caso especifico de quadripolo
simeétrico (ORELLANA, 1974). O quadripolo simétrico consiste em dois eletrodos de
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emissdo de corrente (A e B) e de dois eletrodos de potencial (M e N), sendo que os quatro
eletrodos estdo igualmente espagados por a e dispostos alinhados no perfil de medidas
do ensaio de campo, tendo como centro o ponto O. A profundidade do sepultamento de
eletrodos é mantida pequena em comparagdo ao espagamento entre eles, numa proporgédo

de pelo menos 1:10, para que possam ser considerados pontuais.

Figura 3 — Arranjo de eletrodos Wenner.
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Fonte: Autoria propria.

Como o espacamento dos eletrodos adjacente sdo iguais, o fator geométrico K do
arranjo Wenner € 2na, assim o calculo da resistividade elétrica aparente (Equacdo 10) é
(KEAREY; BROOKS; HILL, 2009; KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 2002):

Pa = 2Ta AI—V Equagdo - 11

A profundidade de investigacdo aumenta com o incremento da abertura entre 0s
eletrodos e o ponto de atribui¢do das medidas € o ponto médio entre os eletrodos M e N.
Loke (1998) quantificou a profundidade tedrica de investigacao para o arranjo de 0,519.a,
sendo a a distancia entre os eletrodos.

O modelo geoelétrico, constando das resistividades elétricas (pi) € as
profundidades (Hi) ou espessuras (E;) das camadas, obtida apos a interpretacdo de uma
SEV, é referido na literatura sobre aterramento elétrico, como solo estratificado (figura
4). Véarios modelos interpretativos de SEVs, ao longo de uma direcdo no terreno,

caracterizam uma secao geoelétrica da area investigada.

Figura 4 — Solo estratificado.
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Com o conhecimento da estratificacdo do solo é possivel dimensionar sistemas
de aterramento com varios tipos de configuragcdes (KINDERMANN; CAMPAGNOLO,
2002).
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Campus Marco Zero da Universidade Federal do
Amapda, no bairro Jardim Marco Zero, municipio de Macapa, estado do Amapa.
Especificamente, a area de estudo localiza-se entre as coordenadas de latitude 0°0°8.9”N
e 0°0°9.7”S e longitude 51° 05°3.6”W e 51°05°2.1”E, situada na vizinhan¢a da area
demarcada em 1992, para construgdo do prédio do Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas - DCET, onde atualmente, funciona os cursos de Engenharia Elétrica e

Ciéncias da Computacdo (Figura 5).

Figura 5- Area de estudo e os locais de ensaios das SEVs.
490594.6m E

9999740.8m S
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T
’

Area do prédio do DCET

5. Pista de atletisfio

40

Fonte: Adaptado de Google Earth - http://www.earth.google.co

De acordo com a classificagio de KOPPEN, o clima da regido ¢ tropical imido,
com chuvas em todas as esta¢des, tendo uma seca de pequena duragédo, entre os meses de
agosto a novembro, e chuvas abundantes no periodo de dezembro a julho (FERREIRA et
al., 1999). A temperatura véria entre 36°C a 20°C, com 2561,3 mm/ano de chuva e
umidade relativa de 83,1% ao ano.

A paisagem da area da Universidade € composta por testemunhos de vegetacao de
cerrado e espécies arbdreas, e verifica-se também a presenca de espécies vegetais
(palmeiras) associada a ocupagdo humana (COSTA; MOURA; MORAES, 2016). No que
se refere ao solos, ocorre na area Latossolos Amarelos de textura predominantemente
areno-argilosa (IBGE, 2004), assim como, encontra-se na area Latossolo Amarelo
concrecionario (COSTA; MOURA; MORAES, 2016).
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3.2 Atividades de Campo

Em novembro de 2012 foi realizado o levantamento dos dados de resistividade
elétrica aparente, com a técnica de sondagem elétrica vertical (SEV). Na area de pesquisa
foram realizadas 14 SEVs, utilizando o arranjo de eletrodos Wenner, com espacamentos
variaveis (a;) entre os eletrodos, iguaisa2 m, 4 m, 6 m, 8 m e 16 m. Em cada ponto de
sondagem, duas SEVs foram executadas, alinhadas perpendicularmente nas diregdes N-
S e E-W. Os locais de execugdes das SEVs, denominadas SEVIP(1) a SEVIP(14), foram
escolhidos distribuindo-as uniformemente pela area de interesse (Figura 5).

Duas trenas colocadas sobre o terreno foram usadas para controlar o intervalo entre
os eletrodos. O equipamento utilizado foi o resistivimetro SARIS. O tempo de injecéo e
relaxamento de corrente utilizado foi de 1 s. As figuras 6 e 7 ilustram dois instantes dos

trabalhos de levantamento de dados.

Figura 6 - Montagem com cabos, eletrodose trena Figura 7 - Leiturasde resistividade elétrica aparente,
na direcdo da SEV-Wenner. durante o ensaio da SEV-Wenner.

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria.

3.3 Tratamento dos dados e interpretacdo das SEVs

Ap0s 0s ensaios de resistividade elétrica aparente, as medidas foram digitalizadas
no programa EXCEL, onde se realizou os céalculos da resistividade aparente média
ajustada, representativa da SEV no ponto de ensaio. Ressalta-se que os valores de
resistividade elétrica medidos passem por esses calculos para verificar sua coeréncia em
relacdo as demais direcdes dos ensaios. As etapas dos célculos sdo mostradas a seguir
(KINDERMAN; CAMPAGNOLO, 1995):
Etapa 1: calcula-se a média aritmética dos valores de resistividade para cada espacamento
adotado, por meio da Equacdo 12:
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pu(a) = %Z{;lpi(aj) Vji=1qi=1n Equacdo - 12
Onde:
pu(a;) - Resistividade média obtida devido ao espagamento a;.
n - Numero de medicdes feitas para cada espacamento (n = 2).
pi(aj) ~Valor da i-ésima resistividade elétrica obtido devido ao espagamento a;.

q - Numero de espagamentos empregados (g = 5).

Etapa 2: calcula-se o desvio em relacdo & média de cada medida obtida de acordo com a
Equacéo 13:

pi(a;) —pu(a); Vi=1mnj=14 Equagéo - 13
Etapa 3: verificar se o desvio padrdo apresenta um valor de medida inadequado,
obedecendo o critério estabelecido pela Equagao 14:

lpi(aj)-pm(a)
pm(aj)

.100 = 50% Equagdo - 14

Caso o desvio padrdo nao supere 50% o valor sera coerente.

Com os valores obtidos de resistividade elétrica aparente para cada espacamento,
tém-se as curvas de resistividade elétrica aparente ajustada de cada SEV.

Em seguida, as curvas de resistividade elétrica aparente foram processadas,
através do programa computacional RESIXIP, que adota uma técnica rapida e eficiente
para inversdo de dados de resistividade (INTERPEX, 1993; INMAN,1975), baseada no
método dos minimos quadrados. Os processos de inversdo de dados de resistividade
buscam estabelecer um modelo geoelétrico da provavel distribuicdo real dos valores de
resistividade elétrica em subsuperficie, partindo de um modelo de estimativa inicial,
construido diretamente a partir das medidas de campo.

De posse da solucdo do problema inverso, modelo geoelétrico final para cada SEV, faz-
se uma associacao dessas informagdes com o conhecimento da geologia local, obtido de
perfis de sondagens mecanicas, medidas feitas em poc¢os de monitoramento e cacimba ou
nos cursos d’agua, a procura do significado de cada camada geoelétrica, individualizada
pela SEV. Se eventuais discrepancias entre os resultados forem detectadas, volta-se ao
método da inversdo, procedendo-se a fixacdo de alguns parametros (resistividade e/ou

espessura) que tenham sido determinadas com maior preciséo.
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De posse da estratificacdo geoelétrica, obtida pela interpretacdo das SEVs, 0s
valores de resistividade elétrica e profundidade das camadas foram utilizados na

construcdo de secbes obtidas pelas correlagdes dos modelos geoelétricos.

4. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao lado da area de construcdo do prédio do DCET foram realizadas sete SEVSs.
Os resultados das resistividades meédias recalculadas (dados de campo), que foram
utilizadas nas modelagens para obtencdo da estratificacdo elétrica do solo, e as curvas
ajustadas dos modelos interpretados das SEVs (1, 2, 4 e 5), representativos dos ensaios
na érea, estdo apresentados nas figuras 8 a 11.

Como pode-se observar nessas figuras, as curvas de campo recalculadas (pontos
pretos) sdo do tipo K, modeladas com trés camadas p1<p2>p3 (figura 8) e Q (figuras 9 a
11), modeladas com pl1>p2>p3 (ORELLANA, 1974). Essa variagdo de resistividade
elétrica aferem carater heterogéneo para o meio investigado devido a complexidade das
disposicdes dos sedimentos de ampla variedade de textura (argila, silte e areia),
concentracdes volumétricas, umidade, estruturas de raizes e presenca de fragmentos

lateriticos em superficie, como mostrado nas interpretacfes dos modelos de cada SEV.

Figura 8 - Curva ajustada do modelo nos dados de
campo (pontos) e 0 modelo interpretado da SEV-1.
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Erro de ajuste: 5,4 %. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 9 - Curva ajustada do modelo nos dados de
campo (pontos) e 0 modelo interpretado da SEV-2.
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Erro de ajuste: 3,6 %. Fonte: Autoria propria.

Figura 10 - Curva ajustada do modelo nos dados de
campo (pontos) e o0 modelo interpretado da SEV-4.
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Erro de ajuste: 2,5 %. Fonte: Autoria propria.
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Figura 11 - Curva ajustada do modelo nos dados de
campo (pontos) e o modelo interpretado da SEV-5.

10000
SEV 5
[}
E \\
£
s Ay
S
& 1000 \
2 >
©
bS]
=
9
3
o
100
1 10 a(m) 100
SEVs
Camada Geoelétrica Resistividade | Espessura
(Q.m) (m)
1 Solo Superficial (cobertura) 7906 1,3
2 Sedimentos predo_mlnantemente 2978 5.4
areno-argilosos
3 Sedlmentos_predommante 441 i
argilosos

Erro de ajuste: 1,7 %. Fonte: Autoria propria.

No quadro 2, tém-se os resultados reunidos das interpretacGes quantitativas das
sete SEVs, isto é, a estratificacdo elétrica obtida para a area de estudo, indicando valores

maximos e minimos de resistividade e de espessura das camadas.

Quadro 2 — Estratificacéo elétrica da rea investigada.

SEVs
Camada Geoelétrica Resistividade Espessura
(Q.m) (m)
1 Solo Superficial (cobertura) | 2131< p1< 12889 | 0,9 <e;1< 1,3
5 Sedimentos predominantemente areno- | 2573< p, < 8048 2,7<€<7,2
argilosos
3 Sedimentos predominante argilosos 441 < p3< 1490 -

Fonte: Oliveira Junior, Santos (2016).

A primeira camada geoelétrica refere-se ao solo superficial desprovido de
cobertura vegetal e extremamente seco, que dificulta a condug&o ionica, principal forma
de propagacdo da corrente elétrica nos materiais geoldgicos superficiais. Os maiores
valores de resistividade estdo relacionados aos materiais sob intensa compactagdo. Os
menores valores de resistividade s@o associados aos materiais predominantemente
argilosos, imido e com maior presenca de matéria organica.

A segunda camada refere-se ao solo ndo saturado com presenca minima de &gua,

relacionado os sedimentos predominantemente areno-argilosos.
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A terceira camada, relativa também a zona néo saturada, apresenta resistividades
elétricas mais baixas e com menor variacdo, associado aos sedimentos
predominantemente argilosos.

De posse das estratificacbes elétricas, obtidas de cada SEVs, agrupou-se
coerentemente em secdes, com o objetivo de visualizar a disposicéo espacial das camadas
geoelétricas. Nas Figuras 12 e 13 sdo mostradas as se¢des geoelétricas nas diregdes
aproximadas SW-NE e NW-SE, respectivamente.

Figura 12 — Secéo geoelétrica construida com base nas SEVs 3,4,5e 7.
SEV-4
v

20m

Cobertura superficial [ Areno-argilosa E——Argilosa
Fonte: Autoria propria.

Figura 13- Secéo geoelétrica construida com base nas sevs 1,4,5 e 6.
SEV-6

I Material Areno-argiloso

E=———Material argiloso

(w) youd

Fonte: Autoria propria.
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Observa-se de forma geral que a terceira camada € a mais condutiva em relacéo
as camadas sobrejacentes. Para efeito de aterramento elétrico na forma de sistemas
formados por hastes verticais ou condutores enterrados horizontalmente no solo,
recomenda-se para instalacdo de malha de aterramento, a porcéo da area compreendida
pelas pelas SEV-3, SEV4 e SEV6, onde a camada condutiva apresenta-se em menores
profundidades. Ressalta-se que o valor médio regional de resistividade elétrica na area

investigada é de 4462 Q.m.

5. CONCLUSAO

Em conformidade com os objetivos propostos para o estudo, pode-se considerar
que os resultados geofisicos evidenciam a potencialidade de aplicacdo da técnica de
sondagem elétrica vertical na obtencdo de informacbes que auxiliam no processo de
analise da area de estudo quanto as caracteristicas elétricas do meio fisico para subsidiar
dimensionamento de sistemas de aterramento elétrico.

Os resultados das interpretacdes quantitativas das SEVs caracterizaram trés
camadas geoelétricas. A primeira camada refere-se ao solo superficial seco, com presenca
de matéria orgénica; a segunda refere-se ao solo ndo saturado com presenca minima de
agua, relacionado os sedimentos predominantemente areno-argilosos e a terceira camada,
relativa também a zona ndo saturada, apresenta resistividades elétricas mais baixas (441
Q.m < p3 <1490 Q.m), associado aos sedimentos predominantemente argilosos. O valor

médio regional de resistividade elétrica na area de estudo de 4462 Q.m.
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RESUMO

Uma bancada de emulagdo de uma turbina e6lica através da utilizacdo de dados
de velocidade de vento em tempo real é proposta neste trabalho. A velocidade do rotor da
turbina é emulada por um motor de inducéo tipo gaiola de esquilo, o qual € acionado por
um conversor de frequéncia alimentado por um microcontrolador. Os sinais de entrada de
velocidade de vento sdo fornecidos por um anemdmetro. Através da equacao
caracteristica da turbina a ser emulada, se converte o sinal para PWM. A modelagem
computacional da turbina foi desenvolvida em linguagem C++ com o microcontrolador
ATmega328P. Além disso, uma comunicacdo entre o Microsoft Excel e o
microcontrolador foi realizada para facilitar a interface homem maquina (IHM). Os sinais
de saida do motor de indugdo foram avaliados através de diversos cenarios de velocidade
de vento, densidade do ar e coeficientes de poténcia, e comparados a curva de poténcia
para condicdes ideais de operacdo, o que comprovaram a eficacia da bancada de
emulacdo. Com isso, a bancada é didatica e flexivel, pois é capaz de emular o
comportamento de diversos modelos de turbina edlica submetida a diversos cenarios, o
que contribui para estudos relacionados a geracéo edlica.

Palavras-chaves: Turbina Edlica, Bancada de Emulacdo, Modelagem Flexivel.

1. INTRODUCAO
O desenvolvimento tecnoldgico traz um impacto na utilizacdo dos recursos
energéticos existentes. O aumento da demanda torna necessario a utilizacdo de fontes de
energia renovavel, tais como a energia edlica e solar. A matriz energética brasileira é
representada por cerca de 9,5% de geracdo edlica da capacidade instalada no Sistema
Interligado Nacional (SIN). Espera-se que este valor atinja os 11,4% até 2024 (ONS,
2020). Os avangos tecnoldgicos relacionados a energia edlica mostram a necessidade de

estudos na area, trazendo a tona seus conceitos, embates e funcionamentos.
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1.1. Problematica

O campo cientifico sempre esté atualizando, e as universidades e institutos devem
dispor de equipamentos e tecnologias adequados para contribuir com a ciéncia. A
aquisicdo de um gerador edlico real e todos 0s materiais necessarios para sua
funcionalidade é de alto custo, além de necessitar de mao de obra qualificada para sua
montagem e manutengdo. E necessario também caracteristicas especificas para sua
instalacdo, como altura, espaco aberto, e estudos de velocidade de vento na area para
avaliar o potencial eolico e possivel rendimento do gerador, 0 que acarreta a utilizacdo de
mais recursos, e, consequentemente, um aumento no custo total. Por isso, a utilizagdo de
uma bancada de emulacao é uma alternativa, pois, além de utilizar os recursos disponiveis
na prépria instituicdo de ensino, também ¢ possivel realizar a modelagem computacional
para que a bancada seja adaptavel a diversas caracteristicas. Sendo assim, 0s objetivos

deste trabalho sdo apresentados no topico posterior.

1.2. Objetivos

Nesta secdo serdo apresentados 0s objetivos geral e especificos que foram
atingidos no desenvolvimento deste trabalho.
1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € o desenvolvimento de um sistema que emule o
comportamento de turbinas eélicas sob condicdes reais de velocidade de vento.
1.2.2. Objetivos Especificos

a) Projetar a bancada, selecionar e avaliar 0s componentes necessarios para
montagem;

b) Analisar os parametros de entrada e saida de cada componente para realizar a
conexdo apropriada;

c) Inserir diferentes cenarios de velocidade de vento, densidade do ar e rendimento
da turbina para avaliar a flexibilidade da bancada;

d) Inserir os valores de entrada de velocidade de vento em tempo real;

e) Realizar testes e compara-los com o0s valores previstos para avaliar a eficacia

da bancada.
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1.3. Justificativa

Varios trabalhos implementaram bancadas com o intuito de avaliar a geracéo
edlica. Entretanto, ha trabalhos que n&o consideram valores reais de velocidade de vento,
como € o caso de Himani e Dahiya (2014), que realizou a simulacdo de uma turbina edlica
em um motor de inducgdo de 1,5 kW, modelando a velocidade de vento com MATLAB.
Similarmente, Rocha (2008), utilizou um motor de inducéo trifasico tipo gaiola de esquilo
para emular o comportamento da turbina edlica considerando as caracteristicas dindmicas
e o sistema de transmissdo, utilizando um modelo que simula a velocidade de vento.

Ja Cunha e Nicolette (2015), utilizaram a média da velocidade de vento provida
de um anemdmetro, com dados coletados durante um ano para a sua emulacéo. Os autores
utilizaram distribuicdo de Weibull para adaptar os dados coletados em seu problema.
Dolan e Lehn (2005) modelam o torque tanto dindmico quanto estatico da turbina edlica,
para avaliarem a tecnologia de geracdo edlica no mercado de energia competitivo. Os
dados de velocidade de vento utilizados também provém de um banco de dados coletados,
dos quais foram utilizadas as médias desses dados.

Por isso, este trabalho traz como principal contribuicdo a utilizacdo de dados de
velocidade de vento em tempo real, através da conexao direta do anemémetro com 0s
demais componentes da bancada. O intuito é obter valores de saida da bancada com o0s
dados de saida de uma turbina e6lica real. A compreenséo de situacGes mais realistas para
futuros estudos na area de geracdo edlica é adquirida através da bancada de emulagéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Turbina e6lica

A turbina edlica é o componente responsavel pelo aproveitamento de energia
cinética proveniente da velocidade de vento, também chamada de rotor, constitui parte do
aerogerador, que € composto por torre, nacele, gerador e turbina (PINHO et al., 2008) e
€ 0 componente que traz a classificacdo do gerador e6lico através do seu eixo. Hemami
(2012) classifica as turbinas edlicas em dois tipos, as de eixo vertical e as de eixo
horizontal. As turbinas de eixo vertical sdo projetadas com rotor, gerador e caixa de
cambio posicionados na parte inferior da turbina no eixo vertical, facilitando o acesso
quando necessario (HEMAMI, 2012). Esse tipo de turbina possui uma pa em formato
unico para captar a poténcia de vento independentemente da dire¢cdo do fluxo (AL-

SHEMMERI, 2010). Ja as turbinas de eixo horizontal tem o rotor e gerador localizados
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no topo da torre em eixo horizontal. Esta turbina é a mais encontrada no mercado, por ser
mais simples e possuir um rendimento maior.

Existem duas forgas que movem as turbinas, as forgas de sustentacéo e arrasto,
como apresentado na Figura 1.1. Um corpo que obstrui 0 movimento do vento sofre a
acao de forcas que atuam perpendicularmente ao escoamento (forgas de sustentacdo) e de
forcas que atuam na direcdo do escoamento (forcas de arrasto). Os rotores que giram
predominantemente sob o efeito de forgas de sustentacdo permitem liberar muito mais
poténcia do que aqueles que giram sob efeito de forcas de arrasto, para uma mesma
velocidade de vento (JOHNSON, 2006).

Figura 1.1: Forgas de Sustentacdo e Arrasto

Sustentacdo

Arrast

e Fluxo de

———— Corda " vento

Fonte: Adaptado de Johnson (2006).

As turbinas de eixo horizontal sdo predominantemente movidas por forcas de
sustentacdo e possuem mecanismos capazes de permitir que o disco varrido pelas pas
esteja sempre em posicdo perpendicular ao vento. As turbinas mais utilizadas para
geracdo de energia elétrica sdo as de eixo horizontal do tipo de hélice normalmente
compostas por trés pas (DUTRA, 2008).

A energia proveniente do movimento é denomidada energia cinética. A
quantidade de energia de um objeto em movimento depende de dois fatores, sua massa e
sua velocidade (JOHNSON, 2006). Usando as unidades apropriadas para medir massa e
velocidade, a relagdo que determina a energia de um objeto em movimento é dada pela
Equacdo 1.1.

E.=—mv 11

Sendo:

Ec= Energia Cinética (J);

m= Massa (Kg);

v= Velocidade (m/s).
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Para que seja determinar a energia de producdo total, é necessario conhecer a
poténcia de saida. Neste caso, na equagdo 1.1 pode-se substituir a massa de ar que flui em
1 segundo, e a partir desse ponto, determinar a poténcia de vento, como mostrado na
Equacdo 1.2. O volume que se move em 1 segundo ¢é dado pela Equacéo 1.3.

m=p.V 1.2
V(ls) = A.v 13

Sendo:

p= densidade do ar (Kg/m3);

V= Volume (m3);

A= Area da sec¢do (m?).

Substituindo as Equacdes 1.2 e 1.3 na Equacéo 1.1 pode ser encontrada a poténcia

de um fluido em movimento, como mostra a Equacao 1.4.

_1 3
P,,—Z.p.A.v 1.4

Sendo:

Pv= Poténcia de Vento (W).

Na Figura 1.2 é apresentado o grafico do comportamento geral da poténcia de uma
turbina edlica ideal em relacdo a velocidade de vento, variando do modelo apresentado
as turbinas que apresentam sistemas de controle distintos, bem como diferentes

velocidades de partida, nominal e corte.

Figura 1.2: Poténcia vs Velocidade de vento para uma turbina edlica ideal
1650 kKW
1.225 kg/m3
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&
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Fonte: Adaptado de Hemani (2012).
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A poténcia de vento é analisada de acordo com a velocidade de vento, tamanho
da turbina e a densidade do ar. Essa poténcia, entretanto, é a poténcia existente no ar
quando flui. Uma turbina ndo absorve totalmente essa poténcia, ja que se pode extrair
apenas uma fracdo dela. Isso depende do tipo de turbina, da eficiéncia e outras condicdes
de operacéo da turbina. A fracdo da poténcia extraida do vento por uma turbina eélica é
usualmente representada por Cp (coeficiente de poténcia, ou coeficiente de performance).
Esse coeficiente ndo é um valor fixo, mas varia de acordo com a velocidade do vento,
com a rotacdo da turbina e com os pardmetros da pa da turbina. O limite de Betz determina
que o maximo coeficiente de performance possivel é Cp= 16/27, o que significa que a
maxima eficiéncia atingida por uma turbina e6lica é de 59%, o que s0 seria possivel caso
a turbina trabalhasse em maxima poténcia com velocidade constante em situacdes ideais.
Mas ainda assim, é possivel que turbinas bem projetadas atinjam um valor de 50%. Para
outros modelos, a eficiéncia é ainda menor, sendo de 20 a 25%. Quando um protétipo
apresenta um valor de eficiéncia maior que o limite de Betz, significa dizer que ndo se
adequa as condicdes reais e deve ser desconsiderado (AL-SHEMMERI, 2010). A
poténcia de saida da turbina pode ser calculada através da poténcia total contida no vento
multiplicada pelo Cp, como apresentado na Equacéo 1.5.

P,=P,.C, 15

Sendo:

P:=Poténcia da Turbina (W).

