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A IMPORTANCIA DO CONTROLE MICROBIOLOGICO APLICADO A
INDUSTRIA COSMETICA

Ana Clara Maciel Modesto

Bruno Carvalho

RESUMO

O mercado de cosméticos destaca-se no Brasil por apresentar crescimento mesmo diante da crise
econdomica. Devido ao constante aumento na utilizagdo desses produtos € necessario avaliar a
seguranga microbiologica, especialmente para produtos de uso coletivo e, portanto, com maior risco
de contaminacdo. O objetivo do presente trabalho foi discutir a importincia da qualidade
microbiolégica em  cosméticos no processo de fabricagdo constituindo exigéncia da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a garantia do controle microbiolégico em produtos
para sua seguranca e eficacia. Envolvendo ag¢des neste sentido, implantagdo das normas de boas
praticas de fabricacdo (BPF) para que a fabricagdo seja adequada de modo a garantir excelente
qualidade, seguranca e eficacia desses produtos. Dessa forma foi realizada uma revisao
bibliografica a partir de artigos, livros e resumos publicados anteriormente sobre o tema para
demonstrar a importancia do rigor dos processos de fabricacdo adequados na industria cosmética.

Palavras-chave: Cosméticos; Controle microbiologico; Boas praticas de fabricagdo; Importancia;
Seguranga.

1. INTRODUCAO

Cosméticos sdo preparagdes farmacéuticas constituidas por substancias naturais ou sintéticas,
utilizadas para além de protegdo facial, também o embelezamento estético, visando um publico na
maior parte feminina. A venda desses produtos ¢ de fécil acesso podendo ser comercializado
livremente. Dessa forma, ¢ importante que haja um controle rigido de qualidade na producao para
manter a seguranca do consumidor.

Qual a importancia de realizar o controle microbioldgico nos cosméticos? A fabricagao
inadequada pode resultar em uma contamina¢do no cosmético, podendo causar diversas reagdes ao
consumidor como alergias, irritagdes, doencas, até ao obito. O controle microbiologico garante um
produto seguro e confiavel, assegurando que nenhum microrganismo possa interferir na qualidade
do produto.

Diante dessa situagdo, o controle microbioldgico se tornou um dos pontos principais na
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fabricagdo desses cosméticos, junto com as boas praticas de fabricagdo para um manuseio eficaz
dos insumos. E de suma importancia o rigor no cumprimento das normas regulamentas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), seja em farmacias de manipulagao ou até em
fabricas.

Este artigo, tem como objetivo analisar como o controle microbioldgico e as etapas na
produgdo tecnologica farmacéutica dos cosméticos contribuem para a seguranga na cosmetologia,
tendo como principais objetivos descrever os principais erros de produgdo nas industrias
farmacéuticas e suas consequéncias na saude do consumidor. Considerando uma abordagem
fundamentada em artigos e revisdes bibliograficas sobre perspectivas atuais dos aspectos
farmacoldgicos, demonstrando a importancia do emprego de boas praticas de fabricacdo na

industria.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Metodologia

O tipo de pesquisa realizada foi uma revisao bibliografica a partir de artigos, livros e resumos
publicados anteriormente sobre o tema. Para a pesquisa foram usadas bases de informagdes do
Ministério da Saude e recursos de pesquisa do Google Académico, pesquisando através de palavras
chaves como andlises microbioldgicas, boas praticas de fabricacdo e utilizando publicagdes dos
ultimos 20 anos.

O estudo desses dados foi feito através de pesquisa bibliografica tendo o intuito de descrever
e organizar os conteudos abordados na pesquisa, sendo dividido em capitulos e subcapitulos

apresentando uma analise interpretativa e descritiva sobre o tema.

2.2. Resultados e Discussiao

A capacidade de crescimento e reproducdo de microrganismos em produtos cosméticos
podem causar a deterioragdo ou mudangas quimicas neste tipo de produtos, além de prejuizos para o
usudrio ou mesmo representar um risco para a saide do consumidor, principalmente em se tratando
de microrganismos patogénicos.

Esses microrganismos podem causar infeccdo ou produzir substancias toxicas para a saude.
Dessa forma, a contaminagdo microbiana pode trazer diversos problemas para o produto. Diante
disso, a andlise microbiologica ¢ uma dentre as vdarias exigéncias relacionadas aos critérios de

seguranga a serem considerados em produtos cosméticos. (CRUZ, 2019).

Esta contaminacdo se deve, provavelmente, as péssimas condi¢des em que estes produtos se
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encontram para a venda, ou seja, sem lacre e, em muitos casos, ja danificados. De acordo com a
Anvisa (Brasil, 2003), ¢ de inteira responsabilidade do fabricante, do importador ou do responsavel
pela colocagdo do produto no mercado, garantir sua seguranca para os consumidores nas condi¢des
normais ou razoavelmente previsiveis de uso.

A contaminagdo microbiana de cosméticos pode ser proveniente de varias origens, devido a
complexidade dos processos de producdo. Isto pode ser visto no trabalho desenvolvido por
Yamamoto et al. (2004), que prestaram consultoria relacionada com procedimentos para a garantia
da qualidade dos produtos e prestagdo de servigo para avaliacdo da qualidade sanitdria das amostras
analisadas a 25 empresas produtoras de matérias-primas, produtos farmacéuticos, cosméticos

e fitoterapicos, onde detectaram falhas de procedimento e documentacao de dados

em algumas delas.

Tabela 1 - Resultados das analises microbiolégicas de matérias-primas, produtos farmacéuticos, cosméticos e
fitoterapicos, de 25 empresas produtoras, realizados no Laboratério de Controle de Qualidade Microbioldgico,
no periodo de 1999 a 2003.

Amostras Total
Analisadas 260 (100%)
Aprovadas 240 (92,3%)
Reprovadas 20 (7,7%)

Reprovadas por contagem de microrganismos aerdbios acima do 13 (5%)
limite estabelecido

Reprovadas por contagem de fungos acima do limite estabelecido 8 (3,1%)
Reprovadas por presenca de Escherichia coli 2 (0,8%)
Reprovada por presenga de Pseudomonas aeruginosa e 1 (0,4%)
Staphylococcus aureus

Times New Roman: Yamamoto (2004, p. 5)

De acordo com a tabela 1, foram observadas que em um total de 260 amostras analisadas, 20
(7,7%) estavam fora dos limites aceitdveis quanto as analises microbiologicas, sendo portando
reprovadas. Em relag¢do a pesquisa de microrganismos patogénicos, 2 (0,8%) amostras apresentaram
contamina¢do por Escherichia coli e uma destas (0,4%), presenca também de P. aeruginosa e S.
aureus. (YAMAMOTO, 2004).