Inserindo a Equacdo 1.4 na Equacdo 1.5, se obtém a Equacdo 1.6, que é utilizada

como base neste trabalho.

Ptzl.p.A.v:“.C 16
2 P '

3. METODOLOGIA

A emulacdo de uma turbina eélica em bancada de testes é obtida pelo controle de
um motor de inducéo tipo gaiola de esquilo, cuja finalidade é reproduzir em seu eixo uma
poténcia similar a de uma turbina edlica real para determinadas condi¢Ges de operacdo e
velocidade de vento. O acionamento deste motor é efetuado atraves de um conversor de
frequéncia (CF), o qual é comandado por sinais analogicos provenientes de um
microcontrolador. O microcontrolador utilizado foi 0 ATmega 328, pois nele foi possivel

programar as entradas no CF, bem como condicionar o sinal estocastico proveniente do
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anemdmetro. O motor funciona de forma equivalente aos dados obtidos através do

anemdmetro, semelhantemente ao comportamento de uma turbina eolica real.

3.1 Componentes da Bancada

Os componentes utilizados na bancada sdo o microcontrolador, motor, CF e
anemdmetro. O motor de indugdo possui diversas vantagens, ja que seu controle é feito
de forma simplificada atraves do CF, onde é possivel realizar um controle de velocidade.
A placa Arduino UNO, que possui o microcontrolador ATmega328P, foi utilizada devido
a sua facil aquisicéo, linguagem de programacéo acessivel, além de sua implementacgéo
facilitada neste trabalho. O motor de inducéo selecionado é de fabricagdo WEG e a Tabela

1.1 apresenta seus dados técnicos.

Tabela 1.1: Dados técnicos do motor de indugdo trifasico

Descrigéo Valores
Poténcia 2 CV ou 1,5kW
Frequéncia (Hz) 60
Rpm 855
Tenséo (V) 220/380
In (A) 7,75/4,49
Ip/In 4,6
Rendimento em % a plena carga 74,7
Fator de poténcia a plena carga 0,68
Fator de servico 1,15
Peso (kg) 37

Fonte: Dados de placa do motor.

O CF possui diversas funcdes, tais como o controle de velocidade de motores. O
CF utilizado ¢é de fabricagdo WEG, modelo CFW-10. Este modelo possui o tipo de
controle linear (P202=0), que foi utilizado na bancada. O CF é alimentado pela rede
trifasica. Os par@metros mais relevantes para este conversor sdo apresentados na Tabela
1.2.
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Tabela 1.2: Parametriza¢do do Conversor de Frequéncia

Legendas Descricéo Valores
P0O00 Para alterar valores do inversor 5
Delay entre o sinal recebido e o sinal enviado
P100 g . . 1,5
pelo inversor no momento de subida do sinal
Delay entre o sinal recebido e o sinal enviado
P101 X . . 15
pelo inversor no momento de descida do sinal
P133 Frequéncia Minima 0
P134 Frequéncia Maxima 60
P136 Boost de Torque Manual 0
P145 Frequéncia Nominal 60
P151 Nivel de atu'ac;ac_) dé'l regulanglf) _de tensdo do 410
circuito intermediario
Tipo de Controle
o2 Controle V/F Linear (Escalar) 0
P203 Selecgdo de Fungdes Especiais: Nenhuma 0
P206 Tempo em qye 0 Inversor gera um reset 30
automaticamente ap6s um erro
P29 Define a entrada c?mo sendo a da entrada 1
analogica All
P230 Habilita os Bornes 1
P231 Define o sentido de giro. Nesse caso, depende 5
do pardmetro P230
P234 Ganho da Entrada Analdgica All 220
P35 Define o tipo do sinal da entrada analdgica. 0
Nesse caso, de 0 a 10V
P236 Offset da Entrada Analdgica All 0
P263 Ent. Dig: Sem Funcédo ou Habilita Geral 1
P264 Ent. Dig: Sentido de Giro 5
P265 Ent. Dig: Local/Remoto 6
P266 Ent. Dig: Gira/Péra 4
pP297 Frequéncia de chaveamento em kHz 3,5

Fonte: Adaptado de WEG (2013)

O anembmetro utilizado é do tipo concha, 0 que é vantajoso para a bancava visto

que independente da direcdo do fluxo de vento, ele rotaciona. Além disso, € de fabricacéo

Fronius e possui as especificagbes apresentadas na Tabela 1.3.

Tabela 1.3: Dados técnicos do Anemdmetro

Descricao Valores
Sensor Anembmetro em copo com contato reed
Sinal de saida Retangular: Baixo <0,5V/Alto>4,5V
Resolucéo 1 m/s; 1 km/h
Tolerancia +5% a partir de 5 m/s
DimensGes 85 x93 x 115 mm
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. 2 m de fio de cobre, extremidades livres,
Cabo de conexao . . .
ponteiras, resistente aos raios UV
Max. comprimento do cabo
(Distancia: Sensor Card/Box para o 30m
Sensor)

Fonte: Adaptado de Fronius (2005).

3.2 Determinacéo dos parametros da Turbina

Ap0s analisar os diferentes tipos de turbinas e pelo funcionamento similar ao do
anemoOmetro utilizado neste projeto, as turbinas eolicas de eixo horizontal se mostraram
ideais para os objetivos deste trabalho, além da facilidade de encontra-las no mercado. O
principal fator para a determinagéo de uma referéncia foi a limitacéo da poténcia do motor
utilizado. Logo, as pesquisas se basearam em uma turbina edlica que possuisse poténcia
nominal de até 1500 W. A microturbina eolica utilizada como referéncia € de modelo
E300I, de fabricacdo Krestel, e suas especificacbes sdo apresentadas na Tabela 1.4, as
quais sdo utilizadas como referéncia de didmetro do rotor, velocidade de partida e

velocidade nominal.

Tabela 1.4: Dados da microturbina de referéncia

Descrigéo Valores
Marca Krestel
Modelo E300I
Poténcia Elétrica Nominal (kW) 1
Pico de Poténcia (kW) 1,15
Tensdo do Sistema (V) 12, 24, 48, 110, 200
Velocidade de Partida (m/s) 2,5
Velocidade Nominal de Vento (m/s) 11
Diametro do Rotor (m) 3
Area de Varredura das Pas (m?) 7,07
Rotagdo Nominal (rpm) 650

Fonte: Disponivel em: <www.kestrelwind.co.za>

3.3 Equacionamento da Emulacéo

Previamente a montagem da bancada, foram realizados testes com a conexdo CF-
Motor para estabelecer os pardmetros desta conexdo. Os dados de entrada foram inseridos
pelo controle de frequéncia determinado pelo usuario mediante a IHM do CF, com a
variacdo de 0,1 Hz, para a determinacdo da poténcia mecénica de saida do motor. Esta
poténcia foi determinada com a leitura de tens&o, corrente, fator de poténcia, calculando-
se a poténcia elétrica enviada ao motor, como mostra a Equacgéo 1.7. A poténcia elétrica

é entdo multiplicada pelo rendimento do motor de 74.7%, obtendo-se a poténcia mecanica
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de saida, os valores de poténcia relacionada a frequéncia foram armazenados em um

banco de dados para referéncia.

Pge = V3. Vi.I,.cosp 1.7

Os valores de poténcia sdo diretamente relacionados a Equacdo 1.6, a qual
depende, além dos outros parametros, da velocidade de vento elevada a terceira poténcia.
A relacéo entre a poténcia mecénica da turbina e a velocidade de vento é entdo analisada.
H& uma busca de valores no banco de dados relacionados a poténcia, podendo relacionar
assim a frequéncia que deve ser inserida no CF com a velocidade de vento. Os parametros
da Equacéo 1.6 entdo podem ser alterados para esta relagéo.

O CF estd configurado para uma relacdo de V/F de forma linear, ou seja, a
frequéncia é diretamente proporcional a tensdo. Os valores de frequéncia foram
associados a tensdo de 5V, sabendo que esta é a tensdo maxima de saida do
microcontrolador. Ou seja, uma relacdo de frequéncia de 0 a 60 Hz pode ser vista aqui
como uma relagdo de tensdo de 0 a 5 V. Com todos os parametros da turbina
determinados, é sabido o valor de poténcia da turbina para a velocidade de vento lida em
tempo real. Busca-se esse valor de poténcia no banco de dados, e assim, um valor de
frequéncia, também lido como valor de tensdo, € usado como parametros de
equacionamento.

As equag0es que representam as curvas de tensdo podem ser verificadas na Tabela
1.5, para: a) a variagdo de didmetro com um C, fixo de 0,18 e densidade de vento 1,225
km/m3, considerando a nivel do mar; b) variacéo de densidade de vento para um diametro
fixo de 3 metros e C, de 0,18; e c) variagdo de Cp, com didmetro fixo de 3 metros e
densidade de vento 1.225 kg/ma.

Tabela 1.5: Equaces de variacdo dos parametros da turbina

Descrigéo Valores
Diametro = 2m 0,0629g0034%x
Diametro = 3m 0,0648¢%045%
Diametro = 4m 0,0672e%%%

Densidade = 1km/m? 0,0644¢00423
Densidade = 1,1125km/m? 0,0649¢0.0437
Densidade = 1,225km/m?® 0,0648e00451

Cp=0,15 0,064 700382

Cp=0,25 0,0648g0.0451x

Cp=0,35 0,0663¢00501x

Fonte: Autores, 2022.
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As equacdes apresentadas na Tabela 1.5 foram inseridas como dados de entrada
microcontrolador para as caracteristicas de cada curva. A equacdo especifica para a
alteracdo de cada parametro modifica a programacdo no microcontrolador, ou seja, a
tensdo de saida depende da equacdo inserida no microcontrolador. Desse modo, turbinas
com parametros diferentes podem ser emuladas, necessitando apenas a alteracdo da
equacdo de entrada. Neste trabalho, todas as equagdes foram parametrizadas para
equacdes exponenciais, ja que foi o tipo de equacionamento que mais se aproximou do
previsto. Um layout foi criado para que o usuario da bancada insira os parametros da
turbina e os valores dos coeficientes da equacdo exponencial. O microcontrolador faz a
leitura dos dados que foram inseridos no layout. O fluxograma na Figura 1.3 apresenta o

funcionamento detalhado da bancada.

Figura 1.3: Fluxograma do funcionamento da bancada

Montagem da
Bancada Completa

!

Montar conjunto
CF-Motor

!

Inserir parametros da turbina e do
ambiente emulados no layout

Variar frequéncia
no CF

i

1
Pt:EpsxA*vaCp

L

!

Leitura de

Vi, I e cosg

; Pmec=\E*VL*IL*COS(;J*]]

Comparacéo entre os valores de
poténcia e interpolacéo dos dados

3

Dados
coletados pelo

_ >
Banco de Dados
Ae bx _ .

: N N

anemometro

Inserir valores de A e b no Layout ‘

v
| Microcontrolador |

Filtro RC

v
‘ Conversor de frequéncia ‘

r

Fonte: Autores, 2022.

&

‘ Leitura da velocidade angular com um tacémetro ‘

!

‘ Inserir velocidade angular em RPM no layout ‘

Frequéncia do motor e
poténcia mecanica

N
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3.4 Montagem e Instalacdo Da Bancada

A bancada foi montada no prédio de Engenharia Elétrica e Ciéncia da
Computacdo, no laboratorio de Energia Renovavel da Universidade Federal do Amapa.
O anemdmetro foi instalado de forma que se respeitasse a distancia maxima de 10 metros
da bancada. O anemo6metro possui dois cabos: um para sua alimentacdo, feita atraves de
uma fonte de 5V; e outro é o sinal de saida de velocidade de vento, sendo este sinal em
forma de trem de pulsos.

A alimentacéo € feita pela porta de 5V no proprio microcontrolador, e a conexado
de sinal de saida ¢ feita, também no microcontrolador, em paralelo com um resistor de
2,3 kQ conectado a porta terra para a estabilidade de leitura. Tais conexfes sé&o
apresentadas na Figura 1.4. O microcontrolador recebe o perfil de velocidade de vento na
porta 7 e o converge em perfil de poténcia de vento, utilizando as equac6es da Tabela 1.5.
O sinal de saida do anemdmetro é alterado para um sinal PWM através do

microcontrolador e enviado para a porta 3.

Figura 1.4: Conex@o anemdmetro-microcontrolador

2,7kQ

)

2,3kQ
§‘ i 3
M- -

— 1uF

Fonte: Autores, 2021.

O sinal PWM é um sinal periédico com dois niveis (0 V e 5 V), variando o tempo
em que este permanece em cada nivel. A porcentagem do periodo em que o sinal
permanece no nivel de 5 V é o que chamamos de duty cycle e a tenséo eficaz do sinal sera
a multiplicacdo do duty cycle e a tensdo maxima. Logo, para um duty cycle de 50 %, a
tensdo eficaz sera de 2,5 V enquanto para um duty cycle de 100 %, a tensdo eficaz sera
de5 V.

Este sinal passa por um filtro RC, para que o sinal PWM carregue o capacitor,

havendo uma leve queda de tenséo por efeito Joule, a qual é corrigida por um ganho de
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tensdo inserido no CF. A tensdo armazenada no capacitor € a tensdo eficaz do sinal PWM,
logo, a tensdo medida nos terminais do capacitor € uma tensdo de comportamento linear
de 0 a5 V. Foi observado em laboratorio que os valores de 2,7 kQ para a resisténcia e 1
uF para a capacitancia se adequaram melhor para o filtro deste trabalho.

Para se limitar a poténcia com os valores da turbina edlica de referéncia, ha no
algoritmo o valor da velocidade de partida da turbina, onde a tenséo enviada para a porta
3 para valores abaixo de 2,5 m/s € igual a 0 V, bem como o valor de velocidade nominal
que sera a representacdo de poténcia maxima do sistema. Logo, para valores iguais ou acima
de 11 m/s e menores de 25 m/s, o microcontrolador envia uma tensdo igual a 5 V para sua
porta de saida. Além disso, no caso de velocidades acima de 25 m/s, o microcontrolador volta
a enviar uma tenséo de 0 V, por ser a velocidade de corte da turbina.

O CF é responsavel pelo controle de tensdo e frequéncia do motor. Assim sendo,
estas grandezas séo diretamente proporcionais ao sinal recebido pelo CF, sendo também
responsaveis pelo torque do motor de inducgdo. Vale ressaltar que a tensao de entrada no
CF tem que ser de 0 a 10 V, onde este intervalo € proporcional ao intervalo de frequéncia
determinado pelos parametros de frequéncia minima e méaxima do CF, os quais sdo 0 e
60 Hz, respectivamente. Como o valor méximo de tensdo enviado ao conversor é de 5V,
€ necessario ser aplicado um ganho para que se duplique o valor de tensao.

Com o acionamento do motor feito atraves do CF, é realizada a leitura da
velocidade angular no eixo de saida da maquina assincrona com a utilizacdo de um
tacometro, que mostra valores variando de 0 a 900 rpm, para 0 motor usado neste projeto.
A velocidade angular se relaciona diretamente com a tensdo, podendo se calcular a

poténcia mecanica de saida.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos referem-se a insercdo das equacdes apresentadas na Tabela
1.5, as quais modelam a variacdo dos parametros de potencial edlico. Na fase de testes,
para 0s parametros da turbina de referéncia, considerando a densidade do ar equivalente
a nivel do mar, ou seja 1,225 kg/m3, constatou-se que para um Cp de 0,18, os valores de
poténcia mecénica atingiam a poténcia nominal do motor na velocidade nominal da
turbina de referéncia, bem como apresentado na Figura 1.5, na qual € perceptivel que o
comportamento grafico das 3 curvas é muito semelhante. Por este motivo, o valor de 0,18

é considerado o padréo para os resultados.
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Figura 1.5: Curvas comparativas de referéncia
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Fonte: Autores, 2022.

Pode ser observado que a Figura 1.5 apresenta trés curvas, que serdo utilizadas em
todos os gréaficos comparativos subsequentes. As curvas representam: a) os valores de
poténcia em relacdo a velocidade para a Equacdo 1.6; b) as equacOes obtidas com a
modificagdo dos parametros e inseridas no microcontrolador correlacionadas aos valores
de poténcia do banco de dados e; c) os valores de velocidade angular lidos na saida do
motor de inducdo e correlacionados ao banco de dados, sendo estes os resultados do
trabalho. A analise da poténcia feita para uma variacdo de densidade do ar de 1,1125

km/m3 é apresentada na Figura 1.6.

Figura 1.6: Curvas comparativas com densidade do ar igual a 1,1125 kg/m?®
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Fonte: Autores, 2022.

Somente ao chegar no ponto de velocidade nominal, pode-se verificar uma
diferenca perceptivel entre as curvas. A diferenca entre os valores de poténcia lidos na

saida do motor utilizando o anemdmetro e os valores esperados baseados na equacdo da
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poténcia teve uma média absoluta de 11,82 W, sendo que a maior diferenca entre estes
dados para uma determinada velocidade de vento é de 19,45 W, o que corresponde a 7%
para o ponto de leitura. A curva para a equacdo de poténcia da turbina para estes
parametros é menor do que os resultados obtidos. Isto porque o ganho inserido para a
correcdo da queda de tensdo influencia, para certos valores de frequéncia, no aumento de
poténcia nominal. De semelhante modo, os resultados obtidos para a densidade do ar igual
a 1 kg/m?3 séo apresentados na Figura 1.7.

Figura 1.7: Curvas comparativas com densidade do ar igual a 1 kg/m?
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Fonte: Autores, 2022.

Neste caso da Figura 1.7, a diferenga entre os valores de poténcia lidos na saida
do motor utilizando o anemometro e os valores esperados baseados na equacdo da
poténcia teve uma média absoluta de 12,88 W, sendo que a maior diferenca entre estes
dados para uma determinada velocidade de vento é de 21,99 W, o que corresponde a 16%
para o ponto de leitura.

Todos os valores medidos ao final de cada teste foram comparados de acordo com
0 parametro analisado. A comparacdo da variacdo de densidade do ar demonstra que 0s
valores de densidade influenciam quando a poténcia nominal é alcangada, e que para a
densidade do ar igual a 1 kg/m?3, para as caracteristicas ja apresentadas, a poténcia nominal
da turbina é menor do que para outros valores, pela influéncia da densidade na Equacéao
1.6.

Ainda que o gréfico para um Cp de 0,18 tenha atingido um resultado proximo aos
valores de poténcia ideais, o objetivo deste projeto é de emular turbinas em varias
condicBes, ou seja, para as variacdes de densidade, como mostrado anteriormente, assim

como para variagdes de Cp. Para fins de demonstragdo da eficicia da metodologia, além
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do Cp igual a 0,18, foram considerados os Cps de 0,15 e 0,25. A Figura 1.8 mostra 0s

resultados para um Cp de 0,15.

Figura 1.8: Curvas comparativas com Cp igual a 0,15
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Fonte: Autores, 2022.

A diferenca entre os valores de poténcia lidos na saida do motor utilizando o
anemdmetro e os valores esperados baseados na equacdo da poténcia teve uma média
absoluta de 10,51 W, sendo que a maior diferenca entre estes dados para uma determinada
velocidade de vento € de 20,77 W, o que corresponde a 16% para o ponto de leitura. Para
estas caracteristicas, o valor de Cp influencia no fato de que a poténcia nominal desta
turbina chega a ser menor do que a maxima poténcia que o motor pode atingir, ou seja,
pode-se dizer que a eficiéncia desta turbina € menor do que a ideal. Outros valores de Cp
abaixo de 0,15 atingem uma poténcia nominal ainda menor, sendo esta bancada eficiente
em emular o comportamento de todas, com excecdo daquelas que possuem parametros
dos quais sua poténcia nominal seria acima da fornecida pela maquina assincrona.

De semelhante modo, os valores obtidos para um Cp de 0,25 sdo apresentados na
Figura 1.9. Nota-se que, de acordo com a equagdo de poténcia da turbina, a poténcia
nominal atinge um valor superior a poténcia maxima de saida do motor. Ainda assim, o
comportamento até que se atinja a poténcia maxima do motor é bastante satisfatorio para
0 objetivo do trabalho. Pode-se inferir também que, para uma pequena alteracdo de Cp, a

poténcia nominal da turbina aumenta consideravelmente.
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Figura 1.9: Curvas comparativas com Cp igual a 0,25
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Fonte: Autores, 2022.

Na Figura 1.9, a diferenca entre os valores de poténcia lidos na saida do motor
utilizando o anemémetro e os valores esperados baseados na equacao da poténcia teve
uma média absoluta de 11,78 W, sendo que a maior diferenca entre estes dados para uma
determinada velocidade de vento é de 25,67 W, o que corresponde a 12% para o ponto de
leitura.

A variagdo de Cp implica que os maiores valores atingem a poténcia nominal em
uma velocidade de vento menor do que para valores inferiores de C,. O Unico valor que
ndo atinge a poténcia maxima de saida do motor €é o relacionado ao Cp de 0,15, pois sua
poténcia nominal € menor do que a de saida do motor.

E importante ratificar que, devido a limitacdo de poténcia determinada tanto pela
poténcia nominal do CF quanto do motor, este trabalho de emulagdo foca em
microturbinas, trazendo valores de poténcia da turbina consideravelmente baixos em
relacdo a uma turbina edlica de grande porte. Isto € perceptivel quando os valores
atingidos para poténcias maiores que a nominal do rotor sdo limitados pela propria
poténcia nominal.

Com a conexdo do anemometro, se fez a leitura de velocidade angular em
diferentes periodos, para saber tanto a velocidade de vento lida pelo equipamento quanto
a poténcia mecanica semelhante a da turbina. As leituras equivaleram-se com todos 0s
valores inseridos no microcontrolador, mostrando a eficacia do trabalho, sendo assim,
todas as curvas de poténcia para 0s mais variados parametros se apresentaram satisfatérias

para o objetivo deste trabalho, se comportando de forma semelhante a esperada.
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3. CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma metodologia utilizando uma bancada a fim de
emular o funcionamento de uma turbina edlica, sabendo da necessidade de estudos na
area de energias renovaveis, além de explorar uma das fontes de energia que vem
crescendo nos ultimos tempos. A emulacdo da turbina edlica foi baseada em suas
caracteristicas dominantes, visando assim se aproximar ao maximo de seus parametros
de funcionamento. Para este trabalho, optou-se em trabalhar com regime permanente, ndo
levando em consideracdo os atrasos em decorréncia dos dispositivos utilizados, como o
atraso de resposta do filtro, nem considerando caracteristicas transitorias como a inércia
do motor.

Com o avango tecnoldgico e as pesquisas na area de energia eolica, fez com que
0s campos académico e profissional despertassem ainda mais interesse para estudos no
tema. Devido ao alto custo de aquisicdo, além das caracteristicas fisicas de um
aerogerador real, o estudo na area se torna mais dificil, podendo se utilizar a insercédo de
softwares e bancadas de simulacdo e emulacdo, como o caso deste projeto, contribuindo
para estudos na geracdo eolica.

Portanto, a metodologia proposta utilizou um motor de inducéo tipo gaiola de
esquilo acionado pelo conversor de frequéncia CFW-10. Este motor teve como objetivo
emular a rotacdo da turbina edlica real. Os dados de poténcia foram acoplados a um banco
de dados, do qual comparou-se os valores de frequéncia diretamente proporcionais a
velocidade angular de saida do motor com a poténcia. O perfil de vento foi obtido através
de dados de velocidade de vento lidos em tempo real provenientes de um anemémetro.
Estes dados, por possuirem um perfil de trem de pulsos, foram convertidos em sinal de
tensdo através de um microcontrolador, juntamente com um filtro RC. Os dados de
velocidade de vento foram utilizados como dados de entrada da bancada de emulacéo.

Através da andlise de poténcia obtida com os testes, o0s sinais de saida se
comportaram de forma semelhante a curva de poténcia ideal, tonando possivel futuras
andlises e estudos por conta deste projeto. Além disso, a analise de erro, ou seja, a
diferenca dos valores esperados e obtidos possui, em modulo, um valor baixo em relagéo
a poténcia nominal analisada, satisfazendo o objetivo de proximidade com a realidade.
Pode-se dizer entdo, que o conjunto de componentes cumpre a funcdo estabelecida de
emular turbinas edlicas reais, da mesma forma que emulou o comportamento das

caracteristicas dominantes da turbina edlica selecionada como referéncia.
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Outros modelos de turbinas podem ser emulados, desde que a maquina sincrona
utilizada possua poténcia de saida superior a poténcia nominal, e que os parametros
especificos sejam alterados para a turbina a ser emulada, conforme a interface
desenvolvida pelos autores. Além disso, é possivel analisar o comportamento de um
aerogerador em diferentes modos de operacdo quando submetidos a variacdes de
velocidade de vento.

Para trabalhos futuros, propde-se que se conecte um gerador e analise seu
comportamento em conexao com uma carga. Ademais, pode-se aprimorar 0
comportamento de um aerogerador incluindo o efeito de sombreamento sobre a turbina e
sua influéncia na poténcia, o controle de Yawing, pertencente em algumas turbinas
encontradas no mercado, a analise dos angulos da p4, e as analises em regime transitorio

para ter resultados que respeitem as caracteristicas ndo dominantes dos aerogeradores.
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RESUMO

A evolugdo da tecnologia para se construir hidrelétricas a “fio d’agua” constitui
uma alternativa mais sustentavel de geracdo de eletricidade, em comparacdo com 0s
demasiados prejuizos socioambientais causados pelo alagamento de grandes areas para
0s reservatorios tradicionais. Apesar disso, a construcdo dessas usinas ainda deixa um
passivo ambiental oneroso para as comunidades ao seu entorno. Este trabalho teve como
objetivo realizar um estudo de caso nas comunidades ribeirinhas no entorno da
hidrelétrica de Santo Anténio, localizada no rio Jari, na divisa dos estados do Amapé e
do Para, com o intuito de investigar, através da percepc¢éo de seus moradores, as condi¢des
socioambientais em decorréncia da instalacdo da usina. Foi feito um levantamento inicial
sobre a hidrelétrica, de modo a caracterizar o tipo de geracao de energia e, a seguir, foram
feitas visitas as comunidades Santo Antonio da Cachoeira, Padaria e lratapuru, no
municipio de Laranjal do Jari (AP), para verificacdo in loco e aplicacdo de questionario
semiestruturado as familias dos moradores dessas localidades. Apesar do elevado
potencial energético da hidrelétrica, com beneficios para a regido, verificou-se que as trés
comunidades sofreram com graves danos ambientais e sociais, entre eles o assoreamento
do rio, a escassez do pescado e, paradoxalmente, a falta de energia elétrica.

Palavras-chave: Hidrelétrica fio d’agua. Percepc@o socioambiental. Vale do Jari.

1. INTRODUCAO
O Brasil possui um dos maiores potenciais energéticos do mundo, porém, apenas
duas das diversas fontes energéticas disponiveis no pais — hidraulica e petréleo — tem sido
extensivamente aproveitadas.
A grande maioria do suprimento energético do pais provém da geracéo hidraulica,

tendo como seu principal expoente, as usinas hidrelétricas (UHE), tornando assim o
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aproveitamento da &gua para geracdo de energia de suma importancia para o
desenvolvimento do pais.

A politica de construgdo de hidrelétricas é parte de uma realidade que permitiu ao
Brasil ser reconhecido como um dos maiores investidores em grandes projetos para a
obtencdo de energia, principalmente vindo de fontes hidrelétricas. (DENOSSO;
YCHIKAWA, 2014). Essas constru¢des tem se destacado, pois trazem transformacoes
tanto na natureza, quanto na qualidade de vida das populacgdes atingidas por essas obras,
trazendo assim tanto desenvolvimento econémico, quanto significativos impactos
socioambientais.

Alguns estudos realizados durante a implantacdo das usinas ndo incluem o0s
impactos socioambientais, fazendo com que agdes tardias sejam implementadas apds o
surgimento dos problemas, ocorrendo consequéncias indesejaveis como 0 remanejamento
das comunidades afetadas, proliferacdo de doencas, modificacdes drasticas da fauna e da
flora local.

Em contrapartida a esses problemas, surgiram as usinas tipo fio d’agua, que tem
por objetivo causar menos prejuizos ao entorno da construcdo. Essas usinas ndo dispdem
de reservatorios de agua, ou os tem em dimensdes menores do que as grandes centrais
hidrelétricas.

A UHE Santo Ant6nio do Rio Jari, implantada na cachoeira de Santo Anténio,
localizada na regido entre os municipios de Laranjal do Jari (AP) e Almeirim (PA), é um
exemplo desse tipo de usina, que vem sendo amplamente utilizada em diversos
empreendimentos desta magnitude na Amazonia, devido as caracteristicas hidroldgicas
dessa regiéo.

O intuito deste trabalho é mostrar a percepcao dos moradores de comunidades as
margens do rio Jari, no entorno da hidrelétrica de Santo Antonio, com relacdo as
mudancas ocorridas nas localidades, como consequéncias advindas da construcao da
usina.

Essa percepcdo dos ribeirinhos, com relagdo aos aspectos socioambientais,
representa uma tomada de consciéncia através do ato de perceber o ambiente em que se
estd inserido, buscando a protecdo e preservacdo ambiental, especialmente nas
localidades em que habitam. O conhecimento da percepcdo socioambiental desses
moradores permite levantar dados para a elaboracdo de acdes de conscientizacdo e
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intervencdo voltadas a melhoria da qualidade de vida de cada comunidade (CAMARA et
al., 2019; FAGGIONATO, 2009; MALAFAIA; RODRIGUES, 2009).

Este trabalho buscou diagnosticar a percepgdo socioambiental junto aos
moradores das comunidades Santo Anténio da Cachoeira, Padaria e Iratapuru, localizadas
as margens do rio Jari, no municipio de Laranjal do Jari (AP), as proximidades da UHE
Santo Antdnio. A obtencdo dos dados foi feita através de visitas, conversas com

moradores e aplicacdo de questionério.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Usinas Hidrelétricas

A forma mais difundida de geracdo de energia elétrica proveniente das fontes
hidraulicas é a construcdo de usinas hidrelétricas, as quais utilizam o potencial hidraulico
existente nas aguas dos rios. O potencial hidraulico é dado pela vazao hidraulica e pela
concentracdo dos desniveis existentes ao longo do curso do rio. Esses desniveis podem
ser naturais ou construidos na forma de barragens ou através do desvio do rio de seu leito
natural para a formacdo de reservatorios de agua, e essa é conduzida por um canal até
equipamentos que geram eletricidade (REBOLLAR; GUERRA; YOUSSEF, 2011).

Estruturalmente, as usinas hidrelétricas sdo compostas basicamente por:
barragem, sistema de captacdo e aducdo de agua, casa de forca e vertedouro, que
funcionam em conjunto e de maneira integrada, como mostra a figura 1. A barragem
interrompe o ciclo natural do rio para formar o reservatorio e acumular a agua, de modo
a possibilitar um desnivel necessario a conversdao da energia concentrada, em energia

elétrica.

Figura 1 - Esquema simplificado da composi¢do de uma usina hidrelétrica.

Fonte: ANEEL (2008)
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O canal de aducéo e o conduto forcado, tem por funcéo levar a &gua em direcédo a
casa de maquinas (ANEEL, 2008). A tubulacéo forcada, interliga o final do canal de
aducdo com a casa de maquinas. Nela ocorre o desenvolvimento de pressédo, e desta
forma, o desnivel existente e necessario para construcdo de uma central hidrelétrica
comeca a ser aproveitado.

O vertedouro consiste em um canal construido artificialmente com a finalidade de
impedir a passagem de agua por cima da barragem em periodos chuvosos ou quando
ocorre aumento de vazdo (SHREIBER, 1977).

A casa de forca, tem a finalidade de alojar as maquinas e 0s equipamentos
geradores de energia, podendo ser a céu aberto ou subterrdnea, em caverna ou aterrada
(SHREIBER, 1977).

A energia gerada € levada através de cabos ou barras condutoras, dos terminais do
gerador até o transformador elevador, onde tem sua tensdo elevada para conducdo
adequada, através de linhas de transmissédo, até os centros de consumo. A partir desse
ponto, a energia tem sua tensdo ajustada para niveis adequados, através da utilizacao de
transformadores abaixadores, e distribuida aos consumidores.

Exemplos tipicos de outras formas de geracdo de energia hidraulica, que néo
necessitam de barragens, sdo as usinas a “fio d’agua” e as hidrocinéticas. Por outro lado,
este tipo de operacdo de usinas requer condigdes especiais do rio, com énfase para a
vazdo, que deve ser aproximadamente constante, para que um determinado valor de
energia possa ser garantido (ELETROBRAS, 2000).

2.2 Impactos causados por usinas hidrelétricas

Apesar das usinas hidrelétricas utilizarem um recurso natural renovavel e de custo
zero que € a agua e "ndo poluirem" o ambiente, as mesmas alteram a paisagem, causam
grandes desmatamentos, provocam prejuizos a fauna e flora, inundam areas verdes, além
do que muitas familias sdo deslocadas de suas residéncias, para darem lugar a sua
construcdo (ORTIZ, 2005).

Durante a construgdo de uma usina hidrelétrica muitas arvores de madeira de lei
sdo derrubadas, outras sdo submersas, apodrecendo debaixo d'agua e permitindo a
proliferacdo de mosquitos causadores de doencgas. Muitos animais silvestres morrem, por
ndo haver a possibilidade de resgata-los. Tudo isso em nome do desenvolvimento e

conforto.
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As inundacOes das florestas fazem com que a vegetacdo encoberta entre em
decomposicéo, alterando a biodiversidade e provocando a liberacdo de metano, um dos
gases responsaveis pelo efeito estufa e pela rarefacdo da camada de 0z6nio (INATOMI;
UDAETA, 2005).

Segundo Leite (2005), a implantacdo de hidrelétricas pode gerar impactos
ambientais na hidrologia, clima, erosdo e assoreamento, sismologia, e alteracdo da
paisagem. Na hidrologia impacta com a alteragéo do fluxo de corrente, alteragédo de vazéo,
alargamento do leito, aumento da profundidade, elevacdo do nivel do lencol freatico,
mudanca de I6tico para Iéntico e geracdo de pantanos. Impacta no clima alterando
temperatura, umidade relativa, evaporacdo (aumento em regides mais secas), precipitacéo
e ventos (formacdo de rampa extensa). Impacta também através da erosdo marginal com
perda do solo e arvores, assoreamento provocando a diminui¢cdo da vida util do
reservatorio, comprometimento de locais de desova de peixes, e perda da funcdo de
geracdo de energia elétrica. Na sismologia pode causar pequenos tremores de terra, com
a acomodacao de placas.

Segundo Cortez (2004), o principal fator da reducdo pluviométrica nas areas de
recarga (cabeceiras) dos rios, € 0 desmatamento. E cita o rio Sdo Francisco como
exemplo, afirmando que o desmatamento de sua cabeceira e afluentes foram responsaveis
por rebaixar o seu nivel, assorear o seu leito e causar a salinizag&o de sua foz.

O impacto socioambiental causado pelo aumento da exploragdo do meio, em
funcdo da necessidade de geracdo de energia, vem sendo motivo de preocupacdo
constante dos estudiosos que procuram descobrir formas de ameniza-lo, uma vez que a

energia hidrelétrica € uma fonte renovavel e indispensavel ao desenvolvimento do pais.

2.3 Avaliacdo de Impactos Ambientais

Os impactos ambientais gerados pela obtencdo de energia interferem
enormemente no desenvolvimento sustentavel, e o entendimento deles se faz primordial
para a analise de implantacdo de projetos e planejamentos energéticos. (INATOMI,;
UDAETA, 2005).

Todos os empreendimentos que causem significativas interferéncias ao meio
ambiente devem se submeter ao licenciamento ambiental, junto a 6rgdo competente,
desde as etapas iniciais de seu planejamento e instalacdo até a efetiva operacdo. Seus

projetos devem ser estudados e analisados, para que 0s impactos socioambientais sejam
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minimizados. Para a implantacdo de uma usina hidrelétrica, em qualquer lugar do mundo,
varios estudos sdo necessarios, e um dos principais estudos a serem feitos antes da
construcdo é o estudo de impactos ambientais.

Para se determinar os impactos é necessario definir a natureza geral do projeto
sobre a area de influéncia do mesmo (inundacdo, mudanca de regime hidrolégico etc),
sendo também fundamental identificar os tipos especificos de ecossistemas que serdo
afetados. O barramento de um rio implica em uma mudanga muito grande. (PEREZ,
1992).

Empreendimentos com potencial de geracdo de impactos ambientais
significativos, como hidrelétricas, devem elaborar Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), conforme regem normas
especificas: Politica Nacional de Meio Ambiente, Constituicdo Federal do Brasil e
Resolucdes do CONAMA n° 01/86 e n° 237/97.

Para avaliar os impactos de implantacdo de hidrelétricas sobre a fauna da regiao
€ necessario conhecimento sobre espécies e costumes, rotas migratorias e reprodutivas,
identificacdo das areas de maior produtividade pesqueira, entre outros elementos ligados
a peculiaridade local. Para avaliar os impactos sobre a cobertura vegetal e uso do solo na
bacia, sdo necessarios mapeamentos das fitoformacGes naturais da bacia com auxilio de
sensoriamento remoto e recursos cartograficos, enquanto que para a avaliagdo dos
impactos sobre o ecossistema, é necessaria sua caracterizacdo, avaliando-se espécies
importantes na manutencdo da diversidade biolégica ou em extin¢do, e a capacidade da
area para manter espécies da fauna e o nivel geral de insularizacdo da cobertura vegetal
nativa (SOUZA, 2000).

2.4 UHE a fio d’agua

Usinas a fio d’4agua sdo hidrelétricas que operam sem um reservatério de volume
significativo para o armazenamento de agua. No Brasil, existe hoje muitas dessas
unidades em funcionamento. E uma necessidade do planejamento elétrico nacional,
definir a melhor maneira de aproveitar e estabelecer prioridades em seu cronograma de
obras e possiveis alteragcdes em projetos em andamento (SANT’ANNA; LINS, 1998).

Nas usinas com reservatorio, ocorre a regularizacdo do rio, ou seja, durante 0s
periodos de cheia, além do fluxo da agua utilizada para a producdo de energia, ocorre

acumulo de agua no reservatorio. Nas usinas a fio d’agua o reservatorio tem dimensao
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reduzida, insuficiente para permitir a regularizacao do rio, ou seja, a producéo de energia
é inconstante e depende da variagdo da vazao do rio. Nos periodos de cheia a usina produz
muita energia e nos periodos de seca a producdo € reduzida, isso quer dizer que a produgédo
de energia é inconstante e a usina apresenta um baixo fator de capacidade.

Essa é a principal caracteristica que a diferencia do sistema tradicional, ou seja, a
tecnologia fio d’agua ndo exige a formacao de uma grande represa, como nas hidrelétricas
tradicionais (Figura 2). O volume de 4gua vindo das chuvas na cabeceira dos rios passa
pelas turbinas gerando energia, e 0 que excede escapa pelo vertedouro, que sdo mantidos
sempre abertos. Em termos ecoldgicos, essa tecnologia representa um importante passo a
frente. O barramento do rio pela construgdo da usina forma, sim, um reservatorio, porém
muito menor que as represas tradicionais que armazenam &gua para o periodo de seca
(LINS, 2015).

Figura 2 - Exemplo de UHE a fio d’agua.

O curso do rio
/ é preservado

Fonte: Usina Baixo Iguagu (2014).

A maior vantagem deste tipo de hidrelétrica estd na reducao dessas areas alagadas
0 que, por consequéncia, reduz o desmatamento e protege a fauna, com o intuito de
preservar o meio ambiente. A maior desvantagem é a menor geracao de energia ao longo
do ano, fora da estacdo de chuvas, ja que o armazenamento de energia limpa em forma

de agua é muito menor que nas grandes barragens (KARDEC, 2014).

3. METODOLOGIA
O foco principal do trabalho foi realizar uma observacdo participante, aliada a

pesquisa bibliografica e analise documental, com o intuito de identificar as principais
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consequéncias socioambientais decorrentes da instalacdo da UHE Santo Antbnio, no
Municipio de Laranjal do Jari, estado do Amapa.

3.1 Caracterizacao do universo de estudo

A pesquisa foi realizada nos limites do municipio de Laranjal do Jari, localizado
na regido sul do estado do Amap4, distante da capital do Estado cerca de 265 quildmetros,
pela BR-156. Laranjal do Jari faz fronteira com os municipios amapaenses de Mazagéao,
Pedra Branca do Amapari e Oiapoque; com o estado do Para e ainda com o Suriname e
Guiana Francesa.

Os locais de estudo foram as comunidades Padaria, Santo Antonio da Cachoeira
e Iratapuru, situadas a margem esquerda do rio Jari, no municipio de Laranjal do Jari
(AP), como mostra a figura 3. Estas comunidades foram selecionadas por serem aquelas

que foram afetadas diretamente pela implantacdo do empreendimento.

Figura 3 - Localizagdo das comunidades em relacdo 8 UHE Santo Antonio.

b ST AMAPA

q

B s

Vitéria do Jari
Fonte: Lins (2015).

O Setor Santo Antbnio da Cachoeira/Padaria compreende as duas maiores
comunidades que ddo nome ao referido setor, constituindo-se em nucleos ribeirinhos do
rio Jari, os quais, em suas particularidades, dispdem de escolas, posto de saude, templo
religioso, pequeno comércio e espago para reunides comunitarias (IEPA, 2004).

A comunidade de Santo Antbnio da Cachoeira, situada no entorno da cachoeira

do mesmo nome, tem sua origem ligada a colonizacdo portuguesa através da expansao
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missionaria dos padres capuchos. Sua relevancia esta ligada também a cachoeira de Santo
Antonio, que representa um significativo ponto turistico do Estado. (IEPA, 2004).

A comunidade de Padaria estd situada a jusante da localidade anterior
(Comunidade Cachoeira), e também se situa como parte importante da historia da
colonizacdo portuguesa da regido, onde fora um dos principais entrepostos comerciais da
época. (IEPA, 2004).

A comunidade tradicional do Iratapuru, formada por familias descendentes de
migrantes nordestinos atraidos pela exploracdo da castanha no inicio do século XX, foi
fundada oficialmente em 1991, as familias possuem fortes relacbes de parentesco e
sempre mantiveram tradigdes, ritos e relacdo direta com a floresta e o rio (CAMPQOS;
MENDONGCA; CAMPQOS, 2018).

A comunidade situa-se dentro de uma reserva de desenvolvimento sustentavel
(RDS), cuja area total, além de fazer parte do municipio de Laranjal do Jari, se estende

também pelos municipios de Mazagdo e Pedra Branca do Amapari, no Amapa.

3.2 Trabalhos de campo

Em principio, optou-se por fazer uma descricdo basica do funcionamento e
caracteristicas técnicas basicas da UHE Santo Antdnio. Para a obtencdo dos dados, foi
promovida uma visita técnica na UHE, associada a realizacéo de entrevistas com técnicos
da usina, seguindo um roteiro basico de perguntas, aplicadas de acordo com a funcgédo
ocupada pelo entrevistado. Além disso, foram realizadas consultas detalhadas nas
ferramentas do site do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), onde foram obtidas
diversas informac0es referentes a geracao da usina, desde sua implantacao.

Para realizar essa visita técnica, foi necessario efetuar deslocamento por via
fluvial, desde a sede do municipio de Laranjal do Jari até a UHE, subindo o rio Jari por
cerca de uma hora, sendo o retorno, da mesma forma, descendo o rio até o cais de Laranjal
do Jari.

A prdoxima etapa constituiu do contato direto com os moradores das comunidades;
para isso, foi feita visita a cada um dos locais de estudo para conversar com 0s moradores
e aplicar o questionario, de modo a verificar a percepcdo dos mesmos com relacdo aos
impactos causados pela implantacéo da hidrelétrica.

O deslocamento da cidade de Laranjal do Jari até Cachoeira e Padaria ocorreu por

via fluvial, entretanto existe a possibilidade de se fazer por via terrestre. O acesso a
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comunidade Iratapuru ocorreu a partir de Cachoeira, uma vez que 0 acesso aquela
comunidade se da exclusivamente por via fluvial. Percorreu-se, caminhando, cerca de 2
km da comunidade Cachoeira até o porto de saida para Iratapuru. A partir dai, 0 percurso
foi feito por via fluvial, durando cerca de uma hora.

Na execucdo da pesquisa in loco nas trés comunidades de estudo, foram realizadas
visitas e entrevistas com os moradores, envolvendo cerca de 70% das familias que
residem nessas localidades. Foi utilizado um questionario semiestruturado para obter as
informacdes referentes aos aspectos socioambientais decorrentes da implantacdo da

usina.

4. RESULTADOS

4.1 Dados técnicos sobre a UHE Santo Antonio do Rio Jari

A hidrelétrica Santo Anténio esta instalada no Rio Jari, na divisa dos estados do
Para e Amapa (Figura 3), entre os municipios de Almeirim (PA) e Laranjal do Jari (AP).
O projeto contempla uma linha de transmissao propria de cerca de 20 quilémetros que
interliga 0 Amapa ao Sistema Nacional, através do circuito Tucurui-Macapa-Manaus. No
total, sdo 47 torres, percorrendo a distancia de 19,6 quildmetros da UHE até Laranjal do
Jari. (INESC, 2017).

Esta UHE utiliza a tecnologia a fio d’agua e aproveita a queda natural do rio Jari,
onde se formam cachoeiras com cerca de 10 m de altura, e possui cerca de 373 MW de
poténcia instalada. No quadro 1 apresentam-se alguns dados técnicos da UHE Santo

Antonio do Jari.

Quadro 1 - Dados técnicos da usina.

Dados Técnicos — UHE Santo Antdnio do Jari
Poténcia instalada 373,4 MW
4 turbinas Kaplan (3 na casa de
forca principal + 1 na secundaria)
Linha de transmissado de 230 kV

Numero/tipo de turbinas

Interligacdo com 20 km, interligando a usina
com a SE de Laranjal do Jari (AP)
Comprimento da 1.300m/1.500m

barragem/vertedouro

Area total do reservatério 31,7 km?

Extensdo do reservatorio 28 km de comprimento

VVolume de agua no reservatorio 133,39 milhdes de m*

Profundidade média 95m
Vazéo do vertedouro 9.593 m¥/s
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Implementacédo de 38 programas
Projeto Basico Ambiental ambientais nos meios fisico,
biotico e socioeconémico.

Fonte: EDP Brasil (2018).

O vertedouro da usina, com 1.500 m, é um dos maiores do mundo em extensao.
A hidrelétrica ¢ a primeira do pais nos moldes do conceito “usina-plataforma”, inspirado
nas plataformas petroliferas, onde ndo ha impacto ambiental significativo no entorno do
empreendimento, apos sua construcdo (CESBE, 2020).

Fazendo um comparativo entre as UHE’s Santo Anténio do Jari, Santo Antonio
do Madeira e Balbina, temos os dados do quadro 2 mostrando que a area do reservatério
da usina em estudo é muito menor que a das demais usinas, especialmente Balbina se
comparar area versus poténcia instalada. Cabe ressaltar que Balbina € uma UHE nos

moldes tradicionais, enquanto que as outras duas usam a tecnologia a fio d’agua.

Quadro 2 - Dados técnicos comparativos das usinas.

Usina Areq do _ Poténcia Area/MW
reservatorio (ha) | instalada (MW) gerado (ha)
Santo Ant6nio do Jari 3.170 370 8,5
Santo Ant6nio do Madeira 34.500 3.568 9,66
Balbina 236.000 250 944,00

Fonte: Lins (2015).

O Amapé possui quatro UHEs instaladas em seu territorio, trés delas estéo
localizadas no rio Araguari e somente uma no rio Jari. Dentre elas, a UHE de Santo
Antbnio do Jari se desataca por possuir maior potencial gerador instalado, uma vez que o
rio Jari possui quase 1.000 km de extensdo e sua bacia compreende uma area de 60 mil
km?, em contrapartida o rio Araguari possui cerca de 320 km de extensdo e uma bacia
com area de 42 mil km?. Para fazer um comparativo, mostra-se no grafico 1 a geracéo de
todas elas entre 2014 e 2018.
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Grafico 1 - Dados de geracao das usinas hidrelétricas do Amapa.
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Fonte: Adaptado de http://ons.org.br.
O gréfico 2 apresenta a geracdo mensal da UHE Santo Antdnio do Rio Jari nos
anos de 2015 a 2018, de modo que se possa observar a variacdo de energia gerada, em

funcdo da sazonalidade da regido e a consequente alteracdo do volume de agua nos rios.

Gréfico 2 - Dados de geragdo mensal dos anos 2015 a 2018 da UHE Santo Anténio do rio Jari.
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Fonte: Adaptado de http://ons.org.br.

Devido a zona equatorial em que se encontra a UHE, tem-se um periodo chuvoso
(geralmente de dezembro a julho) e um periodo seco (que compreende de agosto até
dezembro). Observa-se que no periodo de chuva a geracao de energia é maior, enquanto
que diminui no periodo da estiagem, uma vez que a usina opera a fio d’agua ¢ seu

potencial de geracdo depende da vaz&o do rio.
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4.2 Percepcao socioambiental

Serdo, aqui, apresentadas as informagdes obtidas através das visitas, entrevistas,
conversas e que representam a percepgéo dos moradores das comunidades escolhidas para
servirem de campo de estudo para este trabalho.