Em individuos adultos saudaveis a utilizacdo de cosméticos contaminados pode nao
representar sérios riscos, a menos que o organismo seja um patogénico primario. Entretanto pode
representar perigo para pessoas com sistema imunologico fragilizado. A Resolugdo de Diretoria
Colegiada - RDC n° 481, de 23 de setembro de 1999, que estabelece os Pardmetros de Controle
Microbiolégico para os Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes, foi implantada devido

a necessidade da criacdo de padrdes microbianos de qualidade, com o objetivo de aperfeigoar as
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acoes de controle de produtos e as ac¢des de prote¢do ao consumidor. (PINTO; KANEKO, 2010).

Segundo Marques e Moreira (2009) a contaminagdo microbiologica ¢ um dos varios
problemas encontrados na producao de cosméticos, sendo um dos principais agentes que podem
impossibilitar a produ¢do e comercializa¢do de uma gama de produtos.

Para a obtencdo de um cosmético de boa qualidade microbioldgica torna-se necessario nao s
a auséncia de microrganismo patogénico, mas também a garantia que a carga microbiana nao
patogénica seja a menor possivel e que as concentracdes dos agentes estejam dentro das
concentragoes legalmente permitidas. Um grande niimero de microrganismos com potencial
patogénico pode estar presente nos produtos cosméticos, como virus, bactérias e fungos, e, portanto,
o ato de compartilhar tais produtos pode impactar em riscos a saude do usuario (Mota, etal., 2017).

Accacio, almeida e Boni (2015) destacam que os microrganismos mais comuns encontrados
em cosméticos contaminados, como rimel, lapis de olho e acessorios de estética sdo os
Staphylococcus, das espécies aureus e epidermidis, os quais sdo classificados como cocos gram-
positivos. As mascaras de cilios sdo expostas a contaminagdo através do usuario, desta forma a
presenga conservagao pode ajudar a inibir o crescimento de microrganismos.

As reagdes mais temidas por maquiagens contaminadas sdo as infecgdes, principalmente as
infecgdes da cornea por Pseudomonas aeruginosa, que podem anular permanentemente a acuidade
visual. Estas infec¢des sdo mais comuns se o globo ocular for afetado pela mascara de cilios ou
lapis de olho infectados. Além disso, os cosméticos que se aproximam da borda dos olhos podem
acabar levando microrganismos para o globo ocular. Por esse meio de contato pode causar blefarite,
que ¢ uma inflamacdo na base dos cilios, ou hordéolo, popularmente conhecido como tercol. A
maquiagem também pode passar quadros virais, como a conjuntivite, a qual também pode ser
adquirida por bactérias (Accacio et al., 2015).

Os fungos também podem contaminar maquiagens e acessorios. As infecgdes fungicas podem
ocorrer como superficial subcutanea e sistémica e sdo na sua maioria causadas por fungos
filamentosos, dermatofitos e fungos leveduras pertencentes aos géneros Candida incluindo,
Malassezia e Cryptococcusy. (Benvenutti et al., 2016).

As Staphylococcus aureus sdo bactérias regularmente encontradas em fossas nasais e pele de
individuos salubres. Porém, podem causar desde infec¢des brandas como espinhas, celulites e
furtinculos até infecgdes mais complexas, como pneumonia, meningite, endocardite, sindrome do
choque toxico, septicemia, entre outras (Santos et al., 2007). Ja a epidermidis apesar de fazer parte
da microbiota humana, S. epidermidis podem causar doencas como bacteremias/septicemias,

endocardites, meningites, peritonites, endoftalmite, osteomielites, artrites, infec¢des do trato

urinario, entre outras (Trabulsi & Alterthum, 2008).
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Os conservantes sdo usados em muitos cosméticos para aumentar a vida util dos produtos,
impedindo o desenvolvimento de bactérias, fungos, leveduras ¢ mofos que podem causar doencas
ou, simplesmente, prejudicar o bom aspecto do produto

final. Um produto livre de microrganismos que possam causar danos a satde humana,
constitui uma exigéncia crescente, principalmente por parte dos consumidores e também dos 6rgaos
responsaveis pela vigilancia sanitaria do Pais. (CSTQ JR, 2021)

Segundo Tescke (2021) esses ingredientes sao adicionados as formulacdes para evitar a
proliferacdo de microrganismos, capazes de prejudicar o bom aspecto do cosmético e até causar
doengas aos consumidores, a grande maioria dos cosméticos sdo produzidos com agua e matérias-
primas organicas, e este ¢ o meio perfeito para a proliferagdo de microrganismos que podem estar
presentes durante a produg¢ao de um cosmético.

A utilizagdo dos conservantes se faz necessaria, pois ndo temos como ter um ambiente 100%
estéril para fabricagdo de qualquer produto, logo estes microrganismos como bactérias, fungos e
leveduras podem degradar algumas substancias presentes e deteriorar o cosmético, fazendo com que
ele mude de forma, cor, odor e até sabor, no caso de produtos para os labios. (TESCKE, 2021)

Outro fator importante para medida de controle, foi estabelecer padrdes de qualidade para
produtos cosméticos na legislagdo brasileira e instituiu, entre outras normas, as Boas Praticas de
Fabrica¢do e a Analise Microbiologica em Cosméticos ¢ a Resolugdo RDC n° 481/99, onde sdo
estabelecidos os parametros para o controle microbioldogico de produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes. A avaliacdo da qualidade microbiologica de cosméticos consiste na
determina¢do da carga microbiana vidvel e na comprovacdo da auséncia de microrganismos
patogénicos considerados de risco para o usuario. (ANA, 2016)

Através das andlises € possivel detectar possiveis falhas que ocorrem durante o processo de
fabricacdo. A partir do momento em que procedimentos sejam avaliados, medidas corretivas e
preventivas na operagdo, treinamento dos manipuladores serdo realizados e a empresa produtora de
cosméticos fica isenta de multas e de possiveis indeniza¢des. Dessa forma, os lucros e a imagem da
marca ndo ficam comprometidos. (MOOVA, 2021)