Os municipios atingidos pela construcdo e implantacdo da UHE Santo Antonio
foram Laranjal do Jari (AP), Mazagdo (AP) e Almeirim (PA). Quanto as familias
ribeirinhas diretamente afetadas estdo os moradores das vilas de Iratapuru, S&o Francisco,
Sdo Jose, Santo Antdnio e Padaria, bem como as ocupacdes ribeirinhas presentes na area
de inundacdo e no trecho posterior a barragem (no sentido do rio Jari) até as zonas urbanas
de Laranjal do Jari (AP) e de Monte Dourado (Distrito de Almeirim - PA).

Santo Antbnio da Cachoeira ¢ a comunidade mais proxima da UHE e,
consequentemente, a mais afetada. As familias tinham, antes da construcdo da UHE, uma
economia baseada na extracdo e venda de acai e castanha-do-brasil e pesca familiar,
porém, segundo os relatos dos moradores, durante a construgdo da usina essas atividades
tornaram-se mais dificeis de serem realizadas.

A economia da regido de Cachoeira e Padaria sempre foi baseada principalmente
na extracao da castanha, e com a implementacdo da hidrelétrica, a mesma praticamente
ndo foi afetada, tendo em vista que as areas alagadas pelo reservatorio ndo atingiram as
areas de extracdo da castanha. Porém, houve mudangas significativas nas duas outras
fontes de renda das comunidades: a extracdo do acai e a pesca.

Segundo os relatos dos moradores, a extracdo do acai parou de existir nessas duas
comunidades, pois a ilha que existia proxima as comunidades, e que era a fonte de
extracdo do fruto, foi submersa pelo rio durante as obras da barragem, levando os
moradores a se deslocarem até a cidade para obter seu alimento.

A pesca também foi prejudicada, tendo em vista a mortandade dos peixes ocorrida
durante a construcdo da usina, fazendo com que algumas espécies antes encontradas em
grandes cardumes, fossem diminuindo com o passar do tempo. Outro fator que contribuiu
para a diminuicdo da atividade pesqueira foi a realocacdo dos peixes. Segundo 0s
moradores, 0s peixes foram realocados em sua grande maioria para uma regiao abaixo da
hidrelétrica, porém isso fez com que pessoas fora das comunidades, os chamados
“marisqueiros”, buscassem a regido para a pesca, com o intuito de venda dos peixes e ndo

0 de subsisténcia, fazendo também com que diminuisse a quantidade de peixes na regido.
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Em ambas as comunidades, todos os entrevistados perceberam significativas
mudancas em Varios quesitos ambientais como: aumento da temperatura; aumento de
insetos; erosdo do solo na frente da comunidade; diminui¢do dos cardumes; proliferacdo
de insetos; e alta e baixa do rio ao extremo. O grafico 3 apresenta os itens mais citados

pelos moradores das comunidades de (a) Cachoeira e (b) Padaria.

Grafico 3 - Impactos ambientais nas comunidades de (a) Cachoeira e (b) Padaria.
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A comunidade de Iratapuru esta situada em uma RDS que é um dos principais

Fonte: Ledo e Pagno (2018).

polos de extracdo da castanha-do-brasil do Estado. A vila dispde de escola, igrejas, quadra
esportiva e as familias vivem em casas que foram construidas pela construtora da UHE,
jaque a antiga vila teve seu territorio alagado.

Das comunidades visitadas, é aquela que possui melhor estruturagdo em termos
de organizacdo das casas, do sistema de esgoto e da parte energética. Antes da
implantacdo da usina, a comunidade era formada por construcfes antigas, basicamente
palafitas & beira do rio Jari, sem nenhuma estrutura ou saneamento basico e, com isso,
uma das medidas compensatorias foi a construcdo de uma nova vila com moradias de
alvenaria para a comunidade, tendo em vista que a antiga seria afetada diretamente pela

formacao do reservatério da usina.
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Na comunidade existe uma forte cooperativa que comercializa os produtos do
extrativismo, essa mesma lideranca participou de diversas reunides antes da implantagéo
da UHE e conseguiu diversas medidas compensatorias para a vila. Segundo as
informacdes dos moradores, as duas outras comunidades ndo possuem cooperativa ou
associagao que 0s represente.

Como nas duas comunidades anteriores, a pesca também foi prejudicada, tendo
em vista a mortandade dos peixes e o proprio desaparecimento das espécies no decorrer
do processo.

Na questdo de meio ambiente, todos os entrevistados perceberam significativas
mudancas em varios quesitos como: desmatamento e contamina¢do do meio ambiente;
extincdo de algumas espécies de animais; assoreamento do rio; aumento de doengas como

maldria, dengue e tifo. O grafico 4 apresenta o quantitativo das percep¢6es dos moradores.

Graéfico 4 - Impactos ambientais na comunidade Iratapuru.
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Fonte: Ledo e Pagno (2018).

Como medida compensatéria a construtora da hidrelétrica instalou sistemas
fotovoltaicos nas trés comunidades, visando fornecer energia elétrica 24 horas, porém, os
sistemas entraram em operagdo e duraram pouco tempo em funcionamento. Segundo os
moradores, a empresa fez a instalacdo do sistema e ndo capacitou nenhum morador para
fazer as manutencbes necessarias. A figura 4 mostra uma visdo do sistema padrao

instalado para a geracéo de eletricidade naquelas localidades.
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Figura 4 - Sistema fotovoltaico instalado na Comunidade Cachoeira.

Segundo relatos a época da pesquisa, a unica fonte de energia que as comunidades
dispunham, eram geradores a diesel que, no caso das comunidades Cachoeira e Padaria,
foram doados por outra empresa que atua no municipio. Na figura 5 pode-se observar o
gerador instalado na localidade Cachoeira que, de acordo com 0s moradores, seu
funcionamento depende da disponibilidade do combustivel por parte da prefeitura e do

governo estadual.

Figura 5 - Gerador diesel instalado na Comunidade Cachoeira.

Fonte: Leéo e Pagno (2018).

Perguntados sobre o nivel de satisfacdo depois da construcdo da UHE, 100% dos
entrevistados mostraram-se insatisfeitos, devido as medidas compensatorias ndo terem

sido cumpridas de forma integral.
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5. CONCLUSAO

A geracdo de energia através da hidrelétrica instalada no rio Jari € mais uma opgéo
vantajosa para producdo de energia no pais e de grande importancia para o estado do
Amapa. Embora a tecnologia a fio d’agua seja capaz de reduzir drasticamente a area do
reservatorio, aproveitando o curso do rio e sua vazdo como forma de geracéo, os impactos
causados ainda sdo de grande proporcao socioambiental para as comunidades ribeirinhas
proximas a construcdo e que tem seu estilo de vida ligado ao ambiente no entorno da
usina.

Os resultados obtidos mostram um nivel de total descontentamento dos moradores
quanto a constru¢cdo da UHE, principalmente no que se diz respeito as medidas
compensatdrias, entre as quais destaca-se a insatisfacdo com a questdo energética, pois
foi firmado acordo de que as comunidades teriam energia 24 horas, 0 que era a maior
expectativa dos ribeirinhos com a implantacdo da mesma, fato que se tornou a maior
decepcdo, uma vez que o sistema de geracdo de eletricidade destinado para essas
comunidades ndo foi capaz de manter o combinado.

Constatou-se gue, além da questao energética, as principais reclamacdes ligadas a
construcdo da usina, foram 0s impactos ambientais que a mesma trouxe, aumentando a
quantidade de insetos, 0 assoreamento do rio, aumento de temperatura e mortandade de
peixes.

Por ocasido da finalizagdo da pesquisa, em 2018, houve a informagéo de que o
Ministério Puablico, Federal e Estadual, viabilizaram um acordo com a empresa
responsavel pela usina, para garantir energia elétrica nas comunidades afetadas. Hoje,
sabe-se que Cachoeira e Padaria estdo com energia 24 horas, interligadas através da rede
elétrica da cidade de Laranjal do Jari. Iratapuru continua com alimentacéo a diesel.
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RESUMO

Este trabalho analisa a viabilidade da instalacdo de um religador de subestagédo no
alimentador FAB, localizada na Avenida FAB do bairro central da cidade de Macapa. O
estudo visa mostrar o processo de modelagem da rede e o dimensionamento do religador
a partir de dados reais fornecidos pela equipe de distribuicdo de energia da Companhia
de eletricidade do Amapéa (CEA). Este estudo demonstra a possibilidade de coordenagédo
entre o religador dimensionado e os elos fusiveis de protecdo utilizados nesta rede de
média tensao.

Palavras-chaves: Protecdo de sistemas elétricos, distribuicdo de energia,

religador.

1. INTRODUCAO

A funcdo da rede de distribuicdo elétrica é levar a energia do sistema de
transmissdo até os consumidores por meio de duas redes, a primaria e a secundaria
(KAGAN, 2010). Em Macap4, capital do Amap4, o alimentador de distribuicdo primaria
que sai da subestacdo da Eletronorte em direcdo a Avenida FAB possui tensdo nominal
de 13,8 kV, que por meio de transformadores, tem sua tensdo rebaixada para suprir as
cargas de baixa tensdo (220V/127V). A nova tensdo fornecida na rede secundaria é usada
para alimentar os consumidores finais, como 0s residenciais e comerciais. Esta rede
funciona na condig&o radial. Segundo Mamede (2013) e conforme a NBR 14039 em todo
alimentador radial que se origina de um barramento de uma subestacdo de distribuicdo é
necessario que exista um equipamento de protecdo. Em uma rede de distribuigdo radial,

este dispositivo de protecao pode ser:
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- Um disjuntor sob o comando de relés de sobrecorrente.

- Um disjuntor sob o comando de relés de sobrecorrente e um relé de
religamento.

- Religador provido de transformadores de corrente e relés de sobrecorrente.

- Um religador dotado de transformadores de corrente que é constituido de
controle eletrdbnico com capacidade de realizar todas as funcdes de
religamento.

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da instalagdo de um
religador na subestacdo que alimenta a Avenida FAB, localizada no centro de Macapa.
Esse religador contaria com transformadores de corrente e também relés de fase e neutro
(50/51 - 50N/ 51N - 79). Consequentemente, sera analisado também a coordenacéao desse
religador com elos fusiveis dos ramais de distribuic&o.

2. FALHAS QUE OCORREM EM UM SISTEMA DE ENERGIA

Nos sistemas de energia elétrica ocorrem, com certa frequéncia, falhas de
funcionamento. Esse tipo de problema faz com que os dispositivos de protecdo atuem,
interrompendo, temporariamente o fornecimento de energia para a area afetada. A
duracdo desta interrupcédo dependera do tipo de falha e de qual dispositivo de protecéo ira
atuar. O curto-circuito é um exemplo de falha (FUJIO, 2015).

Existem outros tipos de falhas também, como: sobrecargas, subtensdes e
sobretensdes. Essas outras adversidades também prejudicam bastante o sistema elétrico e
seus consumidores, pois prejudicam a qualidade da energia. Todas essas adversidades
citadas podem ter diferentes origens. Se os sistemas de protecdo forem bem elaborados,
essas falhas serdo rapidamente dissipadas. Caso contrario, trara graves consequéncias a
concessionaria e ao consumidor (PARADELO, 2006).

Sobrecorrente é o tipo de falha que ocorre com mais frequéncia no sistema
elétrico. N6s podemos classificar as sobrecorrentes em sobrecargas e curtos-circuitos.
Uma sobrecarga surge quando a corrente que flui em um sistema esta acima da corrente
normal do circuito. Entretanto, essa variacdo de corrente € moderada. Muitas vezes é
necessario que o sistema permita uma sobrecarga temporaria, ja que ela costuma ser uma
das caracteristicas de certos sistemas, como € o0 caso da partida de motores elétricos de

indugéo que tem a corrente de partida superior a sua corrente nominal.
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Segundo Mamede (2013), 86% das faltas em redes de distribuicdo sdo de
caracteristica transitoria, embora existam outros tipos de falhas nos sistemas elétricos, as
principais séo: sobrecorrentes (sobrecargas e curto- circuitos), subtensdes e sobretensoes.

A interrupc¢do da energia, devido a uma falta, causa grandes impactos, tais como:
prejuizo financeiro a concessionaria, pois enquanto houver a interrupcéo, ela ndo estara
vendendo energia; prejuizos aos consumidores que ndo terdo energia, temporariamente,
para atender sua rotina didria; danos as atividades comerciais e industriais
(ELETROBRAS, 1982).

3. PROTECAO EM REDES DE DISTRIBUICAO
O objetivo de um sistema de protecdo é desconectar a regido do sistema elétrico
que foi submetida a uma falha que prejudica a qualidade da energia. De acordo com
Mamede (2013), os principais equipamentos de protecdo utilizados em sistemas de
distribuicdo sdo chaves fusiveis, religadores e disjuntores comandados por relés (protecao
de alimentadores de distribuicdo).

A chave fusivel € usada para proteger os sistemas de distribui¢do de sobrecorrentes.
Ele protege o sistema através da fusdo do elo fusivel, quando este é percorrido por uma
corrente elétrica que esta acima de sua corrente nominal (MAMEDE, 2013).

A funcéo do disjuntor é proteger um circuito elétrico de certas adversidades, como
sobrecargas e curto-circuito. Ele realiza essa protecdo através da abertura do circuito
quando este é afetado por essas anomalias. Depois desse procedimento, ele € usado para
restabelecer o circuito. Em uma rede de distribuicdo, o disjuntor ndo devera ser utilizado
de forma isolada, pois, ele, sozinho, ndo tem a capacidade de monitorar grandezas
elétricas. Ou seja, ao instalar esse equipamento na rede, sem outro dispositivo (relé de
protecdo) conectado nele, para monitorar as grandezas da rede, como correntes, tensoes,
etc., o disjuntor fica inativo. Portanto, quando ele estiver sujeito a uma adversidade na
rede, como sobrecarga ou curto-circuito, ele ndo efetuara a devida interrupcao do circuito
afetado (PARADELO, 2006).

O disjuntor de entrada devera ser manobrado por relé secundario de protecéo digital
multifuncional exclusivo, totalmente independente das demais protecGes de outros
equipamentos e sistemas do acessante, inclusive seus geradores (FERREIRA, 2011).

Conforme a norma IEC 60255-3 o tempo de operacao de um relé de sobrecorrente €
dado por:
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TDS X 8 Equagédo - 1
) =7F—<—
B
Ly

Onde:

T: Tempo de operagédo, em segundos

TDS: Dial de tempo, em segundos

Iop: Corrente de fase, em pu

I,;: Corrente de ajuste

a e (B séo constantes.

Os valores de a e  definem os diferentes tipos de curva tempo x corrente. Seus

valores estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de curva com relagdo aos valores de @ € 8

Descricédo da curva o B
Extremamente Inversa 2 80
Muito Inversa 1 13,5
Normalmente Inversa 0,02 0,14

Fonte: IEC 60255-3 (1989).

Um religador € um equipamento amplamente utilizado em sistemas aéreos de
distribuicdo primaria, executando as funcbes de abertura do circuito quando a corrente
passante superar o valor ajustado dentro de uma caracteristica de tempo em funcéo da
corrente e, também, efetuar o fechamento automatico do mesmo segundo uma sequéncia
de operagdes previamente ajustada (PARADELO, 2006).

Existem algumas diferengas basicas entre disjuntores e religadores de subestagdo. Os
disjuntores normalmente sdo fornecidos sem transformadores de corrente, sem 0s
circuitos de controle e dispositivos de protecdo integrados. J& os religadores sdo
fornecidos com transformadores de corrente ou sensores de corrente, com sistemas de
controle e dispositivos de protecdo, todos incorporados numa s6 unidade (MAMEDE,
2013). A (Figura 1) exibe um religador de subestagdo e seus componentes.
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Figura 1 - Religador de Subestacéo

Base da
estrutura

Fonte: Mamede (2013).

4. REDE DE DISTRIBUICAO UTILZIDA NOS ESTUDOS DE PROTECAO
O estudo de coordenacdo de protecdo de um sistema radial requer o uso de
consideravel quantidade de informacbes relacionadas ao sistema de alimentacéo,
subestacdo, alimentadores, cargas, e dispositivos de protecdo (ANDERSON,1999). Este
trabalho propde a utilizacdo dos critérios de protecdo normatizados para o estudo da
viabilidade da insercdo de dispositivos de protecdo com funcdo de religamento

automatico.

A rede utilizada para o estudo é denominado alimentador FAB. E um alimentador da
Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA), localizado no bairro central de Macapa.
Este alimentador tem sido utilizado para estudos em uma parceria da Universidade
Federal do Pard (UFPA) e o setor de pesquisa e desenvolvimento da CEA. Na (figura 2),
é exibido o diagrama unifilar do alimentador FAB exportado em extensdo DWG do

sistema de gestdo de distribuicdo da CEA.
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Figura 2 - Alimentador FAB

Fonte: CEA.

Para realizar esta simulacéo, a rede foi modelada de forma a reduzir de 771 barras,
como originalmente foi fornecida pela distribuidora, para um total de 280 barras, sendo
40 barras em seu tronco principal e 240 em seus ramais. Mantendo assim, todas as
caracteristicas dos seus elementos, subestacGes, cargas, condutores elétricos e seus
comprimentos, etc.

O software Open Distribution System Simulator (OpenDSS) é uma ferramenta
abrangente de simulacdo de sistemas elétricos para sistemas de distribuicdo de energia
elétrica. Esta ferramenta pode ser utilizada para célculos de fluxo de poténcia, curto-
circuito, estudos de planejamentos probabilisticos entre outras funcbes relacionadas a
distribuicdo de energia. Neste estudo o OpenDSS foi utilizado principalmente para
determinar as correntes do alimentador no tronco e ramais e calcular as faltas trifasicas,
bifasicas e monofasicas nos pontos de relevancia para o estudo de protecdo. A sua fungéo
de plotagem da rede torna mais pratica a aquisicdo dos dados necessarios. Na (Figura 3)
é exibida a rede de distribuicdo do alimentador FAB resultante das simulacdes no
OpenDSS.
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Figura 3 - Plotagem do Alimentador FAB no OpenDSS

Y fab:Power, max=5E003
& Subestacdo Santa Rita
0,050
0.045
0.040 -
Barra 38
0,035+
0,030+

-51.080 -51.070 51,060

Fonte: OpenDSS (Autor)

Devido as suas caracteristicas de manipulacdo de dados em formas matriciais e a
possibilidade de plotagem destes dados, utilizou-se o MATLAB para plotar
coordenogramas com as curvas de acionamento dos dispositivos de protecdo, que sdo
fornecidas pelos fabricantes, possibilitando observar a coordenacdo entre os diferentes

dispositivos.

5. DIMENSIONAMENTO DO RELIGADOR E COORDENAQAO COM OS

DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEC}AO.

O dimensionamento do religador teve como referéncia o0 modelo URP Pextron
5002 a partir da folha de dados da fabricante PEXTROM (2018) e as etapas de definicéo
de correntes de ajuste seguiram o roteiro apresentado por Mamede (2013).

Na barra 38 esta localizado o ultimo ponto do tronco principal protegido
diretamente pelo religador, sendo o dispositivo de protegcdo deste ponto necessario para
fazer a coordenagdo com religador da subestagcdo. Conforme os dados de curto circuito
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obtidos da simulacgdo torna-se necessaria a inser¢édo de um fusivel de 100K da barra 38

para barra 39. As informagdes das correntes nestas barras podem ser vistas na (Figura 4).

Figura 4 - Corrente maximo entre as barras 38 e 39

38 39

56,1204 I 8112 > < 56,1207 {_ 11888

56,1204 /_ 178,88 > <= 56,1207 o112

56,1204 /_ 5888 > < 56,1207 I_-12112

Line_line38

Fonte: OpenDSS (Autor)

Segundo Mamede (2013), antes de inserir um elo fusivel em um ramal, alguns

critérios devem ser analisados, como os citados abaixo:

- A corrente nominal do elo fusivel para a protecdo de um ramal deve ser igual
ou superior a 150% da corrente maxima de carga prevista no projeto no ponto
de instalacdo da chave fusivel.

- Acorrente nominal do elo fusivel deve ser igual ou inferior a 25% da corrente
de curto-circuito fase-terra minima que ocorrer no fim do trecho para uma
resisténcia de aterramento de 40 Q.

Segundo dados fornecidos pela CEA e os resultados de simulacdo no OpenDSS,

a corrente maxima de carga que passa nesse ramal é 56 A. logo, 56 x 1,5 = 84 A. Sendo
assim, o fusivel de 100K atende a esse critério. A corrente de curto-circuito fase-terra
minima no fim do trecho para a resisténcia de aterramento de 40 Q é 1646 A. logo 1646
x 0,25 = 411,5A. Como 100A< 411,5A. Logo o elo fusivel atende aos requisitos
necessarios a sua instalacdo. Portanto, ele pode ser utilizado.

As Faltas no OpenDSS podem ser realizada através do comando Fault, onde se
define a barra, o nimero de fases e a resisténcia de falta como informagGes de entrada
para o programa. A (Figura 5) exibe o sistema FAB plotado no OpenDSS com uma falta
trifasica na barra 38.
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Figura 5 - Alimentador FAB com falta trifasica na barra 38

Y fab:Power, mar=5E003
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Fonte: OpenDSS (Autor)

O comando Fault Study foi utilizado para calcular curtos-circuitos trifasicos,
bifasicos e monofasicos nas barras do sistema. Os resultados obtidos pelo OpenDSS a
partir do comando fault Study podem ser vistos na (Tabela 2 - Correntes de Curto-Circuito

Fornecidas pelo OpenDSSTabela 2).

Tabela 2 - Correntes de Curto-Circuito Fornecidas pelo OpenDSS

Correntes de Curto-Circuito Barra 38 Barra 39
Iccso 2960 A 2927 A
Teczo 2564 A 2535 A
Iccio 1884 A 1859 A

Fonte: Adaptado de OpenDSS (Autor)

Para definir o RTC deve- se determinar a carga futura do alimentador, considerando
a carga instalada de todos os transformadores da rede, e aplicando um fator de demanda
de 70:
- Fator de demanda:0.7;
- Tenséo da rede: 13,8 kv;
- Somatorio das potencias dos transformadores da rede: 24.265 kva.

- Corrente de curto circuito trifasico na subestacdo: 6900A
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Para determinar a corrente maxima de carga aplica-se a (Equacao - 2).

Fg X X P+ XPp) Equagio -2

¢ %

O valor obtido é Ic = 710,63 A. Logo o valor inicial do RTC seré&: 800-5:160.
Portanto, serd usado um transformador com corrente nominal de 800 amperes com uma
relacdo nominal de 160:1. A poténcia de curto-circuito na subestacdo possui valor de
164,92 MVA de acordo com a (Equacgao - 3).

Peezp = V3 XV x e Equagdo - 3

Para determinar a corrente primaria do transformador de corrente utiliza-se a

(Equacdo - 4), cujo valor obtido é 345A.

Equacdo - 4

I, — Corrente nominal do transformador de corrente;
Ics — Corrente de curto-circuito trifasica na subestacéo;
F, = 20 (fator de sobrecorrente);

Com isso, RTC: 800-5: 160.

A definicdo curva temporizada de fase do religador necessita do valor de RTC e
corrente de carga definidos. A curva muito inversa foi utilizada devido a compatibilidade
de coordenacdo com a curva maxima do fusivel de 100K. Calcula-se, em seguida, a

corrente de ajuste pra a unidade temporizada (Equacéo - 5), obtendo o valor de 5,32 A.

Kf x Ic Equagio - 5
Ire = RTC

Segundo o manual do URP 5002 a sua faixa de corrente de ajuste € de (1,00 — 16,0)
A x RTC. Sendo assim, a corrente deve ser ajustada no valor de I, = 5,32, que esta
dentro da faixa de ajuste do relé do religador. O valor da corrente de acionamento sera
determinado pela (equacéo - 6). O valor obtido para a corrente de ajuste temporizado de
fase é 851,2 A.

L = Iy X RTC Equacéo - 6
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O religador devera ter a sensibilidade a menor corrente de curto circuito bifasico,
2564 A, no local a jusante do ponto 38, ou seja, no ponto 39. O tempo de atuacgao do elo
fusivel, a jusante do ponto 38, para curto-circuito bifasico de 2564 é 0,035s (para a curva
minima) e 0,050s (para a curva maxima). Sera usado o tempo de T= 0,050+0,2 = 0,25s,

sabendo que 0,20s corresponde a um tempo de segurancga para a seletividade adotada.

Observando o grafico da (Figura 6), analisando a curva do elo fusivel com a do
religador, vemos que a curva temporizada deste ultimo esta localizada acima da curva
méaxima do elo fusivel a partir da corrente de curto-circuito desse local. Com isso, nos
religamento temporizados, para defeitos trifasicos de 2940 A, mais especificamente a
jusante do ponto 38, o tempo em que o elo fusivel de 100K ira atuar sera anterior ao tempo

de atuacdo do religador, evidenciando a coordenacao entre o religador e o elo fusivel.

Figura 6 - Curvas de coordenacéo do relé do Religador 1 com elo Fusivel 100K
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Fonte: MATLAB (Autor)

A definicdo da curva de tempo definido é realizada, primeiramente, pela
determinacédo da corrente da unidade instantanea de tempo definido. Para determinar o
fator de multiplicacdo da corrente de ajuste temporizada de fase é necessario utilizar a

corrente de curto circuito bifasico no ponto 38 obtida das simulacdes.

I
F<s_b

Ly Equacéo - 8
O fator de multiplicacdo deve ser menor que 3, com base neste intervalo, adota-se um
valor de F, que serd 1,1. Com isso, a corrente de ajuste da unidade de tempo definido

possui valor 5,9 determinado pela (Equagéo - 9).
L= F X I Equacdo - 9

A faixa de atuacdo do URP 5002 é de (1,00-100) A x RTC. Logo, o religador devera
ser ajustado em 5,9 A corrente de acionamento da unidade instantanea de tempo definido
de fase vale 944A conforme (Equacéo - 10).

Lis = Iif X RTC Equagdo - 10

Quando a curva lenta do religador ndo cortar a curva méxima de atuagéo do elo
fusivel, pode-se considerar o limite inferior da faixa de coordenacdo o tempo minimo de
atuacdo do religador (MAMEDE, 2013). O limite inferior da faixa de coordenacao pode
ser visto (figura 7), que exibe o coordenograma do religador de subestagdo dimensionado

com o elo fusivel no ponto 38 do alimentador FAB.
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Figura 7 - Coordenograma do relé do Religador com elo Fusivel 100K
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Fonte: MATLAB (Autor)

A partir do coordenograma exibido na (Figura 7) € possivel determinar que a faixa
de coordenacdo dos equipamentos possui como limites os pontos A e B. O limite inferior
representado pelo ponto A é tempo minimo de atuacéo da curva de tempo definido. O
limite superior representado pelo ponto B é a intersecgéo da curva de tempo definido com

curva minima do elo fusivel multiplicada por 0,75 no eixo dos tempos.

6. CONCLUSAO
Conforme visto neste estudo, o religador possibilita solucionar problemas de

carater temporario, fazendo com que a energia seja restabelecida rapidamente. Sem um
equipamento que solucione uma falta transitéria, ha a necessidade de deslocar uma equipe
pra procurar o problema na rede para entdo solucioné-lo, o que aumenta o tempo de
auséncia de energia disponivel aos consumidores residenciais, comerciais, industriais, 0
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que provoca uma queda na qualidade da energia. Sendo assim, o religador podera trazer
grandes impactos na continuidade de fornecimento de energia em uma rede de
distribuicdo que atualmente néo utiliza fungdes de religamento, como o alimentador FAB.

A partir dos resultados dos coordenogramas é possivel verificar a viabilidade
técnica da instalagdo de um religador na subestacdo que alimenta a rede de distribuicéo
da Avenida FAB, localizada no bairro central da cidade de Macapa. Porém outros estudos,
em conjunto com as equipes técnicas responsaveis, tornam-se necessarios para verificar
os fatores econdmicos relacionados aos servicos de instalacdo e manutencdo dos
equipamentos.

Devido & caracteristica radial do alimentador FAB, ndo h& a necessidade de
trabalhar com prote¢&o direcional ou sincronismo de multiplas fontes de energia. Porém,
caso haja alteracBes nesta caracteristica deste sistema, como a inser¢do de geracdo
distribuida, havera a necessidade de se realizar novos estudos de protecdo, com estas
novas caracteristicas.

Como propostas para estudos futuros, observamos a necessidade de uma analise
econbmica detalhada da instalacdo dos equipamentos citados neste trabalho e sua
caracteristica de operacdo. Tanto para redes existentes quanto para o projeto de novas

redes.
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RESUMO

Este presente estudo visa relatar a importancia da abordagem temaética da
regido nordeste do Brasil nos livros didaticos, pois tem como objetivo verificar como o
assunto é retratado nos livros de geografia e em como estudantes, licenciandos e docentes
compreendem, abordam ou adaptam o assunto em suas realidades. Desta forma, neste
trabalho os pontos a compor a fundamentacdo teodrica sdo; o livro didatico e sua
importancia no processo de ensino aprendizagem; representatividade da regido nordeste
do Brasil no livro didatico do 7° ano além de a importancia do estudo da regido nordeste
no ensino de geografia. Para embasamento dos procedimentos metodoldgicos os recursos
utilizados podem ser classificados como, de cunho descritivo e exploratorio sobre uma
abordagem qualitativa, com levantamento bibliografico de fontes com o tema escolhido
para pesquisa e aplicacdo de formulério investigativo para coleta de dados apresentados
ao longo do topico de resultados e discussdes. Perante a situacdo exposta, destacou-se a
importancia em investimentos na tematica regional nordestina para melhoria do ensino
de geografia e do ambiente escolar, neste sentido faz-se necessario discussdes e

compreensdes a respeito do tema.

Palavras-chave: Ensino de Geografia. Ensino-aprendizagem. Livro didatico. Nordeste.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho busca avaliar a representatividade do Nordeste brasileiro em
uma obra didéatica de geografia do 7° ano do ensino fundamental. Visto que, durante muito
tempo as formas de representacdo dos aspectos antropossociais da regido, esteredtipos e

estigmas sociais historicamente contribuiram a sustentacdo de uma logica de dominagéo
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situada em uma epistemologia que impossibilita 0 reconhecimento da coexisténcia de
diferentes formas de ver o mundo.

Pensar o Nordeste desperta diferentes ideias e sentimentos, muitas vezes, é
referido ao local de origem da nacdo brasileira, primeiro ponto de ocupacdo dos
portugueses, centro produtor de riquezas no periodo colonial. Mas como também ha
contradi¢des, como a regido do poligono da seca, concentracdo de pobreza e fome, de
uma estrutura politica e social excludente e dispersora. Esse € o Nordeste com imagens
congeladas, e por isso, 0 objetivo desse artigo € compreender a importancia de livros
didaticos atualizados para a construcdo de conhecimentos sobre a realidade dessa regido
na educacdo bésica.

Entdo como desmistificar esses olhares ultrapassados? Como reconhecer outros
Nordestes? Como desconstruir as representacdes cristalizadas? Ou mesmo, como lancgar
um angulo mais amistoso, apesar de critico, a essa regido? Esses questionamentos nos
levaram a iniciar essa analise do livro didatico, um primeiro passo para as dimensdes
geogréficas, sociais, historicas e educacionais na multiplicidade de abordagens que a
tematica possibilita nas escolas.

A pesquisa € de natureza qualitativa, abrangendo uma andlise bibliogréafica acerca
dos autores ligados a tematica do artigo, que ampliam o pensamento sobre a realidade da
dindmica do uso do livro didatico no ensino de geografia da educacdo basica. Como
podemos observar nas producdes de Pontuschka, Callai, Cavalcanti, Crupi, bem como,
outros autores que trazem uma abordagem da geografia fisica, humana e econémica. O
objetivo central foi promover um dialogo entre a ferramenta pedagdgica do livro didatico
perpassando pela representatividade da regido Nordeste ao buscar identificar o nivel de
atualidade dos aspectos da regido. No que se refere a estrutura do artigo, 0 mesmo foi
dividido em trés partes: na primeira parte abordamos a importancia do livro didatico no
processo de ensino e aprendizagem, na segunda parte trataremos da representatividade da
regido Nordeste brasileira no livro didatico do 7° ano escolhido, e por fim refletiremos a
relevancia do estudo da regido Nordeste no ensino de geografia nas escolas.

Assim, compreendemos que os livros didaticos sdo obras de estrutura complexa
envolvendo diferentes agentes na sua producao, e principalmente, porque permitem uma
ampla difusdo de uma visdo de mundo, e de um saber historico. Por isso, precisamos levar
em consideracdo a importancia da convivéncia, ndo sé com o Semiarido, mas com a

realidade da tematica regional para que ndo ocorra a disseminacdo de conceitos
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estereotipados da regido Nordeste como uma ideologia gradativamente manipulada por

uma classe dominante preconceituosa e euro centrada.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O livro didatico e sua importancia no processo de ensino aprendizagem

O livro didatico é um instrumento importantissimo no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula, sendo muitas vezes o Unico e/ou mais acessivel recurso
que o professor tem & disposicdo. E importante enfatizar que ndo deve ser o (nico
instrumento norteador das aulas, ja que para tornar as aulas mais dindmicas o professor
pode se valer de diversos recursos sejam eles convencionais ou ndo convencionais, para
a realizacdo das mesmas. Em relagdo ao uso do livro didatico Pontuschka (2007, p. 339)
pontua que “a variagdo de usos em sala de aula depende da relagdo existente entre os
varios fatores: a formacao geogréafica e pedagogica do professor, o tipo de escola, o
publico que frequenta e as classes sociais que atende”.

E importante que o profissional docente saiba utilizar alguns critérios para analisar
um livro didético, ja que geralmente é o mesmo que escolhe determinado livro para usar
ao longo do ano letivo e o tipo de livro vai interferir diretamente no desenvolvimento das
aulas e na aprendizagem dos alunos. Além dos critérios € importante que a obra néo
apresente erros conceituais ou traga algum conteddo de forma preconceituosa ou
desrespeitando as diferencas dos alunos.

Diversos autores apresentam alguns critérios para usar como base para analisar o
livro didatico, como por exemplo Pontuschka (2007), que define 11 critérios para serem
analisados, sendo eles: Capa; Autores; Publico; Apresentacdo; Indice; Diagramacao;
Imagens; Proposta tedrico-metodoldgica; Linguagem; Atividades e Bibliografia. J& que
o livro didatico é considerado como mercadoria, e de acordo com a propria Pontuschka,
o principal consumidor deste produto é o governo federal, entdo este livro deve atender a
conceitos do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC), tendo uma boa avaliacéo e desta
forma seré vendido com mais facilidade.

Nesse sentido, para o ensino geografico na maioria das escolas publicas
brasileiras, o livro didatico desempenha uma grande contribuigdo no contexto escolar.
Para Crupi (2008) “ele ¢ mais do que, apenas um instrumento no processo de ensino e
aprendizagem, passa a ser, as vezes, 0 Unico material impresso a que o professor e aluno

tem acesso, durante o ano escolar” e “contribui, também, na pratica para a formagao
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continuada do professor.” (Sposito; Luca (2004) apud Crupi (2008, p.26). Dessa maneira
0 mesmo reproduz e representa valores em relagdo a uma dada visdo da ciéncia, da
compreensdo de determinados fatos, do processo de construcdo de conhecimento e
possiveis influéncias na aprendizagem e desempenho dos alunos.

O fato do Brasil ser um pais de grande extensao territorial, faz com que 0 mesmo
seja formado por uma diversidade cultural, social e ideoldgica imensa, fazendo com que
os conteudos dispostos nos livros didaticos ndo consigam abarcar toda essa diversidade.
E nesse momento que entra a importancia da figura do professor, ao saber manusear de
forma coerente esse recurso, relacionando as imagens e contetidos presentes no livro
didatico com a realidade dos alunos. Dessa forma a aula se tornard um local de debate,
didlogo, construgdo de novas ideias e quebra de determinados paradigmas estabelecidos
ao longo dos anos.

De acordo com Cavalcanti (2010), temos dois grupos de professores, sendo 0s
que:

Em razédo das inimeras dificuldades que enfrentam no trabalho, (...) se sentem
inseguros e se fecham em uma atitude conservadora: optam por manter 0s
rituais rotineiros e repetitivos da sala de aula, desistindo de experimentar
caminhos novos. Outros pautam seu trabalho pelo desejo permanente de
promover a aprendizagem significativa dos conteldos que ensinam,

envolvendo seus alunos e articulando intencionalmente seus projetos

profissionais a projetos sociais mais amplos. (p. 1)

Esse segundo grupo ndo se limita a recursos como o livro didatico, vao além deles,
é nele que temos que nos espelhar, pois é esse grupo de professores que vai mostrar para
o0 aluno que o processo de aprendizagem ndo se limita as quatro paredes da sala de aula,
mas sim, que vai muito além. E certo que este grupo sabe dos desafios que vai ter que
percorrer e para isso se faz necessario conhecer ndo apenas o aluno, mas também a escola
e a sociedade em que aqueles alunos estdo inseridos, para que assim 0s conteddos
abordados em sala de aula sejam relevantes aos olhos dos discentes.

Ainda que o livro didatico se estabeleca como um objeto estruturante da educacgéo
escolar, ou como documento apenas de fonte de pesquisa e consulta no cotidiano da sala
de aula, € preciso uma atencdo critica sobre o seu uso quando nos referimos a imagem do
livro didatico como “escora” do professor. Entendemos o livro didatico como um produto
cultural complexo, em que nele ha representagdes vinculadas aos discursos textuais e

visuais com intencdo de produzir leitores, onde mobilizam nas pessoas sensagdes
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diferentes em cada conteudo apresentado. Ndo podemos avaliar a receptividade das suas
mensagens por parte dos alunos, mas podemos analisar seus discursos, intencionalidades
explicativas, sensibilizacdo, e interatividade tendo em vista suas escolhas (politicas,
culturais, tedricas e metodoldgicas) para abordagem dos diversos contetudos presentes no
livro didatico.

Diante das afirmagfes aqui colocadas, abordaremos nos topicos seguintes do
trabalho em tela o livro didatico de Geografia do 7° ano do ensino fundamental, mas
especificamente a unidade 4 do livro, onde aborda o tema sobre a regido Nordeste, suas

caracteristicas fisicas e sociais.

2.2 Representatividade da regido nordeste do brasil no livro didatico do 7° ano

A Geografia, bem como outras disciplinas orientadas nas escolas de Ensino
Fundamental e Médio, tem sido debatida por teéricos e também por docentes da area da
educacdo. Essas pesquisas discutem a Geografia em diferentes fases de anélise, ou seja,
momentos distintos da sua trajetdria escolar, desde a época em que ndo havia professores
formados nessa ciéncia até os dias de hoje, quando a capacitacdo é um requisito
primordial, mesmo que em muitas situacdes ndo seja cumprido.

A carreira da geografia escolar, notadamente a brasileira, tem sido envolvida por
um discurso ideoldgico que permeia a relevancia dos raciocinios centrados no espaco,
denominado geografico. Neste sentido, o livro didatico, um intrincado e polémico objeto
cultural metodologico apresenta questbes educacionais importantes, como também,
guestionamentos criticos que abrangem o processo de ensino aprendizagem. Justamente,
por ser uma ferramenta utilizada no ambiente escolar e, consequentemente, formar
opiniGes em todo pais.

Por isso, resolvemos realizar uma analise do conteido da regido Nordeste do
Brasil no livro didatico de geografia do 7° ano do fundamental Il distribuido pelo
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), aos alunos da rede publica da Escola Municipal
Padre Antonino localizada na cidade de Campina Grande - PB.

O inicio de uma andlise é sempre um momento complexo quando nos referimos
ao momento em que o pesquisador ird observar 0s dados produzidos e processar uma
interpretacdo utilizando seu olhar sobre o ponto que pretende investigar. Assim, Carneiro
(1993), inicialmente busca relacionar os objetivos da Geografia escolar e académica

guando conceitua:
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(...) como ciéncia que trata dos elementos naturais e humanos em sua
configuracdo espacial, em vista de uma explicitagdo relacional-interativa da
constru¢do do mundo pelo homem. Assim, a Geografia busca apreender o0s
eventos humanos em sua dindmica de espacialidade: onde ocorrem, como
ocorrem e porque ocorrem, na concretude de lugar e mundo. Portanto, a leitura
geogréafica da realidade néo se restringe a descricdo localizada nos elementos
naturais e efeitos da acdo humana, mas analisa as inter-relacfes entre esses
elementos em diversas escalas segundo objetivos de um estudo (local, regional
e inter ou supranacional), sob critérios de apreensdo dos determinantes
histérico-sociais das diversas organizagdes espaciais identificadas.
(CARNEIRO, 1993, p.38)

Como pode se verificar, o autor em tela traz concepcdes significativas sobre a
finalidade da Geografia, em que essa disciplina passa a ser compreendida de forma
dindmica, problematizada e potencialmente capaz de proporcionar ao aluno uma leitura
critica da realidade na qual ele vive.

Visto que, a expressdo “Nordeste” carrega multiplos significados e estereotipos.
Se pesquisarmos na internet a palavra Nordeste, nos deparamos com dois vieses de
imagens. Em um, propaga as inUmeras praias e areas turisticas da parte litoranea da
regido. O outro, apresenta imagens cadticas com pessoas muito magras e doentes, orcada
de gado, chédo rachado, casas mal estruturadas, sendo este Ultimo presente nas primeiras
linhas das ferramentas de busca nas redes.

Isso nédo é diferente em outros meios de comunicagdo, tanto nos jornais, revistas,
sites ou livros dispdem de informacdo semelhante a esta. Atualmente, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) é um programa que transitou em uma contribuicao
historica no pais e se sobressai como maior programa de distribuicdo gratuita de livros
didaticos no mundo. Mas, mesmo com todas potencialidades é necessario analisarmos
questBes quanto ao atendimento as escolas no que se refere a producdo do livro abranger
as multiplas culturas e identidades nacionais, mas que permita a cada regido aprofundar
sobre suas potencialidades, formando enunciados que potencializam o
autorreconhecimento dos individuos que convivem entre os aspectos da localidade
regional de forma mais atualizada.

Nesse sentido, o Nordeste diz respeito a uma localizacdo geogréfica regional,
enguanto Semiarido Nordestino é o clima que predomina nessa determinada regido, assim

conceitua o geodgrafo Corréa (1987):
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A regido geografica abrange uma paisagem e sua extensdo territorial, onde se
entrelagam de modo harmonioso componentes humanos e natureza. A ideia de
harmonia (...) constitui o resultado de um longo processo de evolugdo, de
maturacdo da regido, onde muitas obras do homem fixaram-se, a0 mesmo
tempo com grande forca de permanéncia e incorporadas sem contradicfes ao
quadro final da acdo humana sobre a natureza. (CORREA, 1987 apud
SAQUET, 2010, p. 5-6)

Assim, o livro escolhido trata dessa regido na unidade 4, quando a intencdo é a
partir dessa unidade estudar o espaco brasileiro por meio da classificacdo das divisoes
regionais, iniciando pela regido Nordeste, pois como os autores afirmam “é a regido de
colonizacdo mais antiga do pais, e marcada pela intensa presenca dos trés grupos étnicos
formadores da sociedade brasileira: indigenas, africanos e europeu.” Lucci; Branco; Fugii
(2018, p. 123) Inicialmente o livro ir4 contemplar a formacdo e a organizacéo do espaco
nordestino trazendo para a discussdo o periodo de colonizacéo e as atividades econémicas
desenvolvidas nesse periodo como a cana de acUcar, a criacdo de gado e o algodao.

Ao se remeter a questdo do nivel socioecondmico da regido, é abordado que as
politicas publicas por parte do governo federal ndo contribuiram muito para o avanco das
condicdes sociais e mostra em graficos, tabelas e poemas que o Nordeste apresenta 0s
menores indices de escolaridade para o Ensino médio completo e Ensino superior, bem
como, condigdes de vida precérias, além de apresentar a segunda maior taxa de
mortalidade. Porém os autores atualizam o tempo em que essa determinada informacao
foi obtida e destaca que a partir do século XXI tem se reduzido o nivel de pobreza e
miséria nessa regido devido ao aumento do salario minimo, programas sociais de
transferéncia de renda, entre outros fatores. Assim como, as imagens utilizadas para
complementar as tematicas ndo sdo rusticas ou antigas.

Em relacdo a abordagem da dinamica da natureza no Nordeste, na secdo “Para
comegar” os autores fazem uma reflexao sobre equivocos no tocante a biodiversidade da
vegetacdo caatinga. Durante o contexto tedrico é apresentado a diversidade natural
presente na regido, e 0s aspectos fisico naturais como clima, vegetacdo, relevo e
hidrografia, trazendo imagens, gréaficos, e representacdes cartograficas que de fato
enfatizam a diversidade paisagistica do Nordeste. Além disso, € apresentado 0 processo
de desertificacdo e suas causas e consequéncias, a construcdo de agudes, a industria da
seca e a transposi¢do do rio S&o Francisco com suas contribuicdes para a economia da
regiao.
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Entdo é discutido o desenvolvimento da regido em relacdo as politicas de
desenvolvimento econdmico implantadas pela Sudene e por governos estaduais, 0
crescimento da economia baseado na industrializagdo, turismo, atividades agricolas,
comeércio e sobretudo dos servicos e a importancia dessas atividades como fonte de renda
e geracdo de empregos. Seguindo essa linha de raciocinio, para encerrar o conteudo é
enfatizado na sessdo “Geografia e Arte” um pouco sobre a cultura nordestina com
imagens de cordéis e das festas em comemoracao ao S&o Jodo, além de atividades praticas
dentro dessa tematica.

De acordo com as observacbes mencionadas, o livro didatico Territorio e
sociedade aborda de forma abrangente os aspectos da regido Nordeste, fazendo com que
o leitor/aluno tenha uma visao mais completa tanto dos esteredtipos que a mesma carrega,
assim como, a importancia de melhores investimentos por parte dos governantes politicos

nessa regido do Brasil.

2.3 A importancia do estudo da regido nordeste no ensino de geografia

A disciplina escolar de geografia é caracterizada por tratar-se de uma ciéncia que
estuda as dinamicas do planeta Terra e as relacdes da mesma com a sociedade além de
buscar compreender os fenémenos fisicos, humanos e bioldgicos do espaco. De acordo
com as palavras de Andrade (2008) admite-se que a Geografia se tornou uma ciéncia
autdbnoma a partir do século X1X, gracas aos trabalhos dos gedgrafos alemées Alexandre
Von Humboldt e Karl Ritter, de modo que as demais ciéncias sociais viessem a surgir ou
ganhar autonomia.

Para o estudo e ensino desta ciéncia muito se discute a respeito das nogdes das
categorias de analise geogréfica, dentre elas a categoria de regido a qual iremos nos deter
em maior parte neste trabalho, nesse sentido Gomes (2000, p. 53), destaca que ‘“Na
linguagem cotidiana do senso comum, a nocao de regido parece existir relacionada a dois
principios fundamentais: o de localizacdo e o de extensdo”. Desse modo, o conceito
cientifico acaba sendo um pouco mais complexo. Nesta concepc¢do, Suertegaray (2005,

p. 55) coloca que:
A concepc¢do de regido, mais recentemente, adquire significados maultiplos,
incluindo a dimensdo cultural. Nos Ultimos anos pode-se observar a
possibilidade de regido ser compreendida como expressdo de forma de
espacializacdo do trabalho, como também ser compreendida como espaco
identitdrio para um determinado grupo social, que se consolida nos
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regionalismos e que expressa pelo hibridismo do politico, do econémico e do

cultural, enquanto construcdo de representacdes que fortalecam a identidade.

Diante disso, o ensino de geografia ndo € estatico e busca sempre acompanhar a
realidade espacial atual. Segundo Callai (1998, p. 67), “O ensino de uma disciplina deve
estar adequado ao seu tempo. Para a Geografia ha dois novos desafios: o mundo
globalizado e as novas perspectivas para analisa-lo no todo ou nas especificidades
regionais e locais e as mudangas atuais na educagdo”. Visto isso, ao considerar as
concepcdes potenciais da regido nordeste brasileira, pouco vem se discutindo a regido nos
livros didaticos como fator de significativa importancia para o pais e perspectivas
positivas para o futuro, detendo-se na maioria das vezes aos aspectos negativos da regido.

A regido nordeste do Brasil, pode ser trabalhada nos livros didaticos como uma
potencialidade com vista para o desenvolvimento, pois o Nordeste hoje é uma das regides
mais crescentes no pais, concentrada em uma ampla éarea costeira que atrai diferentes
segmentos devido as diversas caracteristicas ambientais favoraveis, litoral, clima, praias,
vegetacdo além de condiges instigantes de alguns acontecimentos historicos. Neste
sentido, é perceptivel que os alunos da propria regido como das demais desconhecem a
maioria dos fatores potenciais da regido. O ensino de geografia no qual o contetdo nédo
deve desvincular-se dos métodos busca sempre a atualizacdo do ensino no mundo
globalizado no qual o mesmo deve acompanhar as metamorfoses espago-social em
questao.