E fundamental que a empresa possua estrutura adequada para atender as normas de boas
praticas de fabricacdo (BPF), que determina que os processos de fabricacdo devem ser claramente
definidos, as etapas criticas dos processos de fabricagdo e quaisquer modificagdes significativas
devem ser sistematicamente controladas e quando possivel, validadas. (MS, 2003)

As areas de fabricagao devem ser providas de infraestrutura necessaria para realizacao das

atividades, com pessoas treinadas, instalacdes adequadas, validacdo de limpeza, rotulos e materiais

apropriados, instru¢des, entre outras caracteristicas, os registros devem ser arquivados, o
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armazenamento deve ser adequado, controle de mudangas, investigagdo e tratamento de desvios e
ndo-conformidades, programada de treinamento e aprimoramento de colaboradores, e toda

reclamacgao sobre produto comercializado deve ser registrada e examinada. (OLIVEIRA, 2014)

3. CONCLUSAO

Portando conclui-se a importancia de ressaltar que existe no mercado grande diversidade de
matérias-primas e produtos em varias formas de apresenta¢do evidenciando, a necessidade de um
controle de qualidade rigoroso, principalmente quando ocorre a dificuldade na identificacdo ou
conhecimento da procedéncia dos mesmos.

Frente ao exposto, este estudo demonstra a importancia do controle de qualidade de
cosméticos devido ao alto risco de contaminagdo por microrganismos patogénicos oportunistas.
Espera-se que o trabalho possa contribuir para estudos futuros sobre o tema. O presente artigo teve
por objetivo analisar estudos cientificos que avaliaram a presenca de microrganismos patogénicos
em cosméticos, sendo realizada uma revisdo sistematica da literatura a fim de reunir estudos
semelhantes, publicados ou ndo, avaliando-os criticamente em sua metodologia e com isto, obtendo

melhoria da qualidade e informacao na area.
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RESUMO

O presente ensaio tece breve consideracdes sobre questdes basicas relacionadas com os possiveis
vinculos entre metafisica e ciéncia. As seguintes questdes norteadoras sdo destacadas pela
relevancia com o tema: O positivismo ¢ uma alternativa vidvel para a metafisica? O problema de
demarcagdo popperiano transmite a mais fiel concepgao contemporanea da divisdo entre enunciados
cientificos e metafisicos? Existem vinculos entre metafisica e pensamento moderno? A metafisica
no século XXI ¢ totalmente (ou parcialmente) dispensavel? As reflexdes contidas no atual ensaio
apontam para um estreito vinculo entre metafisica, ancorada em questdes fundamentais de esséncia,
sentido e finalidade oriundas da autoconsciéncia humana, € o pensamento cientifico, caracterizado
pelo esfor¢o consciente voltado para descrigdo, explicagdo e previsdo da realidade ancorada na
nocao de razdo humana.

Palavras-Chave: Epistemologia; Metafisica; Pensamento Cientifico; Ciéncia.

1. O POSITIVISMO E ALTERNATIVA VIAVEL PARA A METAFISICA? A
DEMARCACAO POPPERIANA TRANSMITE A MAIS FIEL CONCEPCAO
CONTEMPORANEA DA DIVISAO ENTRE ENUNCIADOS CIENTIFICOS E
METAFISICOS?

Inicialmente afirmo que esta tematica € significativamente provocadora e que pousa na base
do entendimento referente ao campo de estudo descritivo e explicativo da natureza e da natureza
das coisas. No ambito desta presente reflexdio, a metafisica’ se situa no nucleo das atengdes sendo
confrontada com as nog¢des de positivismo?. Sobre este aspecto, assumo de antemdo que as

consideracdes expostas a seguir ndo se propdem a tecer uma abordagem aprofundada, e sim, um

ey metafisica como filosofia primeira. «Ha uma ciéncia que estuda o ser enquanto ser ¢ os seus atributos essenciais», escreve
Aristételes numa obra que ainda ndo se chama Metafisica. (...) Quando a metafisica de Aristoteles é reencontrada no século XIII, o
termo engloba a feologia (Deus primeiro motor em Aristoteles) e concerne as realidades supra-sensiveis. O Deus da metafisica ndo é
o Deus revelado da Biblia, mas a causa primeira, o principio do ser de todas as coisas. A metafisica constitui-se portanto a partir da
tradicdo aristotélica, mas também platonica e neoplatonica (teoria das Ideias supra-sensiveis). O seu acabamento sistematico como
«ciéncia» encontra a sua forma mais classica no século XVIII na distingdo feita pelo leibniziano Wolft de uma metafisica geral (o ser
em geral, o ser «comumy) e de uma metafisica especial que compreende uma feologia racional, uma cosmologia racional, uma
psicologia racional.”” (MORFAUX; LEFRANC, 2009. p.394).

2 “Doutrina de Auguste Comte (1798-1857) que ¢ ao mesmo tempo uma filosofia das ciéncias, uma sociologia, uma filosofia da
historia estruturada pela lei dos trés estados, enfim uma religido da Humanidade de que o proprio Auguste Comte era o grande
pontifice (Curso de filosofia positiva, 1830-1847; Sistema de politica positiva (1854). Apds a morte de Auguste Comte, a igreja
positivista so subsistiu no Brasil, cuja bandeira ainda tem a sua divisa: «Ordem e Progresso».”. (MORFAUX; LEFRANC, 2009.
p-490).
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passo introdutorio.