Dessa forma, podem ser destacadas a importancia do estudo da regido nordeste no
ensino de geografia desde o periodo da colonizacao do pais, onde a regido adquire grandes

herancas historicas e culturais de acordo as palavras de Andrade (1963, p.65):
A costa nordeste foi, inegavelmente, dentre a grande extensdo litoranea
brasileira, a primeira a ser explorada. Por aqui passavam as naus que da Europa
vinham para a Terra de Santa Cruz; aqui encontravam, por tras dos recifes,
penetrando nos estudrios por um ou dois quilémetros, abrigo contra as forgas
da natureza e contra os inimigos. Aqui havia também o pau-brasil largamente

utilizado na Europa pela industria da tinta.

Mediante o exposto, é de fundamental importancia romper com paradigmas
negativos do senso comum onde se prevalece a discusséo da regido problematizada pela
situacdo de miséria, seca, fome e de pessoas pouco escolarizadas e sem perspectivas de

futuro, para dar lugar ao quadro de significativa importancia como uma regido que se
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constitui absolutamente como contribuinte a partir de aspectos fisicos, sociais, culturais
e econdmicos no pais. Bernardes (2007) coloca que estas misturas de caracterizagdes de
estereotipos e identidades coloca o Nordeste ndo como Unico, mas como Varios, que se
subdividem em dois vieses um que vem desde o processo na formacdao histérica marcado
pelo coronelismo, cangaceirismo e formas arcaicas de relagdes sociais; e um outro
nordeste caracterizado pela industrializacdo, pelos polos agricolas e pela exportacdo de
frutas.

Para retratar os aspectos potenciais da regido nordeste durante as aulas de
geografia com auxilio do livro didatico ndo significa ignorar problematicas socioespaciais
daregido, problemas existem, e devem ser mencionados, os estudantes precisam conhecer
ambos aspectos, pois assim caracteriza-se a neutralidade quanto a descriminagdo por
regides; e desenvolve-se o pensamento critico. Desse modo, considerando o processo do

ensino de geografia quanto contetdo formativo Kaercher (2002) coloca que:

Devemos ensinar mais nossos alunos (e a nés mesmos) a duvidarem do que se
ouve e I&, inclusive nos livros e na televisdo, para que o aluno perceba que néo
estamos, quando damos aula, ensinando doutrinas, verdades, mas sim, que
estamos construindo um conhecimento novo a partir do que ja temos (a fala do
professor, do aluno, o livro texto, os meios de comunicacéo etc.). Para tal, a

divida deve ser um principio metodoldgico constante.

Neste sentido, a importancia da regido para o ensino de geografia pode ser
compreendida a partir de pesquisas e analises intimas a respeito de ambos os lados um
destacado pelas potencialidades e outro pelas problematicas, porém com a certeza do
inacabado, de que houve e havera processos modeladores das dinamicas socioespaciais
da regido no qual a educagdo como também o ensino de geografia e fator primordial nesta
tarefa.

3. METODOLOGIA
Para concretizacdo da presente pesquisa, foi realizada a analise de um dos
capitulos do livro didatico de 7° ano do componente de geografia. Os procedimentos de
analise tiveram como objetivo identificar a forma que a regido Nordeste do Brasil,
demonstrada no mapa 1 - e vista e abordada no ensino de geografia, especialmente no
livro didatico no qual ha avaliacGes distintas que vao desde a problematizacdo da regido
a sua potencialidade. Para obtencao de tais resultados foi aplicado um formulario através

do Google Forms junto a professores e licenciandos em geografia, no qual, 0s

NORDESTE, PROBLEMA OU POTENCIALIDADE: COMO A TEMATICA E ABORDADA NO LIVRO DIDATICO DE
GEOGRAFIA DO 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL



ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES VOL. 5

procedimentos metodoldgicos utilizados para tal foram: revisdes bibliograficas, pesquisas

descritivas e exploratorias de natureza qualitativa.

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Regido Nordeste do Brasil

MAPA DE LOCALIZACAO DA REGIAO NORDESTE DO BRASIL
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Fonte: As autoras (2020)

Para esclarecer tais procedimentos foi imprescindivel um apanhado de revisGes
bibliograficas através da leitura de artigos, revistas, sites, livros entre outras fontes
essenciais para a escrita cientifica e construgdo do presente artigo. Desse modo, segundo
as palavras de Kauark; Manhées; Medeiros (2010), a revisao bibliografica pode ser
compreendida como a retificacdo literaria de elementos contextuais que abrangem o
estudo do tema em questdo, além de trazer ideias e experiéncias de autores renomados no
campo da pesquisa.

Além dos fatos mencionados, o0 presente estudo conta com uma abordagem do
género exploratério que pode ser compreendido segundo de Gil (2008), como um tipo de
pesquisa originada pelos pesquisadores preocupados pela atuacdo préatica, esse tipo de
pesquisa busca desenvolver e proporcionar uma visdo mais ampla acerca de determinado

fato, obtendo um maior esclarecimento e uma visdo mais ampla sobre o tema planejando
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assim posteriormente sua descricdo. Para a parte descritiva, também utilizada neste
trabalho, Gil (2002) salienta que a mesma tem como objetivo a descricdo de
caracteristicas de determinada populagdo ou fenémenos tendo como maior significacdo a
técnica padronizada de coleta de dados tais como observacéo e aplicacédo de questionarios.

O presente estudo apresenta uma abordagem de natureza qualitativa que segundo
as palavras de Prodanov; Freitas (2013, p.70), “[...] O ambiente natural ¢ a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento chave. Tal pesquisa é descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado
sdo os focos principais de abordagem”, ou seja, trata-se de um método de busca considerar
mais 0s processos que 0s proprios resultados, de modo que, os pesquisadores
compreendam o ponto de vista dos colaboradores.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para embasamento desta pesquisa, foi realizado um formulario com intuito de
observar qual a importancia do livro didatico nas aulas de geografia, tendo como publico
alvo para a resolucdo do questionario, professores e alunos do curso de licenciatura em
Geografia. Além de observar a questdo da importancia do livro didatico foi enfatizado a
questdo da tematica sobre a Regido Nordeste presente nos livros didaticos, com o intuito
de entender qual a visao dos professores e dos alunos em relacdo a forma como a temética
é disposta nos livros didaticos.

Quando questionados se o livro didatico é importante para as aulas de Geografia,
todos sem excecdo responderam que sim, em relacdo aos pontos positivos e negativos do
livro didatico na opinido deles, foram obtidos respostas como:

RESPOSTA 1: “POSITIVOS: sistematizac¢ao do contetudo, possibilitando o planejamento
de aulas de modo assertivo visando cumprir 0s objetivos tracados no plano de aula; a
depender, graficos (tabelas, quadros, imagens) que possibilitam a associacdo do que esta
sendo ministrado como contetdo com algo pratico (caso dos conteldos de Agréria e
Urbana na referida etapa); sugestdes de atividades e trabalhos (manual do professor) com
visdo da BNCC, facilitando a compreensdo e melhorando o plano pratico para se chegar
ao momento-aula dominando o contelldo. NEGATIVOS: dependéncia do livro por parte
da escola (ndo necessariamente o livro é o problema), pois muito se fala em autonomia

do professor em mediar o conteudo em sala de aula, mas nos fazem reféns do livro
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didatico como o cumprimento de conteudos sem poder explorar potencialidades ou
assuntos paralelos (interdisciplinaridade, por exemplo)”;

RESPOSTA 2: “O ponto positivo ¢ que o livro funciona como norteador na construcgao e
aplicacdo das aulas. E negativo porque muitas vezes os conteudos sdo abordados de
formas muito resumida”;

RESPOSTA 3: “POSITIVOS: auxilia na elabora¢do das aulas, muitas vezes € o Unico
recurso disponivel na escola e facilita na exemplificacdo do conteddo. NEGATIVOS: ndo
pode ser o ator principal na elaboracéo das aulas e ndo pode ter uma autonomia maior que
o professor’;

RESPOSTA 4: “Ponto positivo: podemos usa-lo como base para tirarmos pontos
importantes e fazermos nossas aulas. Ponto negativo: muitas escolas e professores se
prendem ao uso exclusivo sé do livro a ndo se abrem para outros tipos de metodologias.”

Como podemos observar, a maioria cita como ponto positivo o suporte que o livro
didatico da para a construcdo/elaboracédo das aulas, sendo um norteador para o professor
além de trazer elementos visuais que facilita o entendimento dos alunos, especialmente
em tematicas da area fisica da Geografia, onde a questdo visual se torna indispensavel. Ja
em relacdo ao ponto negativo, também obtivemos unanimidade nas respostas, onde 0s
mesmos apontam a necessidade do professor nao utilizar o livro didatico como unico e
mais importante recurso didatico, ndo devendo se prender ao mesmo.

Foi perguntado, que outros recursos didaticos os professores ja utilizaram em suas
aulas além do livro, os mesmos responderam:

RESPOSTA 1: “Slides (Microsoft PowerPoint), quadro branco e producdo de mapas em
software de geoprocessamento (analise cartografica)”;

RESPOSTA 2: “Pesquisas na Internet, em outros livros, aplicativos de jogos”;
RESPOSTA 3: “Outras fontes de pesquisa e aplicativos™;

RESPOSTA 4: “Documentario, lousa, dindmicas.”

Outro ponto abordado no questionario foi em relacdo a tematica sobre a Regido
Nordeste e como esta € disposta nos livros didaticos de acordo com a visdo dos
entrevistados. Algumas das respostas obtidas foram as seguintes:

RESPOSTA 1:”Miséria, falar muito dos aspectos negativos da regido”;
RESPOSTA 2: “Tempos atras os livros didaticos tinham énfase em tratar da miséria do
Nordeste, sobretudo com assuntos ligados a seca, estiagem, 0 convivio com a seca e 0

bioma Caatinga. O contetdo ndo deixa de ser trabalhado, porém ndo mais com a visado de
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miséria. Basicamente, os novos livros tém vindo para escolas, alunos e professores
diferenciando os aspectos gerais, populacionais e econdémicos. Aspectos gerais sendo
particularidades da Geografia Fisica (relevo, clima, vegetacdo, hidrografia, além da
divisdo sub-regional), populacionais (historico de ocupacdo, maiores concentracoes,
migracdes e a ocupacdo hoje) e econdémicos (interdependéncia dos aspectos fisicos para
desenvolvimento de atividades primarias, consequéncias da apropriacdo do espago
natural para desenvolver atividades econdmicas, exploracdo de recursos minerais,
convivio de recursos hidricos e suas solugdes, emprego de méo de obra qualificada para
atuar nas lavouras, na criacdo de gado, o avanco da mecanizacao nas plantations, entre
outros)’’;

RESPOSTA 3: “Focando na miséria e nos problemas decorrentes dela”;

RESPOSTA 4: “Atualmente vejo como algo partilhado, onde ¢ trabalhado os desafios e
a potencialidade da regido. O livro aborda todas as questes de forma abrangente, mas,
se nota que o livro sempre trds imagens com pessoas carregando agua com latas na
cabeca, se foca muito na questao da seca. E esquece em abordar por exemplo a capacidade
turistica desta regido. A miséria sempre ¢ mais destacada.”

Observando as respostas obtidas, podemos verificar que houve uma divergéncia
nas opinides em relacdo a tematica sobre a Regido Nordeste, alguns tém a percepc¢éo de
que ainda hoje esse tema ¢ apresentado no livro didatico de uma forma “negativa”,
evidenciando questfes como a seca e a miséria do local. Outros, porém pontuam que,
atualmente, os livros estdo trabalhando a questdo da potencialidade da regido e ndo apenas
da miséria.

De fato, quando analisado o livro didatico de Geografia do 7° ano do ensino
fundamental, para esta pesquisa em tela, percebemos que a Regido Nordeste é trabalhada
no livro de forma detalhada, trazendo aspectos fisicos, econémicos, culturais e ndo apenas
a miséria que existe em partes da regido, e como em muitos casos € apresentada, por
exemplo em novelas, filmes entre outros. N&o fica descartado a possibilidade de existirem
ainda hoje, livros didaticos, onde essa tematica seja abordada de forma rasa ou
evidenciando sua caréncia. Também é importante evidenciar, que se faz necessario do
professor realizar debates e dialogos mais incisivos sobre o tema com os alunos, ndo se
valendo apenas das informacdes contidas no livro didatico. Pois é importante que 0s
alunos entendam a importancia e a potencialidade em todos o0s setores e cenarios que a

Regido Nordeste apresenta.
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5. CONCLUSOES

O livro didatico e a educacdo por serem representativos de universos culturais
especificos, atuam como mediadores entre concepcles e praticas politicas e culturais,
tornando-se um meio importante na engrenagem para a manutencdo de determinadas
visdes de mundo, sendo importante no espaco escolar uma epistemologia que possibilite
o0 reconhecimento da coexisténcia de diferentes formas de ver e analisar a realidade na
qual esteja inserido. Esse fato coloca o livro didatico como fator de discussao entre
dualidades, sob a 6tica de formar e promover o conhecimento do homem e, o outro ponto
de vista em que hé a deficiéncia e distorcdo de informagdes no préprio livro, de maneira
em que, possa ser analisado e discutido tais situac6es, que haja um debate entre professor-
aluno sobre o que esta disposto nesse livro, j& que o material € um dos recursos mais
universalizados e que possibilitam a acdo do ensino aprendizagem de professores e
alunos.

Podemos perceber de forma especial, que o contetido sobre a regido Nordeste do
Brasil, vem sendo abordado em alguns livros didaticos de forma bastante completa, ndo
sendo apresentado apenas aspectos negativos ou superficiais sobre a regido, mas também,
abordando seus aspectos positivos, sua potencialidade, entre outras questdes. O que é de
extrema importancia, para que ocorra 0 combate e exterminio do preconceito existente a
esta regido brasileira, sendo necessario desmistificar essa ideia dentro da sala de aula. Por
isso, torna-se pertinente a analise das experiéncias e vivéncias dos docentes aqui
discutidas, visto que, a dindmica com o livro didatico deve ser bem pensada possibilitando
aos alunos e professores 0 acesso a subsidios adequados e necessarios na propagacado de
conceitos, ideias, e opiniBes pessoais no crescimento critico-reflexivo, intelectual e

geografico do sujeito leitor.
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O LIVRO DIDATICO DE GEOGRAFIA: UMA ANALISE A
PARTIR DOS CRITERIOS DE AVALIACAO SEGUNDO A OBRA
“PARA ENSINAR E APRENDER GEOGRAFIA”

Suyan Fernando Lima Silva
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo realizar uma anélise do livro didatico baseado nos
11 critérios proposto por Pontuschka, Paganelli e Cacete na obra intitulada “Para ensinar
e aprender Geografia”. Utilizando como material para a andlise o livro didatico do 6° ano
do ensino fundamental 11 da Escola Estadual Dr° Carlos Pessoa, no municipio de Natuba,
Paraiba. A partir disso, foram apresentados os seguintes tépicos para a fundamentacéo
teodrica “O livro didatico de Geografia” e “O livro ‘Para ensinar e aprender Geografia’ e
os critérios de avaliagao”. Quanto a metodologia, foi realizada uma pesquisa bibliografica
através de fontes relacionadas a temética do trabalho. Assim, ao final do trabalho foi
realizada uma anéalise do material didatico a fim de verificar se ele se enquadra dentro dos
critérios de analise apresentado pelas autoras.

Palavras-chave: Andlise do livro; livro didatico; critérios de avaliacao.

1. INTRODUGCAO

Com o passar dos anos os meios de educacdo foram evoluindo e surgindo varios
recursos didaticos e possibilidades que os professores podem trazer para sala de aula com
0 objetivo de melhorar o ensino-aprendizagem. Porém, isso ndo se encaixa totalmente na
realidade das escolas brasileiras, pois, possuimos uma vasta diversidade cultural e
econbmica, onde por muitas vezes s6 o professor possui acesso ao livro didatico.

O seu uso em sala de aula vem de muito tempo atras, antes mesmo de existir a
impressa. Apesar de ser muito discutida a sua utilizagdo, o seu uso foi evoluindo e se
adaptando ao modo de ensino atual, se tornando de grande importancia no processo de
ensino-aprendizagem e partindo da conduta do professor, ele poder ser o ator principal

ou mero coadjuvante na elaboracéo e execucéo das aulas.
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O livro didatico de Geografia tem como objetivo estimular a curiosidade e o
interesse para a discussao, a anélise e a critica dos conhecimentos geogréficos nos alunos,
porém, esse objetivo tem que estar correlacionado com os conhecimentos empiricos dos
alunos, assim, tornando-se responsabilidade do professor juntar esses dois conhecimentos
na formacéo geografica dos alunos.

Dessa forma, foi utilizado como base os 11 critérios sugeridos no livro “Para
ensinar e aprender Geografia” proposto por Pontuschka, Paganelli e Cacete, as mesmas
trazem que, o professor nao deve fazer a escolha do livro de forma aleatdria, deve-se levar
em consideracdo que o principal objetivo do livro didatico de Geografia deve ser a
aprendizagem geogréfica dos alunos. Aplicando esses 11 critérios em um livro do 6° ano
do ensino fundamental, pdde-se realizar uma anélise e verificar se 0 material utilizado na

escola Dr° Carlos Pessoa se enquadra dentro dos parametros sugeridos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1.0 livro didéatico de geografia

Atualmente existem varios recursos didaticos e diversas possibilidades que 0s
professores podem utilizar dentro e fora da sala de aula, métodos que possuem o objetivo
principal de melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, de acordo com a
realidade da educacdo brasileira, nem todas as escolas possuem essa gama de
possibilidades e o livro didatico continua sendo o mais utilizado e por muitas vezes Unico
recurso disponivel em uma escola.

No meio académico ainda é muito discutida a utilizacdo do livro didatico em sala
de aula, existem posicionamentos pos e contras o seu uso. Pontuschka, Paganelli e Cacete
(2007) comentam que partindo da conduta e formacdo do professor, o livro didatico se
torna um simples recurso complementar, pois, 0 mesmo utiliza de outros meios que
possibilitam transmitir o conhecimento para o aluno, como: projetos individuais ou
interdisciplinares, textos de variados livros, filmes e aulas de campo, entre outros recursos
que lhes permitem “al¢ar voos” com seus alunos. Entretanto, existe um grupo de alunos
sem acesso ao livro didatico, s6 o professor que o possui e se torna a sua Unica
bibliografia, sua aula se baseia na transcricdo do texto inteiro ou um resumo do assunto
presente no livro para o quadro, onde os alunos passam a maior parte do tempo copiando

e no final da aula, uma breve ou nenhuma explicacdo. As autoras ainda frisam que, esse
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ultimo caso ndo é uma regra e que entre esses dois polos existem uma ampla variedade
de uso do livro.

Sabendo o que é o livro, sua importancia e utilizagdo, fazemos a seguinte
pergunta: quando foi que o livro didatico comecou a ser utilizado em sala de aula? Silvana
Puchalski (2014) apud Gatti (2004) nos traz que:

[...] esta na cultura escolar mesmo antes da invencdo da impressa no final do
século XV. Na época em que os livros eram raros, 0s proprios estudantes
universitarios europeus produziram seus cadernos de texto. Com o surgimento
da imprensa, os livros tornaram-se os primeiros produtos feitos em série e ao
longo do tempo a concepgdo do livro como “fiel depositarios das verdades
cientificas universais” foi se solidificando realizando uma espécie de
transmissdo do conhecimento cientifico para as salas de aula (PUCHALSKI,
2014, p. 20 apud GATTI, 2004, p. 36)

Percebe-se que o livro didatico esta presente nas escolas ha muito tempo, tendo o
seu uso evoluindo e se adaptando ao processo de ensino com 0 passar dos anos, ndo o
fazendo um inimigo do professor, mas um auxiliar na elaboracdo e execucdo de suas
aulas.

No Brasil, o livro didatico foi se consolidando a partir da criacdo do INL (Instituto
Nacional do Livro) no ano de 1929, que possuia a funcao de legislar as politicas do livro
didatico e objetivar seu controle e produgdo. Com o Decreto-Lei n® 1.006 (Dez/1938) foi
instituida a comissdo Nacional do livro Didatico (CNLD), legislando e controlando a
circulacdo das obras, dando competéncia aos seus membros a funcdo de examinar,
estimular a producdo e orientar a importagdo dos livros, além de outras fungdes. Apos a
sua criacdo, muitas reformulacGes aconteceram, porém, com a criacdo do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) através do Decreto-Lei 91.542 (Ago/1985), que
ainda continua em vigéncia, trouxe algumas mudancas, como a indicacdo do livro
didatico pelos professores e a reutilizagao do livro.

Quanto ao livro didatico de Geografia, o PNL (2007) nos traz que o livro didatico
ndo deve se constituir no Unico material de ensino em sala de aula, mas pode ser uma
referéncia no processo de ensino-aprendizagem que estimule a curiosidade e o interesse
para a discussdo, a analise e a critica dos conhecimentos geogréaficos.

Tendo como um dos principios gerais:

O material didatico precisa incorporar, coerentemente, as discussdes e

inovacdes na area de Geografia e estar atualizado em relacdo aos avangos
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tedrico-metodolégicos aceitos pela comunidade cientifica e concernentes a
corrente de pensamento geografico adotada, respeitando-se, no entanto, as
opcOes do(s) autor(es) pelas diferentes correntes (PNL, 2007, p. 9).

Complementando que, o livro didatico de Geografia tem como prioridade,

primeiramente:
[...] preparar o aluno para atuar num mundo complexo, localizar-se nele,
decodifica-lo, compreender seu sentido e significado; e, segundo, desenvolver
seu espirito critico, que implica o desenvolvimento da capacidade de
problematizar a realidade, de propor solucbes e de reconhecer a sua
complexidade (PNL, 2007, p. 10).

Através disso, o livro didatico de Geografia ndo deve abordar apenas os conceitos
tedricos, mas temas que se relacionem com a vivéncia do aluno, algo dificil de realizar-
Se em Nnosso pais, pois o Brasil possui uma grande extensdo territorial, sendo constituida
por realidades e culturas diferentes, porém, somente através do conhecimento empirico
dos alunos, os conceitos geograficos possuirdo uma compreensdo mais facil, por

exemplo:
Deve-se partir das experiéncias que os alunos ja possuem como senso comum
para, nos processos de ensino e aprendizagem, desenvolvé-las como
conhecimento sistematizado nas varias escalas espaciais. Primeiramente, e de
acordo com a maturidade dos alunos, devem ser estimulados os processos
cognitivos como observacgdo, identificagdo, comparacdo, compreensdo,
memorizagdo, interpretacdo, analise, criatividade, sintese, problematizacéo e
criticidade, para formar um individuo com capacidade de resolver problemas,

enfrentar situacBes complexas e expor suas ideias. (PNLD, 2007, p.10-11)

Assim como Pontuschka, Paganelli e Cacete (2007) trazem em seu livro, é
necessario um professor bem formado e que saiba relacionar os contetdos e as imagens
do livro com as diferentes linguagens disponiveis com o cotidiano dos seus alunos,

tornando a sala de aula um lugar de dialogo e de confronto de ideias diferenciadas.

2.2. O livro “para ensinar e aprender geografia” e os critérios de avaliacao

O livro intitulado “Para ensinar e aprender Geografia” ¢ uma obra realizada pelas
autoras Nidia Nacib Pontuschka, Tomoko lyda Paganelli e Nuria Hanglei Cacete, e na

coordenacgdo Antonio Joaquim Severino e Selma Garrido Pimenta. Foi langada a primeira
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edicdo do livro no ano de 2007, pela Editora Cortez e faz parte da coletdnea Docéncia em
Formacao.

As autoras tem como preocupacdo a discussdo da atual realidade da formacéo
docente para o ensino e aprendizagem de geografia como componente curricular no
ensino fundamental e médio, abordando esse processo na busca de potencializa-lo. A obra
tem como finalidade por em questdo como a geografia pode construir no processo de
formacdo docente, um saber escolar com base nos conhecimentos geogréficos produzidos
na graduacdo e nos conhecimentos empiricos dos alunos que, esse saber construido,
ajudara a orientar o aluno nas varias dimensdes de sua vida.