No que se refere a indagacdo que diz respeito a compatibilidade das nogdes de positivismo
como alternativa viavel para a metafisica, apresento duas consideracdes que acho pertinentes. A
primeira assume uma leitura de incompatibilidade ao percebermos que a proposta defendida pelo
fundador do positivismo, Auguste Comte, representa uma postura enfaticamente racionalista de
separacdo mutua e excludente entre metafisica e ci€ncia positiva como sistemas gerais de filosofia
empregados nas investigagdes sobre os fendmenos, enfatizando a dimensao factual na produgao do

conhecimento cientifico. Segundo suas proprias argumentagoes,

“Em outros termos, o espirito humano, por sua natureza, emprega sucessivamente, em cada
uma de suas investigacdes, trés métodos de filosofar, cujo carater ¢ essencialmente
diferente e mesmo radicalmente oposto: primeiro, o método teoldgico, em seguida, o
método metafisico, finalmente, o método positivo. Dai trés sortes de filosofia, ou de
sistemas gerais de concepgdes sobre o conjunto de fendmenos, que se excluem
mutualmente: a primeira € o ponto de partida necessario da inteligéncia humana; a terceira,
seu estado fixo e definitivo; a segunda, unicamente destinada a servir de transigdo. (...) No
estado teologico, o espirito humano, dirigindo essencialmente suas investigagdes para a
natureza intima dos seres, as causas primeiras e finais de todos os efeitos que o tocam,
numa palavra, para os conhecimentos absolutos, apresenta os fendmenos como produzidos
pela agdo direta e continua de agentes sobrenaturais mais ou menos numerosos, cuja
intervencdo arbitraria explica todas as anomalias aparentes no universo. No estado
metafisico, que no fundo nada mais é do que simples modificagdo geral do primeiro, os
agentes sobrenaturais sdo substituidos por forgas abstratas (...) no estado positivo, o espirito
humano, reconhecendo a impossibilidade de obter no¢des absolutas, renuncia a procurar a
origem e o destino do universo, a conhecer as causas intimas dos fenomenos, para
preocupar-se unicamente em descobrir, gragas ao uso bem combinado do raciocinio ¢ da
observacao, suas leis, a saber, suas relagdes invaridveis de sucessdo e de similitude. A
explicagdo dos fatos, reduzida entdo a seus termos reais, se resume de agora em diante na
ligacdo estabelecida entre os diversos fenomenos particulares e alguns fatos gerais, cujo

numero o processo da ciéncia tende cada vez mais a diminuir.” (COMTE, 1988, p. 4).

A segunda consideragdo relativiza esta incompatibilidade ao percebermos a existéncia de

concepgdes neopositivistas que apontam para conexoes existentes entre metafisica e ciéncia. Um

exemplo pode ser destacado pelo esfor¢co de Karl Popper em estabelecer demarcagdes da ciéncia
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fundamentadas na no¢do de falseabilidade®.

No instante em que somos levados a estabelecer um posicionamento sobre o processo de
demarcagdo entre “campos de estudo da existéncia” fica nitido que este ndo € apenas um exercicio
trivial de pensamento, e sim, um desafio que reside na base da representacdo humana das coisas e
que se reverbera nas configuragdes que sdo dadas a realidade.

Nesta dire¢do, inicialmente entende-se que o impulso humano de produzir e divulgar as
imagens do mundo, geradas por sua capacidade de tornar intelectivo o transbordamento de suas
impressdes, pode ser considerado uma caracteristica que integra o conjunto de elementos que
definem o homem como um ser que pensa e socializa seu pensamento. Esta representacdo
consciente das coisas (que poderiamos denominar de conhecimento) se desenvolve através de
varios caminhos possiveis de serem percorridos pelo individuo na busca de traduzir e compartilhar
seu entendimento sobre si e sobre 0 mundo.

A escolha destes caminhos influencia em grande parte a delimitagdo do arcabougo linguistico
e metodologico a ser usado no processo de representagdo das coisas, bem como na forma pela qual
essa representagdo se manifestara como produto da racionalidade humana e sera
compartilhada/manipulada pelo homem.

Entre estas diversas vias de desenvolvimento de saberes (“popular/vulgar”, teologico, mitico,
artistico, cientifico, filosofico, etc) percebe-se um traco comum que permeia a intencionalidade
fundante da produgdo do conhecimento. Este trago diz respeito a intengdo do homem em apresentar
a verdade (ou se aproximar dela) através de suas representagoes.

Neste momento, convém chamar a atengdo para o fato de que o termo “verdade” esta sendo
usado nesta reflexao (evitando um mergulho mais profundo nos debates que buscam configurar este
termo)* como “O que é em si”, isto &, “O absoluto a priori”, e o termo “representagio” como
“forma usada pelo homem para exprimir ideias e sentimentos, podendo ser apresentadas de
diversas maneiras como sons, pinturas, expressoes corporais, simbolos, palavras, enunciados, etc”.

Circunscrito ao uso de enunciados na produ¢do de conhecimento, surge uma questdo que se
apresenta como relevante: “Até que medida os enunciados gerados por uma via de conhecimento

exprimem manifestagoes exatas da verdade, especulagoes que buscam dar sentido logico ao mundo

3 “A fim de tornar a ideia um pouco mais precisa, podemos distinguir trés itens que nosso sistema teoérico devera satisfazer. Em
primeiro lugar, ele deve ser sintético, de modo que possa representar um mundo ndo contraditorio, isto ¢, um mundo possivel. Em
segundo lugar, deve satisfazer o critério de demarcagdo, ou seja, deve ser ndo metafisico, isto ¢, deve representar um mundo de
experiéncia possivel. Em terceiro lugar, deve ser diferente, de alguma forma, de outros sistemas semelhantes como o unico
representativo de nosso mundo de experiéncia. (...) O critério de demarcagdo inerente a logica indutiva, isto ¢, o dogma positivista do
significado, equivale ao requisito de que todos os enunciados da ciéncia empirica (ou todos os enunciados ‘significativos’) devem ser
suscetiveis de serem, afinal, julgados com respeito a sua verdade e falsidade; diremos que eles devem ser ‘conclusivamente
julgaveis’. Isso quer dizer que sua forma deve ser tal que se torne logicamente possivel verifica-los e falsifica-los.” (POPPER, 1987.
p. 40-41).

4 Para tal reflexao, sugerimos inicialmente a leitura de Steiner (1979).
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percebido ou interpretacées exatas fundamentadas na observagdo e experimenta¢io?”. E ancorado
nesta questdo que o problema de demarcagdo entre sistemas de producdo de conhecimento ganha
corpo, sendo debatido e enfrentado com muita frequéncia no campo da ciéncia.

Neste momento de nossa reflexao, transpassamos a esfera predominada pelos pressupostos e
iniciamos um breve mergulho na questdo central que assume papel de elemento provocador nos
seguintes termos: “E possivel afirmar que o problema de demarcacdo popperiano transmite a mais
fiel concepgdo contemporanea da divisdo entre enunciados cientificos e metafisicos?”

Para apresentar um posicionamento sobre esta questdo, inicialmente faz-se necessario
destacar as concepcdes de metafisica e ciéncia a serem adotadas para, em seguida, tracar algumas
conexdes ¢ distanciamentos capazes de proporcionar a elucidacdo de elementos que possibilitem
delinear, mesmo que superficialmente, uma rota argumentativa mais precisa.