A obra é dividida em trés partes, na primeira, intitulada de “A Geografia como
ciéncia e disciplina escolar”, possui trés capitulos, que abordam a Geografia como
ciéncia, o curriculo e a formacdo docente e o ensino superior. Na segunda parte,
denominada de “O ensino-aprendizagem da Geografia e as praticas disciplinares,
interdisciplinares e transversais”, também ¢ dividida em trés capitulos, que trabalham o
estudo do meio, a disciplinaridade, transversalidade e a interdisciplinaridade. A terceira
e ultima parte, nomeada de “Representacdes e linguagens no ensino da Geografia” ¢
separada em cinco capitulos, que trazem temas como textos escritos, linguagem
cinematograficas, representacdes graficas e cartograficas, e no quinto capitulo é abordado
o livro didatico, trazendo os critérios de avaliacdo, foco principal deste trabalho.

O capitulo cinco € intitulado como “O livro didatico de Geografia”, nele as autoras
trazem suas visdes acerca do livro didatico, informando que ele apresenta maltiplos
aspectos, sendo uma producdo cultural e também uma mercadoria, possuindo um grupo
de pessoas em seu tratamento industrial antes de chegar a escola, ressaltando que o grande
comprador do livro didatico é o Governo Federal.

Quanto a escolha do livro didatico, as autoras informam que:

O professor, ao escolher um livro didatico, ndo pode fazé-lo de forma aleatoria,
pois alguma reflexdo necessita ser realizada se 0 mestre tiver a consciéncia de
que o alvo é, no presente caso, o aprendizado geogréfico. (PONTUSCHKA;
PAGANELLI; CACETE, 2009, p. 340).

Além de cada disciplina possuir suas exigéncias diante de seu principal objeto de
estudo, como no ensino-aprendizagem de Geografia, a linguagem textual exige que 0s
autores sejam especialistas, conhecedores da ciéncia e do seu ensino, porém, sendo

imprescindivel que o livro trabalhe com outras linguagens, para representar melhor o
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espaco geografico. Assim, ndo basta um texto bom, atualizado, se a diagramacéo nédo

contribuir para a compreenséo daquilo que se quer ensinar.

Quanto ao livro didatico de Geografia e de outras disciplinas na escola, as autoras

afirmam que eles ndo costumam passar por uma analise critica da parte dos professores.

Desse modo, elas sugerem 11 critérios basicos a serem verificados para ser feita a analise

do livro de Geografia ou de outras publica¢des didaticas. S&o esses critérios:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Capa: Deve ser verificado o contetudo da capa e o que ele diz ao leitor sobre o
livro? Essa capa motiva a pessoa a abrir e ler o livro? Ela se adequa a faixa etaria
dos alunos a que se destina? Permite perceber a atitude tedrica com relacdo a
Geografia por meio de seu titulo e imagens?

Autor e Autores: Quem sdo? Sdo especialistas na disciplina de Geografia? O livro
traz informacdes bibliograficas a respeito dos autores no inicio ou fim do livro?
Onde estudaram e onde lecionaram?

Pablico: O livro se destina ao ensino fundamental ou médio? Quais sdo as
diferentes modalidades do publico?

Apresentacio do livro: E onde o autor faz a apresentacéo do livro para o aluno ou
professor. O que se diz sobre ele? Se for destinado ao aluno, que linguagem €
utilizada considerando a faixa etaria do estudante?

Indice e estrutura do livro: E através dele que podemos realizar uma primeira
avaliacdo da estrutura e organizacdo dos conteudos. Quais sdo 0s temas
priorizados? Eles obedecem aos parametros curriculares ou as propostas dos
6rgdos centrais de educacdo? E possivel ver os conceitos geograficos hoje
priorizados, como lugar, regido, espaco, territdrio, sociedade e natureza?
Diagramacdo: Um livro pode apresentar um contetdo bom, sem veicular
preconceitos, mostrando-se compativel com temas da atualidade geografica.
Porém, se ndo houver uma boa interacdo entre contetdo e forma, torna-se dificil
a compreenséo do proprio contetido. Por exemplo, para as turmas de 5° e 6° ano,
0s textos devem ser curtos e com imagens sugestivas e relacionadas ao contetdo
do texto. J& para turmas mais velhas, os textos podem ser mais densos, porém,
ainda fazendo uso de ilustracBes, sobretudo de material cartografico, que séo
indispensaveis na Geografia.

Imagens, representacdes graficas e cartograficas: As fotos, pinturas e gravuras sao

essenciais em um livro de Geografia, porque podem complementar um texto,
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interagindo com eles, sendo parte integrante de seu conteudo e também ser
empregada em atividades, onde sejam solicitadas aos alunos reflexdes sobre
paisagens ou locais quaisquer.

8) Proposta tedrico-metodoldgica: A trajetoria da Geografia como ciéncia apresenta
aos professores da disciplina varios caminhos teéricos e empiricos a serem
trilhados, eles vem servindo de base para a producdo de material didatico. Séo
tendéncias mais tradicionais e outras mais progressistas, muitas vezes
denominadas criticas, que precisam ser detectadas na leitura dos textos que tratam
do espaco geografico.

9) Linguagem: E um aspecto de grande importancia, pois, se o aluno tiver diante de
si uma linguagem inadequada a sua idade, realidade ou compreens&o, o livro ndo
sera um auxiliar nem para ele e nem para o professor na construcdo do saber
geografico. O autor que tiver compromisso com o publico de estudantes e deseja
contribuir com a compreensédo da sua realidade e relacdo no e com o mundo, ha
uma necessidade de inclusdo de poesias, musicas, textos de jornais, revistas e de
outros autores que escrevam de forma mais erudita.

10) Atividades: Elas podem ser responsaveis por colaborar no avango da compreensao
do conteldo do texto desde que tenham essa intencdo, elas ndo podem ser
reproducdo de excertos do texto. Existe uma série de atividades que podem ser
propostas como uso de outros textos diferentes, ndo contidos no corpo do capitulo,
com mapas, figuras, graficos, imagens de satélite e fotografias, construindo um
repertério de linguagens que o aluno precisa conhecer e analisar para que, com
base nesses elementos, desenvolva um processo de criacdo, exigéncia das varias
dimensdes da vida.

11) Bibliografia: As fontes bibliogréficas precisam ser sempre mencionadas no livro,
e o papel do professor é chamar a atencdo e oferecer dados bibliograficos sobre
os autores mais utilizados. E importante que sejam sugeridos livros adequados a
faixa etéria da classe, que tenham relagcdo com o0s respectivos contetdos e também,

com a realidade socioespacial dos alunos.

Esses sdo os 11 critérios de avaliagdo do livro didatico de Geografia presente na
obra “Para ensinar e aprender Geografia” sugerido por Pontuschka, Paganelli e Cacete.

Através dos critérios apresentados, o material a ser analisado seguindo essa sugestéo € o
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livro do 6° ano do ensino fundamental, da coletanea Expedicfes Geogréficas, da editora

Moderna, dos autores Melhem Adas e Sérgio Adas.

3. METODOLOGIA

Na elaboracao do presente trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, que
segundo Gil (2002) é desenvolvido com base em um material j& elaborado e constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Usando como fonte bibliografica principal
o livro “Para ensinar e aprender Geografia”, das autoras Pontuschka, Paganelli e Cacete
e como material analisado o livro didatico do 6° ano de Geografia, dos autores Melhem e

Sergio Adas.

4. ANALISE DO LIVRO

No tdpico passado foram apresentados os 11 critérios de avaliagdo do livro
didatico de Geografia segundo a obra “Para ensinar e aprender Geografia”. O livro a ser
analisado € destinado ao ensino fundamental |1, mais precisamente a turma do 6° ano e
utilizado na Escola Estadual Dr° Carlos Pessoa, na cidade de Natuba-PB no ano de 2021,
o livro possui um prazo de uso até o ano de 2024. A partir dos critérios apresentados, foi
realizada a seguinte analise:

1) Capa: A imagem da capa reflete muito sobre a coletdnea do livro, que se intitula
de “Expedi¢des Geograficas”, apresentando um alpinista observando uma
montanha, através desse fator, pode-se despertar no leitor o desejo de explorar o
contetido presente dentro do material, porém, creio que destinada a uma turma de
sexto ano (com uma média de idade entre 10 e 12 anos) essa capa ndo se adequa,
por ndo possuir elementos atrativos a faixa etaria, como: figuras animadas,
desenhos, entre outros. Relacionando o contedo da capa com a atitude tedrica da
geografia, elas possuem uma correlacdo, pois nessa série € apresentada uma
introducdo a geografia, onde o aluno sera um explorador do mundo e entender

como ele funciona.
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Imagem 01: Capa do livro didatico analisado.

MELHEM ADAS
| SERGIO ADAS

EXPEDICOES
GEOGRAFICAS |

& iooerna

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

2) Autor e Autores: O livro possui dois autores, o primeiro € Melhem Adas, bacharel
e licenciado em Geografia pela faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Séo
Bento da Pontificia Universidade catolica de Sdo Paulo, é professor do ensino
fundamental, médio e superior na rede publica e em escolas privadas do estado de
Sao Paulo. O segundo autor é o Sérgio Adas, Doutor em Ciéncias (&rea de
concentracdo: Geografia Humana) pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da universidade de S&o Paulo, com Pds-doutorado pela Faculdade de
Educacéo da Universidade de S&o Paulo. Bacharel e licenciado em Filosofia pela
Universidade de S&o Paulo. Professor da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Ribeirdo Preto, da Universidade de Sdo Paulo. As informacdes acerca da
formacdo dos autores encontram-se na primeira pagina do livro, mostrando que
0s autores sdo especialistas na area de concentracdo do livro e sdo professores,
possuindo propriedade na elaboracao do livro didatico de Geografia, preparando
um material adequado para o aluno.

3) Publico: O livro é destinado ao ensino fundamental |1, para a turma do 6° ano. A
diferenca entre as modalidades é que, um livro para o ensino fundamental deve

possuir um acervo maior de imagens, textos menos densos e uma linguagem mais
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acessivel para a faixa etaria dos alunos, quanto os do ensino médio sdo mais
detalhados e densos com relacéo a textos, imagens, graficos e figuras, abusando
mais da criticidade.

4) Apresentacdo do livro: Ela é voltada para o aluno, no inicio possui uma mensagem
de saudacdo e os parabéns aos alunos por terem chegado ao 6° ano. A linguagem
é de fécil compreensao e esté interligada com a coletanea do livro, convidando o
aluno a ser um explorador (relacionando com a capa), instigando-o a ler e
aprofundar seus estudos.

Imagem 02 — Apresentacao do livro

Apl'(‘?fﬁ(ﬁws‘

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

5) Indice e estrutura do livro: A imagem 03 apresenta as habilidades voltadas para a
geografia pela BNCC, comparando com livro analisado, chegou a conclusdo que
ele atende a essas habilidades propostas, estando nele esta priorizado o estudo das
categorias solicitadas pelas autoras. Quanto ao indice e estrutura do livro, ela esta
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organizada em oito unidades, séo elas respectivamente: Espaco, paisagem, lugar
e territorio; Conhecimentos bésicos de Cartografia; O planeta terra e a circulacdo
geral da atmosfera; Os climas e a vegeta¢do natural; O ciclo da &gua e o relevo
continental; Os recursos hidricos e seus usos; Agropecudria; Industria, sociedade,
espaco e urbanizacdo. Essas oito unidades estdo divididas em quatro percursos,

aprofundando o conteudo geral e atendendo os parametros curriculares exigidos

pelos 6rgédos de educacao.

Imagem 03: Habilidades da BNCC de Geografia para 6° ano do Ensino Fundamental.

GEQOGRAFIA - 6° ANO

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO

0 sujeito e seu lugar no
mundo

Identidade sociocultural

(EFO6GEDT) Comparar modificacdes das paisagens nos lugsres de vivéncia € 0s usos desses lugares em diferentes tempos.
(EFO6GED2) Analisar modificacdes de paisagens por diferentes tipos de sociedade, com destaque para os povos origindrios.

Conexdes e escalas

Relagfes entre os componentes
fisico-naturais

(EFO6GED3) Descrever os maovimentos do planets e sua relacio com & circulacdo geral da avmosfera, o tempo atmosférico e os padrdes climaticos.
(EFO6GED4) Descrever o ciclo da 4gua, comparando o escoamento superficial no ambiente urbane e rural, reconhecendo os principais componentes da
morfologia das bacias & das redes hidrogréficas € a suz localizagdo no modelado da superficie terrestre & da cobertura vegetal.

(EFO6GEDS) Relacionar padries climaticos, tipos de solg, relevo e formagdes vegetais.

Mundo do trabalho

Transformagso das paisagens
naturais & antropicas

(EFO6GEDG) Identificar as caracteristicas das paisagens transformadas pelo trabalho humane a partir do desenvolvimento da agropecuaria e do processo de
industrializacio.
(EFO6GEDT) Explicar as mudancas na interagdo humana com a natureza & partir do surgimento das cidades

Formas de representagao
€ pensamento espacial

Fendmenos naturais e sociais
representados de diferentes
maneiras

(EFO6GEDB) Medir distdncias na superficie pelas escalas graficas e numéricas dos mapas.
(EF06GED9) Elaborar modelos tridimensionais, blocos-diagramas e perfis topogréficos e de vegetagio, visando & representagdo de elementos @ estruturas
da superficie terrestre.

Natureza, ambientes e
qualidade de vida

Biodiversidade e ciclo hidroldgico

(EFO6GE10) Explicar as diferentes formas de uso do solo {rotagéo de terras, terraceamento, aterros etc.) e de apropriagdo dos recursos hidricos (sistema de
irrigacdio, ratamenta e redes de distribuicdo), bem como suas vantagens € desvantagens em diferentes épocas e lugares.

(EFO6GE11) Analisar distintas interagties das sociedades com a natureza, com base na distribuicdo dos componentes fisico-naturais, incluindo as
transformacies da biodiversidade local & do mundo.

(EFO6GE12) Identificar o consume dos recursos hidricos e o uso das principais bacias hidrogréficas no Brasil e no mundo, enfatizando as transformagbes
nos ambientes urbanos.

Atividades humanas e dinémica
climética

(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das praticas humanas na dindmica climética (ilha de calor etc.).

Fonte: BNCC, 2022. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#fundamental/geografia-no-

ensino-fundamental-anos-finais-unidades-tematicas-objetos-de-conhecimento-e-habilidades. Acesso em:

19/01/2022.

6) Diagramacdo: O livro apresenta uma boa diagramacao, possuindo uma quantidade

densa de imagens, graficos, mapas e ilustragdes. Que ao menos uma dessas se faz
presente em todas as paginas que possuem contetdo no livro didatico, junto aos
textos, que possuem uma fonte de tamanho consideravel, linguagem simples e
acessivel aos alunos, além de possuir um quadro ao lado do texto com o0s
significados das palavras que possam ser desconhecida dos alunos. Um exemplo

disso veremos na imagem a seguir:
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Imagem 04: Pagina do livro como exemplo de Diagramacéo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

7) Imagens, representacfes graficas e cartograficas: Como ja é de praxe, séo
indispensaveis no ensino-aprendizagem da Geografia, utilizando o que foi
informado no item anterior, em todas as paginas possuem um desses itens,

podendo facilitar a compreensdo dos alunos em relacéo ao conteudo abordado.
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Imagem 05: Pagina do livro como exemplo de representacdes graficas e

cartogréficas
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

8) Proposta teérico-metodoldgica: Durante a leitura e analise do livro, pode-se
pérceber que as abordagens dos contetdos foram realizadas de uma
contemporanea, relacionando os conteudos fisicos-naturais com a sociedade de
forma critica. Entretanto, possuem contetidos que necessitam ser trabalhados de
uma maneira tedrica, sem necessariamente possuir essa relacéo, tornando uma
abordagem mais tradicional, tomando como exemplo o “Percurso 14” que
trabalha os climas do mundo e do Brasil, trazendo apenas definices e
caracteristicas.

9) Linguagem: Como informado quando foi trabalhado o “Publico”, os autores
possuiram a preocupa¢do em manter urha'linguagem acessivel aos estudantes,
levando em consideracéo a faixa etaria. Fez-se a utilizacdo de outros meios para
auxiliar no objetivo principal do livro, que é. a compreensdo do saber geografico,

veremos um desse exemplo a seguir:
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Imagem 06: Poema utilizado para auxiliar na compreensao do contetdo sobre a

Amazonia.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

10) Atividades: Com relagdo a dindmica das atividades presentes no livro didatico,
elas estdo presentes a cada dois percursos, onde possuem em média 9 a 11
questdes sobre os temas trabalhados. Além de possuir durante os textos perguntas
sobre o tema estudado, proporcionando algumas reflexdes e debates acerca do

contelido, com isso, atendendo aos critérios solicitados.
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Imagem 06: Atividade presentes no final dos percursos 1 e 2.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

11) Bibliografia: As fontes bibliograficas que foram utilizadas na elaboracgéo estéo
presentes na Gltima folha do livro, contando com fontes confidveis e autores
renomados, como 6rgaos do governo, Lana de Souza Cavalcanti, Antdnio José
Teixeira Guerra, Sandra Baptista Cunha, Jurandyr Ross, além de utilizar como
fonte o livro “Para ensinar e aprender Geografia”, material utilizado como base

na analise desse material didatico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico por muitas vezes ¢ tido como “inimigo do professor”, por muitas
vezes acabar moldando como o professor deve ministrar suas aulas, dando sugestdes e
podendo alterar o rumo do pensamento docente. Porém, desde muito tempo atras o livro
didatico se faz presente em sala de aula e seu uso e importancia foi se modificando ao
passar dos anos, cabendo ao professor a responsabilidade com a maneira que ira utiliza-
lo em sua metodologia.
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O livro didatico analisado esta presente na escola desde o0 ano de 2020, ao ser feita
essa analise do livro segundo o livro “Para ensinar e aprender Geografia”, apresentado
por Pontuschka, Paganelli e Cacete, pode-se perceber que esse material didatico se
encaixa em 11 dos 10 critérios apresentados pelas autoras. Com isso, o livro analisado
estd majoritariamente adequado aos parametros informado pelas autoras, tornando-se um
bom material para ser levado e trabalhado em sala de aula com os alunos, atingindo os
principios propostos e contribuindo com a sua formagao geografica e cidada.
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AVALIACAO DA CARACTERISTICA HARMONICA DE TENSAO
E CORRENTE DO PREDIO DE ENGENHARIA ELETRICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA

Mariana Lima de Andrade

Werbeston Douglas de Oliveira

RESUMO

A necessidade de investigar os niveis de distor¢cdo harménica em ambientes que
possuem quantidades significativas de cargas nao-lineares, bem como poucas cargas com
grande influéncia na rede local, surge devido aos diversos problemas de qualidade de
energia causados pelo excesso de harmonicos de tenséo e corrente. O presente artigo se
refere a avaliagdo desses niveis no prédio de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
do Amapa, baseada em resultados obtidos através de campanha de medicéo realizada no
ambiente universitario com diferentes cenarios de carregamento. Observaram-se
diferentes perfis de distor¢do de acordo com o periodo do dia avaliado e as condic6es de
carga, revelando que a auséncia de atividade e o funcionamento de poucos equipamentos
durante a madrugada e o inicio da manha aumentam a distor¢do harmonica de corrente,
enquanto ela se mantém em niveis aceitaveis durante o periodo de maior atividade
académica. O estudo revelou-se importante e complexo, e os resultados dos niveis de
distorcdo no prédio foram satisfatorios quando analisados a luz das normas vigentes.

Palavras-chaves: Harmonicos, Cargas ndo lineares, Qualidade de energia

elétrica.

1. INTRODUCAO
Os harménicos sdo componentes de frequéncias multiplas da fundamental que
geram deformagio na forma de uma onda (LEAO, SAMPAIO E ANTUNES, 2014).
Entender os motivos e implicagdes do surgimento deles é fundamental para prevenir
problemas no sistema elétrico, especialmente no que diz respeito ao sistema de
distribuicdo de energia. Com a proliferacdo dos equipamentos baseados em eletronica de
poténcia, houve também um aumento da preocupacdo com a qualidade de energia elétrica
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(QEE), definida por Dugan et al (2004) como qualquer problema na tenséo, corrente ou
frequéncia que resulte em mau funcionamento ou falha de equipamentos ligados & rede.

Nesse contexto, surgiu o Modulo 8 de Procedimentos de Distribuicdo
(PRODIST), documento criado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,
2018) para estabelecer limites aceitaveis para os variados disturbios de QEE, incluindo
as distor¢cdes harmonicas. Unidades consumidoras (UC) que possuem muitas fontes
harmonicas de baixa poténcia, a exemplo de computadores e lampadas com reatores
eletrbnicos, costumam apresentar indices significativos de distor¢des harmonicas de
correntes (SILVA, 2019). Por outro lado, poucas fontes harmonicas de alta poténcia
também podem influenciar consideravelmente a caracteristica da UC, como o que é
observado em ambientes industriais.

No prédio de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Amapa (Unifap),
héa laboratdrios equipados com computadores, geradores, motores, inversores e uma serie
de outros equipamentos sensiveis a presenca de harménicos e também responsaveis por
injetd-los na rede. Dessa forma, o monitoramento das caracteristicas harmonicas de
tensdo e corrente possibilita ndo apenas verificar se ha ultrapassagem dos limites
estabelecidos pela ANEEL, mas também avaliar a influéncia de cada um desses
equipamentos para as possiveis distor¢des na rede elétrica de baixa tensao.

Baseando-se nas caracteristicas de carga encontradas no prédio de Engenharia
Elétrica da Unifap, o presente trabalho surge com a intencdo de avaliar os niveis de
distorcdo harmonica de tensao e corrente vistos do quadro geral de baixa tensdo do local,

verificando a influéncia de diferentes tipos e carregamentos de equipamentos.

2. REFERENCIAL TEORICO
As definicbes de QEE sdo diversas e complementares, e sempre tratam do
conjunto de limites aceitaveis de certas grandezas elétricas. Mas, de modo geral, a
qualidade de energia tem muito a ser relacionada com confiabilidade, visto que indica um
modo de fornecimento seguro e adequado, que entregue senoides equilibradas e evite
impactos negativos tanto para os clientes quanto para os fornecedores (MATOS, 2016).
Componentes harmodnicas podem ser definidas como parcelas senoidais de uma
onda periodica distorcida, cujas frequéncias sd8o mdltiplas inteiras da frequéncia
fundamental (QUEIROZ, 2018). Qualquer onda periodica distorcida ou sem

conformidade pode ser decomposta em uma série de senoides através da Transformada
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de Fourier (SPIEGEL, 1976), (Figura 1). A senoide principal, representada pelo nimero
1, determina a frequéncia de oscilacdo principal da onda, chamada de fundamental. No
Brasil, o sistema opera com frequéncia fundamental de 60 Hz. Logo, a segunda ordem
seria 120 Hz, a terceira 180 Hz, e assim sucessivamente.

Podem ser destacados alguns equipamentos que provocam efeitos significativos
na qualidade de energia elétrica. Maquinas rotativas, como motores e geradores de
energia elétrica, além de serem fontes de harménicos, também sdo sensiveis ao efeito dos
mesmos, segundo Portela e Rosa (2016), podendo sofrer aumento de temperatura,
reducdo da vida Util e mudancas no torque (RIBEIRO, 2017). Os aspectos construtivos
da méquina tém grande influéncia nesse fendbmeno, sendo preferiveis as que possuem
enrolamento distribuido, pois, apesar de fornecerem menor forca eletromotriz, tem

conteddo harmonico reduzido.

Figura 1- Decomposigdo de onda em suas componentes harmonicas.

Fonte: Ledo, Sampaio e Antunes (2014).

Uma outra carga ndo linear que ganha destaque na andlise de distor¢cdo harmonica
é o inversor de frequéncia, utilizado para fornecer energia em corrente alternada (CA) a
partir de fontes em corrente continua (CC). E comumente utilizado em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede de distribuicdo elétrica (sistemas on-grid), e gera
preocupacao devido aos altos indices de injecdo harménica na rede elétrica.

O motivo desse indice elevado € a realizacdo da conversao atraves de dispositivos
semicondutores de poténcia que funcionam como chaves eletrdnicas controlaveis. O
processo de chaveamento, de modo geral, gera sinais de onda quadrada na saida, como
na (Figura 2), o que contribui para a distor¢cdo harmonica, visto que o esperado é uma
senoide pura (PINHO E GALDINO, 2014).
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Figura 2- Onda quadrada.
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Fonte: Pinho e Galdino (2014).
Inversores transistorizados, ou seja, que apresentam um transistor como

dispositivo de comutacdo, geralmente utilizam modulagdo PWM (Pulse Width
Modulation), que pode ser traduzida para o portugués como modulacdo por largura de
pulso, e consiste em realizar a comutacdo a uma frequéncia constante, variando apenas
os ciclos de trabalho, para que sejam proporcionais ao valor instantaneo do sinal desejado.
Ou seja, se a amplitude da senoide € menor os pulsos sdo estreitos, e vao se alargando
conforme a amplitude aumenta, como explicam Pinho e Galdino (2014), e pode ser

percebido na (Figura 3).