A metafisica, mesmo tendo uma etimologia fundada por um discricionario ordenamento de
livros aristotélicos®, é entendida em geral como o campo de investigagio da natureza da realidade,
isto ¢, o estudo da esséncia do “ser enquanto ser” ou, em outras palavras, “Ciéncia primeira, por ter
como objeto o objeto de todas as outras ciéncias, e como principio um principio que condiciona a
validade de todos os outros™®.

Neste sentido a metafisica incorpora o ideal de construir um sistema filos6fico de mundo,
atuando como disciplina universal e fundamental que se debruca na “natureza do ser”, buscando
formular questdes relacionadas com a “esséncia das coisas” (objetos e/ou atributos) e encontrar
respostas para elas, ndo descartando leituras sobre processos empiricos € assumindo que, mesmo
havendo um carater altamente especulativo de seus enunciados, ndo nos € possivel concluir que os
juizos a esse respeito sejam infundados e irracionais.’

Vale destacar que, desde sua concepgao até os dias de hoje, a metafisica tem se caracterizado
por aproximacdes e afastamentos na sua integragdo com as diversas areas do saber humano, em
especial com a ciéncia. Neste sentido, vale ressaltar que, em esséncia, o termo ciéncia surge como
“conhecimento que inclua, em qualquer forma ou medida, uma garantia da propria validade, sendo
a ‘opinido’ (caracterizada pela falta de garantia acerca de sua validade) entendida como o oposto
de ciéncia™®.

Como via de explicacdo racional sobre o cosmo, tanto a filosofia (e neste caso a metafisica),

quanto a ciéncia tiveram inicio como um corpo Unico ¢ compartilhado de saberes, sendo esta

5 “Metafisica- Do Grego meta ta physikd ‘depois dos tratados de fisica’. Andronico de Rodes, ao coordenar as obras de Aristosteles,
colocou os quatorze livros da Préte Philosophia, que ratavam de questdes de ordem mais elevada do que a da fisica.”
(NASCENTES, 1966).

¢ (ABBAGNANO, 2007. p. 660-667).

"(SANTOS, 2014. p. 1-23).

8 (ABBAGNANO, 2007. p. 136-140).
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concepcao influenciada inicialmente por pensadores gregos ao substituirem paulatinamente as
explicagdes miticas sobre a origem, esséncia, estrutura ¢ ordem do mundo por uma atitude
contemplativa e reflexiva sobre as coisas, havendo posteriormente no decorrer da historia um
processo de diferenciacdo entre essas duas formas fornecer a “imagem do mundo”, provocado
principalmente pela ciéncia ao delimitar na “esfera da experiéncia semsivel” & validagdo do
conhecimento produzido, principalmente através da observacdo e experimentacdo ¢ do uso de
métodos e instrumentos voltados para formar uma descrigdo racional de todos os fendmenos.®

Neste processo, a linguagem assumiu o papel de campo no qual as diferenciagdes entre
metafisica e ciéncia sdo estabelecidas, através de debates/didlogos/disputas entre pesquisadores das
mais variadas correntes de pensamento, sendo a verificacao conclusiva dos enunciados através de
procedimentos critico-dedutivos de falseamento (ao invés de procedimentos positivo-indutivos de
verificacdo da veracidade das teorias) o caminho considerado por Karl Raimund Popper como
sendo o unico viavel de enfrentamento do Problema de Demarcacdo. Sobre este aspecto, Popper
rejeita 0 método de indugdo como uma postura bésica capaz de propiciar a demarcagdo entre a
ciéncia (baseada em fatos) e a especulacao metafisica. Ao contrario de uma perspectiva positivista
de corroboragdo factual para atestar a validade e veracidade de um enunciado (visando aniquilar a
metafisica como via valida de conhecimento), Popper assume uma perspectiva critica na busca de
falseamento 16gico e empirico dos enunciados para coloca-los a prova e aproxima-los da verdade,

entendendo que a metafisica (sob a perspectiva indutivista) também proporciona alternativas de

hipoteses vidveis de serem submetidas ao crivo da ciéncia'®. Neste sentido,

(...) a falseabilidade enquanto critério de demarcacdo responde satisfatoriamente o
problema de decidirmos se ¢ quando uma dada teoria pode ser considerada
cientifica ou ndo cientifica. Se, além disso, mantivermos atengdo a argumentagao
do austriaco, poderemos notar também que seu critério de demarcagdo nao visa um
‘rebaixamento’ de todas as teorias metafisicas — como ocorre na filosofia Neo-
Positivista — mas apenas a possibilidade de uma melhor distingdo entre os discursos
que remetem ou ndo ao nosso mundo de experiéncia e que a irrefutabilidade
caracteristica dos discursos metafisicos ndo os tornam imunes a eventuais criticas

(CASTRO,2013. p. 120)."

Entretanto, por mais que o processo de demarcagdo popperiana possibilite identificar a

® Para um primeiro resgate dos elementos envolvidos no surgimento, na diferenciagdo, nos afastamentos e nas aproximagdes entre
metafisica e ciéncia sugerimos a leitura de Giusti (2013) que aponta convergéncias entre a metafisica e ciéncia contemporanea.
1 (POPPER, 1987. p. 27-98).

T (CASTRO, 2013).
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consisténcia de enunciados através de suas respectivas capacidades de resistir as analises criticas de
falseamento, deve-se estar atento aos limites existentes na intencdo de separar ciéncia e
metafisica'?, na medida em que a investigagio “da manifestacdo” e “da esséncia” sdo convergentes
e indissociaveis de seu objeto de estudo. Este aspecto ¢ ressaltado sob diversos pontos de vista,
~ ~ 13 .
sendo oportuno resgatarmos, sobre esta questdo, as observacdes de Abrantes °, ao concluir suas
reflexdes sobre as conexdes entre ciéncia e metafisica sob a Otica da filosofia naturalista, e de
Batista', ao argumentar a necessidade do reposicionamento da metafisica analitica a partir do

conceito de “unido em complementaridade” com a ciéncia. Segundo Abrantes,

De um ponto de vista naturalista ndo faz sentido demarcar, de forma absoluta, o trabalho
filosofico do trabalho cientifico, tanto ao nivel da natureza dos seus respectivos produtos
teoricos, quanto ao nivel dos métodos empregados.

A Filosofia, em particular a Metafisica, que estamos enfocando neste texto, distingue-se da
Ciéncia somente quanto ao grau de generalidade ¢ de abstragdo dos seus produtos. Quanto
mais geral e abstrato o produto (ou o problema enfocado), menos dependente ¢ a
especulacdo metafisica de resultados particulares das Ciéncias. Quanto menos geral e
abstrato, mais a especulacdo metafisica pressupde conhecimento cientifico (empirico)
especifico. Na outra dire¢cdo, podemos supor que quanto mais 'fundacional' e abstrato ¢ o
trabalho desenvolvido pelos cientistas, mais ele se aproxima da especulagdo metafisica e
filosofica em geral. As discussdes atuais em torno das interpretacdes da Mecanica Quantica
sdo eloquentes nesse contexto.

No plano metodoldgico, dependendo do tipo de problema enfocado, os métodos empiricos
[data-driven] sdo claramente limitados e precisamos nos apoiar em construgdes tedricas,
em métodos theory-driven, mais especulativos, ou mesmo lancar mdo de
Gedankenexperimente e varios tipos de simulagdo. Os métodos mais especulativos ndo sdo
"proprios" da Filosofia-podem ser e sdo, efetivamente, usados em areas de ponta nas
Ciéncias (ou em pesquisas de fundamentos). O uso extensivo que se fez de experiéncias de
pensamento na fisica relativistica e quantica ¢ um exemplo disso. (ABRANTES, 2004. p.

231).

Para Batista, a conexdo entre as dimensodes conceituais e factuais encontra-se tecida em todo

processo de representacdo da realidade assumindo que

(...) a ciéncia ¢ indissoluvelmente infundida pela metafisica nos seus aspectos ordinarios,

desde o topo (teoria) até as bases (experiéncias). Por conseguinte, é crucial por a descoberto

12 Este limite é evidente quando Popper afirma em nota que “(...) eu apresento o critério de falseabilidade como critério de
demarcagdo, mas ndo como critério de significado. (...) A falseabilidade separa duas classes de enunciados perfeitamente
significativos: os falseaveis e os ndo falseaveis; traca uma linha divisoéria no seio da linguagem dotada de significado e ndo em volta
dela” (POPPER, 1987. p. 42).

13 (ABRANTES, 2004).

14 (BATISTA, 2014).
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as suposi¢oes metafisicas das nossas melhores teorias do mundo, ndo s6 porque ¢ parte
importante para a compreensdo do mundo, como da verdade.

Alguém poderia objetar que a ciéncia procede perfeitamente bem em deixar muitas
questdes metafisicas por responder. Em certo sentido isto até pode ser correto,
especialmente se alguém considerar “perfeitamente bem” apenas como fazendo boas
previsdes. Contudo, se nos abarcarmos a explicagdo e a compreensdo como elementos
cruciais para uma boa teoria (como deveria ser), entdo ja ndo é possivel concordar com a
afirmag¢@o anterior. A mecanica quantica de Bohr pode ser uma excelente teoria para fazer
previsdes, porém deixa muitas questdes metafisicas em aberto (ou confusas), trazendo
consigo um grande custo a nivel explicativo e de compreensao.

A questdo da interpretacdo ndo ¢ de todo externa a fisica, ou pelo menos, na
medida em que no passado também os fisicos se questionaram se existiam atomos
ou éter, de qualquer das formas, a necessidade de complementar a imagem fisica da
realidade com o mundo da nossa experiéncia, ¢ respectiva significacdo metafisica

de como nosso mundo ¢, parece-nos ser uma tarefa essencial da metafisica para

com a ciéncia. (BATISTA, 2012. p.169-170).

A partir dos pressupostos e consideragdes agrupados, e em resgate a questdo central deste
breve ensaio, extraio o seguinte posicionamento pessoal que pode servir de base para continuidade
do didlogo entre aqueles que se debrugcam sobre este assunto:

“Por mais que o problema de demarcagdo popperiano seja um caminho plausivel e util para
identificar a consisténcia de enunciados que versam sobre as coisas, atraves de suas respectivas
capacidades de resistirem as andlises criticas, e nos aproximarmos cada vez mais da verdade, ndo
¢ possivel afirmar que ele transmite a mais fiel concep¢do contemporanea da divisdo entre
enunciados cientificos e metafisicos, na medida em que a construcdo, interpretagdo e
experimenta¢do das imagens do mundo se apresentam indissociavelmente conectadas. Sobre esta
otica podemos afirmar que a distingdo entre enunciados cientificos e metafisicos esta mais afastada

de uma linha demarcatoria do que de uma regido de intersecdo entre estas duas vias de

desenvolvimento de saberes”.

2. EXISTEM VINCULOS ENTRE METAFISICA E PENSAMENTO MODERNO?

Para discorrer sobre a indagagdo acima, o recorte dado por este breve ensaio se configurou

por tragos que circunscreveram a questdo do pensamento metafisico em torno de cinco textos

relacionados com o debate de autores alemaes ocorrido na década de 1980 sobre a relagao da
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metafisica com o pensamento moderno’®. Assumindo de forma preliminar uma postura favoravel
sobre a importancia e relevancia da ligacdo entre metafisica (ancorada em questdes fundamentais
oriundas da autoconsciéncia humana) e o pensamento moderno (voltado predominantemente para
leitura da realidade ancorada na nog¢do de razdo humana), o presente ensaio estabelece uma rota que
evita se deter profundamente nas tessituras contextuais e posicionais do referido debate, e sim,
apenas estabelecer uma linha expositiva dos elementos que reforcam a compatibilidade da
metafisica ao pensamento moderno.

Para fazer jus a uma das duas perspectivas de referéncia ao debate que inspirou a elaboragao
dos textos que serviram de fonte para sustentar as exposi¢des contidas no presente ensaio, vale
resgatar, mesmo que superficialmente, alguns argumentos que defendem a metafisica como um
elemento que se exclui ao pensamento moderno®.