Figura 3- Modulagdo PWM.

Feo

Fonte: Pinho e Galdino (2014).

Inversores que utilizam PWM conseguem gerar ondas mais parecidas com uma
sendide pura, apresentando baixa distorcdo harménica e elevada eficiéncia. Essa
caracteristica € muito Util quando é levada em consideragdo o crescimento do nimero de
sistemas de geragdo fotovoltaica conectados a rede elétrica. Para a realizagdo dessa
conexao, € necessario utilizar inversores com algum controle sobre a tensdo, a fase e a
frequéncia do sinal gerado, que sejam sincronizados com a rede de distribuicdo e que
obedecam as regulamentagdes do pais, no Brasil séo feitas pela Associacdo Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), no mddulo 3 dos Procedimentos de Distribui¢do (PRODIST),
e pela NBR 16149.
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Segundo a NBR 16149 (ABNT, 2013), é imprescindivel a presenca da protecao
anti-ilhamento, que garante a interrup¢do do funcionamento do sistema com geragéo
propria mediante uma falha de fornecimento na rede de distribuic&o, evitando choques
elétricos que podem ser fatais aos operadores da rede. Ela também estabelece uma faixa
de operacédo de 80% a 100% da tensdo nominal, e os limites de distorcdo de corrente,

separados por ordem harmonica, mostrados na (Tabela 1).

Tabela 1 — Limites de distorcdo harmdnica de corrente

Harmonicas Limite de distor¢ao
impares
a9 <4,0%
1123 152 <2,0%
1723 218 <1,5%

23%a 33? <0,6%
Harménicas pares  Limite de distor¢cdo
22982 <1,0%

10%a 328 <0,5%

Fonte: adaptada de ABNT (2013).

Além dessas exigéncias, a ANEEL (2017), no mddulo 3 do PRODIST, estabelece
que os inversores necessitam ser acoplados a rede através de um transformador, quando
0 sistema opera com poténcia acima de 75 kW. Também € necessario que todos 0s
inversores possuam certificacdo do INMETRO, para atender aos requisitos de qualidade
e seguranca.

O PRODIST (ANEEL, 2018) também é o documento oficial responsavel pela
regulamentacédo da qualidade da energia elétrica no Brasil, destacando-se o0 médulo 8, que
discorre sobre a importancia de manter a qualidade do produto, do servico e do tratamento
ao cliente. No que diz respeito ao produto, estabelece os indicadores e limites aceitaveis
para alguns fendmenos, entre eles as distor¢des harmonicas de tensdo e corrente.

A (Tabela 2) mostra os limites para distor¢do harménica total nos niveis de tenséo.
Para aplicacBes em baixa tensdo, isto €, com valores iguais ao abaixo de 1 kV, € necessario
que 95% dos valores medidos ndo excedam 10% de Distorcdo Harmonica Total de
Tensdo, indicada na tabela como DTT95%. Essa distorcdo é calculada de acordo com a
(Equacdo 1), onde Vh é a tensdo harménica de ordem h e V1 refere-se a tensdo

fundamental, ou seja, a referéncia.
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Tabela 2 — Limites de distorcdo harménica de tensdo

Indicador Tensao nominal

Vn<li 0k 1,0kV<Vn<69kV 69kV <Vn<230kV
DTT95% 10,0% 8,0% 5,0%
DTTp95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTTi95% 7,5% 6,0% 4,0%
DTT395% 6,5% 5,0% 3,0%

Fonte: adaptada de ANEEL (2018).

{ Equacéo - 1
Zzinzax th

DTT% = V1 x100

N&o ha limites estabelecidos de distor¢do harmonica de corrente no modulo 8 do
PRODIST. Entretanto, podem ser adotadas as recomendacdes do IEEE (2014) para
sistemas elétricos de poténcia, a (Tabela 3) indica esses valores. Para uma razdo menor
que 20% entre a corrente de curto-circuito (Icc) e a corrente de referéncia (Ir), é necessario
manter a distor¢do harmonica total (DTI) abaixo de 5%, como pode ser observado na
primeira linha da tabela. Quanto maior a corrente de curto-circuito medida no ponto de

acoplamento, os limites de distor¢cao também aumentam.

Tabela 3 — Limites de distorcdo harmdnica de corrente
Maxima distorcéo harmonica de corrente (%)
Ordem harménica individual
Icc/lr 3<h<11l 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50 DTI

<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20<50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50<100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100<1000 12,0 55 50 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 14 20,0

Fonte: adaptada de IEEE (2014).

3. METODOLOGIA
Para possibilitar a analise do comportamento harménico do prédio, bem como a
influéncia de diferentes equipamentos para a caracteristica geral, foram utilizados
diferentes analisadores de energia em pontos distintos do bloco. O analisador de energia
EMBRASUL RE4080 é um equipamento capaz de realizar medigdes trifasicas na rede
elétrica, e coleta dados de distdrbios harmdnicos da 1? até 252 ordem, entre componentes
pares e impares (EMBRASUL, 2015), para esse trabalho foram necessarias duas unidades

desse equipamento. Também foi utilizado o analisador monofasico Fluke 43B, que mede
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e registra distarbios harmonicos de tensdo e corrente até a 51% ordem (FLUKE
CORPORATION, 2005).

Tendo conhecimento das cargas que mais injetam harmdnicos nas redes elétricas,
foram selecionados trés laboratérios do prédio de Engenharia Elétrica para realizar as
medicdes, sdo eles: o laboratorio de energias renovaveis, o de conversao e maquinas
elétricas, e 0 de computacéo, além de ter sido feita uma medicéo no quadro geral de baixa
tensdo (QGBT) do prédio, (Figura 4). A descri¢do dos equipamentos presentes em cada
laboratdrio pode ser vista na (Tabela 4).

Os analisadores RE4008 foram utilizados para medir o nivel de distorcao
harménica simultaneamente nos quadros de distribuicdo dos laboratérios e no QGBT, e
suas duas unidades foram configuradas para gravar os dados de tenséo, corrente, poténcia
e distorcdo harménica com tempo de integracdo de 1 minuto, permitindo verificar as
diferencas entre os cenarios definidos pela autora, que serdo descritos a seguir. O Fluke
foi posicionado para avaliar o espectro harménico na saida das cargas consideradas

criticas: as maquinas rotativas e o inversor.

Fig{ra 4- Quadro geral de baixa tensdo (QGBT).

Fonte: prépria autora.
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Tabela 4 — Equipamentos dos laboratorios
Equipamentos
Principais

Laboratdrios Descricéo

Responsavel por simular as caracteristicas de saida de
um arranjo solar, com resultados aproximados de um

Simulador de Arranjo gerador fotovoltaico;

Solar 2 saidas — Poténcia maxima: 600 W cada.
Energias
Renovaveis Poténcia maxima de entrada: 4040W;
Tensao maxima em corrente continua: 500 V;
Inversor de frequéncia Corrente maxima: 20 A;

Poténcia nominal de saida: 3800 W;
Frequéncia: 60 Hz.

Configuracéo delta;
Tensao por fase: 220 V;
Gerador — Poténcia: 1 CV;
Rotacdo: 1800 RPM;

2 Conjuntos motor

Conversio e (assincrono)-gerador

Maquinas (sincrono) Motor — Poténcia 1 CV;
Elétricas Corrente de armadura: 3,8 A.
A . Lampadas de tungsténio e gas haldégeno.
¢ Ian;g%daesngglbo Poténcia: 120W
g Tensdo: 127V
Computacéo 20 Computadores Cargas ndo-lineares — geralmente responsaveis pela

presenca de harménicos na rede elétrica

Fonte: prépria autora (2020).

No laboratério de energias renovaveis, foi preparada uma bancada de simulacéo,
utilizando o simulador de arranjo solar (SAS) e o inversor. O SAS foi utilizado em dois
niveis de poténcia, 1110W e 550w, possibilitando avaliar o comportamento do inversor
com diferentes carregamentos. No laboratério de maquinas, as bancadas de trabalho,
contavam com duas maquinas rotativas, que foram utilizadas com e sem carga, para que
fosse possivel perceber as diferengas no comportamento harménico dependendo da
configuracdo. As estacdes de trabalho dos dois laboratorios podem ser vistas na (Figura
5).
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As medicoes feitas com o Fluke possibilitaram a visualizacdo das formas de onda
de tensdo e corrente, mas também foi necessario um multimetro comum para acompanhar
os valores dessas variaveis nas maquinas sincrona e assincrona, e um tacémetro para

medir e regular a frequéncia dos motores.

1° DIA DE MEDICOES

No dia 7 de agosto de 2019, realizou-se a instalagdo de um dos analisadores
RE4008 no QGBT e do outro no quadro do laboratorio de computacéo. No laboratorio de
energias renovaveis, o Fluke foi ligado na saida do inversor para verificar o espectro
harmdnico gerado pelo mesmo nos dois niveis de carregamentos citados anteriormente.

Foram definidos 5 cenarios para este dia, de acordo com a (Tabela 5).

Tabela 5 — Cenarios para o primeiro dia

N° Duragdo Descrigdo

1 60min PCs funcionando, com movimentacao e acesso a internet
2 10 min PCs funcionando e SAS em 1100 W de poténcia

3 10 min PCs funcionando e SAS em 550 W de poténcia

4 10 min Apenas SAS em 1100 W de poténcia

5 10 min Apenas SAS em 550 W de poténcia

Fonte: propria autora (2019).
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Apos coletados os dados referentes aos 5 cenarios, o analisador foi retirado do
quadro do laboratorio de computacéo, e a bancada com SAS e inversor foi desconectada.
Porém, o RE4008 permaneceu conectado ao QGBT, verificando o comportamento do

prédio durante a noite, até o dia seguinte, no qual seriam realizados novos testes.

2° DIA DE MEDICOES
No dia 8 de agosto de 2019, as medic¢des continuaram. Um dos analisadores
RE4008 foi instalado no quadro do laboratério de conversdo e maquinas elétricas,
enguanto o outro continuava no QGBT. O Fluke foi conectado a saida do conjunto motor-
gerador, antes das cargas — duas lampadas bulbo-hal6genas. Foram definidos 7 diferentes
cenarios para esse dia, mostrados na (Tabela 6).

Tabela 6 — Cenérios para o segundo dia
N° Duragéo Descricao
1 10min Méquina 1 sem carga
2 10 min Maquinas 1 e 2 sem carga
3  15min Maquinas 1 e 2 com carga
4  15min  Maquinas 1 e 2 com carga e SAS em 1100 W de poténcia
5
6
7

15min  Maquinas 1 e 2 com carga e SAS em 550 W de poténcia
5 min Apenas SAS em 1100 W de poténcia
5 min Apenas SAS em 550 W de poténcia

Fonte: prépria autora (2019)

Ao final das medicbes, os analisadores foram retirados do quadro de distribuicédo
do laboratdrio de maquinas e do QGBT. Para extrair os dados do analisador da Embrasul,
foi utilizado o software ANL7000, também desenvolvido pela empresa e compativel com
os aparelhos da linha.

4. METODO DE ANALISE
Para avaliar a relacdo entre os niveis de distor¢do harmonica total de tensdo (DTT)
e de corrente (DTI) dos dois laboratérios avaliados e do QGBT, foram construidas tabelas
comparativas usando as médias desses resultados por fase em cada cenéario. A utilizacao
da média aritmética foi possivel devido a baixa variagédo entre as medi¢Ges de um mesmo
cenario.
Além das tabelas, também foram consideradas as informagdes gréficas de DTT e

DTI através do software ANL7000, que reproduz graficos de linha de modo a permitir a
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visualizacdo do comportamento continuo dos dados, fornecendo-os em funcéo do tempo,
de acordo com os horérios de cada medicao.

Para exibir quais ordens harménicas predominaram em cada cenério, optou-se
pela organizacdo dos resultados em graficos de coluna, modelo tipico da representacao

do espectro harmdnico de um sinal.

5. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
1° DIA DE MEDICOES

As tabelas 7 e 8 mostram as médias de DT1 e DTT aferidas pelos analisadores. Os
resultados estdo divididos por fases A, B e C. Os niveis de distor¢cdo harmonica de
corrente foram bem maiores que os de tensdo, padrdo que se repetiu em todos 0s cenarios.
Por esse motivo, este estudo deu maior atencdo as distor¢des de corrente.

Tabela 7 — Médias de DTI obtidas no primeiro dia de medicdes

Cenérios Quadro do Laboratorio de Computacéo QGBT
DTla (%) DTIb (%) DTIc (%) DTla (%) DTIb (%) DTIc (%)
1 33,60 30,60 39,21 3,76 4,21 5,20
2 35,68 32,26 50,02 4,45 4,33 5,30
3 39,76 33,11 52,65 4,32 4,25 5,11
4 30,04 30,64 37,14 4,28 3,82 4,94
5 26,73 26,82 34,38 4,20 4,03 5,05

Fonte: propria autora (2019)

Tabela 8 — Médias de DTT obtidas no primeiro dia de medic0es

Cenarios Quadro do Laboratério de Computacéo QGBT
DTTa (%) DTTb (%) DTTc(%) DTTa(%) DTTb (%) DTTc (%)
1 0,88 0,60 1,48 0,56 1,18 0,51
2 0,93 0,52 1,54 0,69 1,28 0,59
3 1,02 0,56 1,57 0,65 1,25 0,59
4 1,01 0,56 1,60 0,68 1,19 0,64
5 1,01 0,57 1,61 0,77 1,24 0,70

Fonte: prépria autora (2019)

Apesar de altos os niveis de DTI obtidos do quadro do laboratério de computacéo,
ha pouca relagéo entre esses valores e 0s vistos do quadro geral. No QGBT, os resultados
permanecem préximos dos 4%, a ndo ser na fase C, onde ultrapassam os 5%. A fase C
tambeém apresentou os resultados mais altos nas medi¢oes realizadas no laboratério de

computacédo
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Para os cenarios 2 e 4, com 1100W de poténcia entregues ao inversor, foram
obtidos os resultados similares, bem como nos cenérios 3 e 5, com 550W de poténcia. A
(Figura 6) mostra esses resultados diretamente do Fluke. Quanto menor a poténcia
entregue ao inversor, mais distante de sua condicdo de operacdo nominal, maiores foram
os niveis de DTI. A DTT, no entanto, permaneceu sem alteracdes significativas em

nenhum dos cenarios.

Figura 6- Bancadas dos laboratorios
| FLUKE

HARMONICS

co9 333241658

Cenarios2e4 Cenarios3e5
Fonte: prdpria autora.

Como visto anteriormente, o IEEE recomenda que os limites de distorcdo
harmonica de corrente ndo ultrapassem os 5%. Considerando a caracteristica do prédio
como sendo a observada no quadro geral, apenas a fase C extrapolou essa porcentagem,
mas mantendo-se em uma faixa aceitavel.

No entanto, avaliando a caracteristica apenas da sala de computagdo, nota-se a
expressiva influéncia dos equipamentos eletrdnicos para o surgimento de harménicos na
rede. Os niveis ultrapassam 30%, e chegam a 50% em momentos de maior movimentacao
e uso simultaneo de varias maquinas, como o ocorrido com a fase C nos cenarios 2 e 3.

A interacdo entre as cargas do laboratério de informética e o aparelho inversor do
laboratdrio de energias renovaveis ndo fica explicita no QGBT. Quando se trata de
harménicos, a presenca de cada carga pode modificar significativamente o
comportamento das outras, tanto para aumentar os niveis de distor¢cdo quanto para
cancelar ou filtrar algumas componentes do espectro. Mesmo no quinto cenario, quando
havia DTI de mais de 7% na saida do inversor, ndo houve mudancas na caracteristica

geral do prédio.
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Um dos resultados da distor¢do harmdnica de corrente obtidos do QGBT pode ser
visto no (Grafico 1). “IA” representa a corrente na fase A, “IB” na fase B ¢ “IC” na fase
C. Ele foi gerado durante o cenario 1, e verifica-se a presenca de quase 5% da terceira

componente, de frequéncia 180 Hz, na fase C.

Grafico 1 — Espectro harmdnico de corrente - 1° dia - cenario 1
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Fonte: prépria autora.

2° DIA DE MEDICOES

A (Tabela 9) mostra os resultados de distorgé@o de corrente obtidos no segundo dia
de medicdo. Como ndo houve distor¢do significativa na tensao, optou-se por ndo exibir
os dados coletados. E possivel notar pouca relagdo entre os resultados obtidos pela
medicdo no quadro do laboratério e no QGBT, porém o ligeiro aumento de DTIb no
quadro geral pode estar relacionado com a presenca das maquinas elétricas funcionando

com carga, visto que esse aumento se da justamente nos cenérios 3 e 4.

Tabela 9 — Médias de DT obtidas no segundo dia de medicdes

Cenérios Quadro do Laboratdrio de Converséo QGBT
DTla(%) DTIb(%) DTic (%) DTla(%) DTIb (%) DTlc (%)
1 3,35 18,99 3,12 3,38 4,40 4,21
2 2,33 10,13 2,34 3,30 4,48 4,05
3 3,32 10,91 3,60 3,41 4,55 4,05
4 3,25 10,77 3,42 2,98 4,60 4,13
5 3,16 11,12 3,34 3,06 4,52 4,35
6 129,87 93,97 154,64 3,01 4,43 4,48
7 131,28 96,58 142,27 3,02 4,36 4,43

Fonte: prépria autora (2019)

No cenario 6, hd um aumento brusco das médias de DTI no quadro do laboratorio

de maquinas. Essa mudanca coincide com o desligamento das maquinas rotativas,
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restando apenas cargas de iluminacdo e a refrigeracdo do laboratério ligadas. As
mudancas de impedancia resultantes da ligacéo e do desligamento de aparelhos influencia
consideravelmente os niveis de distor¢do, o que explica a diferenca captada pelo
analisador de energia.

Na saida do gerador, onde foram ligadas as lampadas bulbo halégenas, houve
grande distor¢do tanto na forma de onda de tensdo quanto na de corrente. Esse
comportamento levou a uma DTI de aproximadamente 46%, possuindo componentes de

ordem 3, 5 e 7 principalmente. A (Figura 7) mostra esses resultados.

Figura 7- Comportamento harmoénico na saida do gerador
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Fonte: prdpria autora.

Tais distorcBes se devem ndo apenas a carga, mas as formas de onda de tensdo e
corrente tipicamente entregues por maquinas rotativas. Apesar dos altos niveis de DTT,
é normal que ndo haja alteragdes significativas no QGBT, devido as ja comentadas
caracteristicas do comportamento harménico, que possibilitam o cancelamento de
algumas componentes quando ha interacdo com as demais cargas conectadas a rede.

No laboratorio de energias renovaveis, os niveis de distor¢cdo harménica na saida
do inversor permaneceram como os do dia anterior. O fato do equipamento inversor
utilizado ser apropriado para a conexdo de sistemas fotovoltaicos a rede contribui para
que seu formato de onda se mantenha dentro dos padrdes estabelecidos pela ABNT. O
inversor, certificado pelo Inmetro, ndo causa grandes distarbios no ponto de acoplamento
comum do prédio, ainda que os valores medidos logo em sua saida estejam um pouco
acima das recomendacdes vistas anteriormente.

O (Grafico 2) mostra o espectro harmonico visto do QGBT para o cenario 6. Nota-

se a presenca da componente de ordem 13, com frequéncia de 780 Hz. Apesar da alta
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frequéncia, sua amplitude é pequena, portanto ndo ha grande contribuicéo para o formato
final da onda. Como jé visto anteriormente, a somatoria dos percentuais das componentes

em cada fase revela um DTI de 4% em média.

Gréfico 2 — Espectro harménico de corrente - 2° dia - cenario 6
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Fonte: prépria autora

6. MEDICOES DURANTE A MADRUGADA
O analisador de energia da Embrasul permaneceu no quadro geral de baixa tenséo
durante todo o primeiro dia, até o final do segundo dia de medi¢des. Por isso, também
foram obtidos os dados de distor¢do harmonica do prédio durante a noite, o periodo da

madrugada e o inicio da manhd. Os resultados obtidos estdo exibidos na (Tabela 10).

Tabela 10 — Médias de DTI obtidas durante a madrugada e inicio da manhd

Horério DTla (%) DTIb (%) DTIc (%)
23:00 - 06:30 7,99 28,63 17,68
06:30 - 07:30 20,88 39,15 43,77
07:00 - 07:15 24,96 14,62 22,45
07:15-07:30 16,21 7,94 13,56
07:30 —08:00 13,15 17,32 13,63

Fonte: prdpria autora (2019).

Foram separados cinco intervalos nos quais as medicdes detectaram valores quase
constantes por fase. Nota-se que as fases possuem medidas de distor¢cdo bem discrepantes
no periodo noturno, e durante a manhd, ainda que permanecam altas, passam a ficar mais

equilibradas, especialmente apds as 07:30h, horario no qual comecam a chegar os
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estudantes e as cargas presentes no bloco, como centrais de ar e computadores, sdo
ligadas.

Apos as 8 da manhd, a DTI volta aos valores obtidos nos dois dias de medicdo. A
distribuicdo das cargas nas trés fases leva também a tendéncia de equiparacdo das taxas
de distorcdo. Quando h& maior quantidade de cargas nao lineares conectadas a apenas
uma fase, isso também fica claro devido aos indices de distor¢cdo harménica se tornarem
diferentes dos demais, como ocorreu no laboratério de conversdo e maquinas elétricas,
cujos resultados indicam que as maquinas rotativas estdo conectadas a fase B.

O (Grafico 3) exibe o comportamento continuo da DTI nas trés fases, medido no
QGBT. E possivel notar o expressivo aumento da distor¢do no periodo noturno, durante
a madrugada e, especialmente, no inicio da manhd. Quando a impedancia do predio
aumenta, com um maior nimero de cargas de diferentes tipos ligadas, as distor¢des

mantém certa estabilidade

Gréafico 3 — Comportamento continuo da DTI durante os dois dias de medicdes
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Fonte: prdpria autora.

Os espectros harménicos verificados no QGBT no inicio da manha estdo
representados nos (Graficos 4 e 5). O primeiro ocorreu por volta das 7 horas, quando a
fase B apresentava resultados mais baixos que as demais, e o0 segundo as 8 horas, com
maior equilibrio entre as fases e menor percentual de distorcéo.
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Gréfico 4 — Espectro harménico de corrente as 7 horas - no 2° dia de medicdes
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Fonte: prépria autora

Gréfico 5 — Espectro harmonico de corrente as 8 horas - no 2° dia de medigdes
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Fonte: prépria autora

Pode-se associar os altos niveis de distor¢do no periodo especificado ao
desequilibrio de carregamento entre as fases e a presenca de cargas de iluminagao
fluorescente que permanecem ligadas durante a noite, além de computadores que
precisam ser mantidos em funcionamento durante a madrugada. Como ndo héa cargas
diferentes capazes de cancelar componentes harménicas prejudiciais, devido a auséncia

de atividades no prédio, a forma de onda da corrente fica distorcida.

7. CONCLUSAO
A avaliagdo dos niveis de distor¢do harménica de um prédio universitario é
complexa, porém necesséria. E dita complexa por exigir uma anélise minuciosa das fontes
geradoras e sensiveis aos harménicos, considerando as mudancas causadas pela entrada
ou saida de cada uma das cargas que fazem parte da planta avaliada. No entanto, é
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essencial para prevenir problemas nos equipamentos, melhorar a qualidade do produto e
reduzir custos extras com a manutenc¢éo e troca de maquinas alto custo.

O prédio de Engenharia Elétrica apresentou resultados que se enquadram nos
limites estabelecidos pelas normas brasileiras e internacionais. Os baixos niveis de
distorcdo harmoénica no QGBT, mesmo com o funcionamento de cargas altamente
geradoras de conteddo harménico, mostram que o bloco possui caracteristicas de
impedancia adequadas ao seu funcionamento durante o periodo de aulas e atividades
académicas.

Entretanto, durante o periodo menos movimentado, observou-se um aumento
excessivo das distor¢des, sendo necessario investigar melhor as causas desse fenémeno,
que estd provavelmente relacionado as cargas ndo lineares que permanecem ligadas
durante o periodo avaliado.

Mediante os resultados obtidos, ha ainda a possibilidade de entender de maneira
mais profunda o comportamento observado, com a realizagdo de mais testes no periodo
da madrugada e inicio da manhd, campanhas de medicdo em outros laboratérios e a
utilizacdo de analisadores de energia de maior alcance, que permitam verificar a presenca

de inter-harmdnicos e as implicagdes dos mesmos para a rede elétrica.
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