Nesta visdo, o sujeito nao é concebido como possuidor, por si sd, da capacidade de tornar-se
consciente de si sem um processo fundante de interacdo linguistica construida, e construtora, de
estruturas semanticas que determinam nossa compreensdo de mundo. Sobre este aspecto, vale

destacar as observacdes de Habermas ao afirmar que

(...) Henrich, com seu principio da filosofia do sujeito, fecha a si mesmo o acesso a uma
esfera que o proprio Hegel ja levara em conta como sendo a do espirito objetivo. Como na
arquitetonica kantiana, também em Henrich as ciéncias sociais e as da cultura ndo
encontram um lugar entre uma pesquisa, em ultima instancia fisicalista, da natureza
exterior e auto-esclarecimento transcendental do espirito. Os dominios a cultura e da
sociedade, simbolicamente pré-estruturados e constituidos linguisticamente, exigem um
elemento intermediario entre a pesquisa € o pensamento, entre a racionalidade da

objetivagdo e da vida consciente. (HABERMAS, 1990. p. 267-268).

Enquanto as ciéncias empiricas, voltadas para a natureza, forem consideradas como a tinica
autoridade racional, o sujeito ¢ pressionado a se compreender somente a partir das coisas.
Ao contrario, quando a reflexdo do sujeito que se torna consciente de si mesmo ¢ dirigida
contra si e radicaliza até os confins do insondavel, a base da autonomia comega a oscilar —

a subjetividade passa a ser entdo uma bolha no pantano da rude auto-afirmacao. Henrich

15 0s cinco textos estdo relacionados com o debate ocorrido na década de 1980 entre Dieter Henrich e Jurgen Habermas sob o papel
da metafisica no pensamento moderno. Os textos elencados foram os seguintes: 1°) “Retorno a Metafisica: Uma Recensdo” publicado
por Habermas como anexo do livro “Pensamento Pos-Metafisico: Estudos filosoficos” (HABERMAS, 1990), texto originalmente
publicado em 1985 e que abre o 4pice do debate entre os dois autores; 2°) “O que ¢ metafisica? O que ¢ modernidade? Doze teses
contra Jurgen Habermas”, publicado originalmente em 1987 (HENRICH, 2009); 3°) “A Metafisica e sua Critica: sobre o debate entre
Jurgen Habermas e Dieter Henrich em torno da metafisica”, publicado originalmente em 1988 (GERHARDT, 2013); 4°)
Intersubjetivismo versus subjetivismo? Algumas consideragdes sobre a controvérsia Habermas-Henrich a partir das “Doze teses
contra Jurgen Habermas” (MATTOS, 2009) e 5°) “Toda critica da metafisica ¢ metafisica” (MATTOS, 2013).

16 Especificamente os argumentos Habermesianos calcados na construgdo fundante do sentido através do campo da linguagem e da
intersubjetividade consolidada em um agir comunicativo, em contraponto a perspectiva metafisica de Dieter Henrich, calcada em
uma constru¢do fundante do sentido através do campo da natureza humana subjetiva consolidada a partir do processo de
autoconsciéncia do individuo.
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acredita poder conjurar esse duplo perigo de auto-reificacdo objetivista e de uma
autodissolucdo niilista através de uma divisdo de poderes. Ele deixa o mundo natural
entregue as ciéncias que se definem pelos procedimentos e a uma analise que se ocupa da
ontologia das coisas e das propriedades — em sintese: deixa isso entregue a pesquisa. Ao
mesmo tempo, ele investe a filosofia ou o pensamento nos direitos herdados de um auto-

esclarecimento metafisico da vida consciente. (HABERMAS, 1990. p. 267-268).

Sob esta perspectiva, ndo ¢ permitido ao pensamento moderno, caracteristico pelo esforgo
sistematizado de leitura objetiva da realidade ancorada na no¢do de razdao humana, conceber ao
individuo, por si s0, a compreensdo do sentido, da completude e do proprio pensar, sendo estes
processos inseridos em um dominio representado pela interagdo linguistica do individuo em seu
coletivo. Entretanto, por mais que seja evidente a influéncia dos dominios linguisticos da cultura e
da sociedade no estabelecimento da representatividade e compreensdo do mundo, esta via de
pensamento estabelece um posicionamento que exclui possiveis didlogos entre os campos da

metafisica e do pensamento moderno, conforme destaca Mattos:

Habermas se vale desse comentario para afirmar a incompatibilidade da metafisica com as
sociedades modernas, onde o actimulo de “outras contingéncias” inviabilizaria, em
principio, a formagdo de um pensamento identitario do todo social. Embora nio possa
negar, face as transformag¢des por que passaram as sociedades capitalistas nos ultimos
duzentos anos, a imensa dificuldade envolvida na tarefa de pensar hoje um sentido
“totalizante” para o mundo, a aposta de Henrich € contraria a de Habermas (...) ele dira que
o caminho para enfrentar essa dificuldade esta ndo no abandono, mas, muito pelo contrario,
no revigoramento da metafisica moderna, cuja “compatibilidade” com as sociedades atuais

estaria enraizada em nossa propria natureza humana subjetiva. (MATTOS, 2009. p. 57).

Inclusive, vale ressaltar que esta incompatibilidade afirmada entre metafisica e pensamento

moderno nao descarta o risco de estabelecimento do dogmatismo na ciéncia, na medida em que

Qualquer ciéncia — seja ela natural ou humana — que vire as costas a filosofia e, circunscrita
ao seu angulo especifico de analise do real, afirme prescindir de uma reflexao critica sobre
os limites do conhecimento (objeto proprio a toda “metafisica futura que queira apresentar-
se como ciéncia”, para lembrar a célebre formulagdo de Kant) torna-se dogmatica e, pelo
excesso de pretensdo, metafisica (no sentido pré-kantiano do termo). (MATTOS, 2013. p.

99-100).

Neste momento de nosso breve ensaio, convém trazer a margem alguns argumentos que
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buscam sustentar a inevitabilidade do vinculo entre metafisica e pensamento moderno extraidos das

reflexdes reativas de Henrich (2009) agrupadas em doze aspectos, conforme quadro 1.

QUADRO 1- Argumentos que vinculam metafisica ao pensamento moderno. (Continua...)
ASPECTOS OBSERVAGOES

A metafisica da completude nido é, portanto, um empreendimento temerario que
estivesse simplesmente entregue aquela disposicdo de que derivamos nossos
programas teéricos. Ela ndo é, como tal, nem um assunto da ciéncia, portanto um

1. Determinagéo do produto da curiosidade tedrica, nem tampouco uma faculdade construtiva a que

lugar da metafisica pudéssemos recorrer por uma pura necessidade vital. Ela € um assunto da razéo e,
enquanto tal, da humanidade. Devido a esta sua origem, a racionalidade exigida pela
metafisica da completude ndo esta comprometida com que seus pensamentos
tenham de ser justificados segundo um procedimento cientifico de prova. (p. 86).
E importante deixar claro que a nova determinacdo kantiana da metafisica,
inteiramente moderna, originou-se de uma associagdo com 0 pensamento que se

2. Hiperteoria ou manifesta em cada homem e que, embora voltado a autocompreensio, ndo se

ceticismo? desvincula nem se deixa desvincular de seus esforgos para dar a esta vida uma forma
e ndo deixa-la simplesmente acontecer, mas “conduzi-la” de modo consciente. (p. 86-
87).

“(...) Mesmo todos os desprezadores da metafisica, que querem se dar a aparéncia de

uma grande elevacéo intelectual, tém eles proprios, Voltaire incluido, a sua prépria

metafisica. Porque cada um tem de pensar algo a respeito de sua prépria alma.” (p.

89).

Fica assim indicado, ex negativo, o ponto de partida para a colocagdo do problema da

filosofia relativamente a metafisica, que se colocou como tarefa, em seu decurso,

auxiliar a consciéncia moderna a atingir expressao e clareza. Ela reconheceu, como

4. Conflito no inicio um achado que ndo repousa em ilusdo ou equivoco, que a autocompreensio do
homem conduz a um conflito entre as duas autodescrigdes aparentemente evidentes
daquele que, seja por meio de pressuposi¢bes incontornaveis, seja numa reflexdo
espontanea, chega a conceitos que se aplicam a ele mesmo. (p.90).
Quanto mais nos detenhamos sobre ele, mais nos asseguramos de que “reflexdo” é
um termo fundamental no pensamento da modernidade. Pelo menos duas brilhantes
descobertas estdo nele reunidas. Primeiramente, a consciéncia das diferencas entre
os modos de compreensdo que se formaram na espontaneidade da vida consciente.
(...) “Reflexdo” significa entdo, em segundo lugar, uma tomada de distancia em
relagdo as tendéncias primarias, seja dos modos de compreensdo seja das
5. Distancia e sintese autodescrigdes, e de um modo tal que com ela se abre entdo uma dupla possibilidade

quanto a encontrar para os fatos primarios de nossa vida consciente uma posigédo
estavel, a qual certamente ndo conduz a abstinéncia frente a pensamentos ultimos: ou
bem os modos do conhecimento e do comportamento conduzido por idéias, e
sobretudo os conceitos de mundo neles pressupostos, deixam-se reunir num todo sob
o reconhecimento de suas diferengas (...) ou entdo se deve ver como ilusdo aquilo
que orienta os discursos primarios e aquilo que é neles pressuposto (...). (p.92)

Fonte: Extraido de Henrich (2009)

3. Autodescrigdes

QUADRO 1- Argumentos que vinculam metafisica ao pensamento moderno. (Continuagéo...)
ASPECTOS OBSERVAQf)ES
Para o restante da histéria da modernidade, porém, foi a outra possibilidade da
distancia reflexiva em relagcdo as tendéncias primarias da vida quem forneceu o
verdadeiro principio condutor: a solugdo dos conflitos primarios através do
discernimento das ilusdes, de cuja aceitacdo eles sao inteira ou essencialmente
6. Naturalismo no fim dependentes, e, portanto, de uma descrigdo naturalista do mundo. Ela encontra
das contas? apoio, por seu turno, numa autodescricao do homem que tem seu impulso nao tanto
em formas discursivas e em suas pretensdes de valor, mas antes na experiéncia
cotidiana do homem — nas circunstancias de geracdo e morte, hereditariedade e
doenca, nas observagdes sobre a continuidade das espécies, que incluem a espécie
humana (...) (p.94).
Nés temos, assim, de diferenciar o naturalismo no interior da metafisica do
7. A alternativa naturalismo verdadeiramente moderno, que é o redutivo. Junto a eles também um
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terceiro poderia ser listado: o naturalismo do senso comum, sem pretensoes tedricas
profundas. (...). (p.97).

Ja se tornou claro que o empreendimento de elaborar pensamentos ultimos e,
portanto, unificadores, por meio dos quais a vida consciente se compreende a si
mesma, ndo pretende superar a ciéncia com os meios que lhe sdo proprios, ndo
aspira a uma teoria da fundamentagdo e ndo estd comprometido com o
estabelecimento de um além-mundo. A esta seqiiéncia de critérios negativos podem
ser acrescentados ainda outros — por exemplo este: que o sucesso do
empreendimento ndo depende de que se possa justificar o realismo no
conhecimento do “mundo exterior’, nem tampouco de que sua completude se
encontre em um conhecimento das coisas em seu ser em si. (...) O verdadeiro
mundo dos metafisicos modernos nao foi nenhum além-mundo, nem tampouco um
mundo da objetividade face ao qual o conhecimento, enquanto tal, permanecesse
nao interpretado. (p. 99).
Ainda assim, é sem duvida necessario reconhecer que a teoria dos signos, em
especial sua semantica (sua teoria dos significados), abriu novos caminhos para o
aclaramento de velhas questdes e tarefas tedricas da filosofia. Questiona-se apenas
8. Mudanga de se esse impulso tedrico pode ser interpretado como uma mudanga histérica de
paradigma? paradigma, gracas a qual a autoconsciéncia, até entdo manipulada numa posigéo
tedrica oculta, mas agora tendo de ser vista como infundada e questionavel também
enquanto forma de vida, poderia obter a sua redencdo por meio da passagem a
comunidade comunicativa de um mundo da vida comum. (p. 103).
(...) A sua atualidade esta em romper o dogma da precedéncia auto-suficiente da
interagdo linguistica frente a autoconsciéncia, que teria, por seu turno, de deduzir-se
inteiramente daquela. Juntamente com outras flexibilizacdes da cena tedrica, esses
teoremas ajudam a impedir que as formas de construgdo conceitual e
esclarecimento contidas nos motivos de pensamento da metafisica moderna
continuem a ser vistas, como o eram antes deles, como mergulhadas na
obsolescéncia. (p.105-106).
Fonte: Extraido de Henrich (2009)

9. Autoconsciéncia e
forma linguistica

QUADRO 1- Argumentos que vinculam metafisica ao pensamento moderno. (Continuagéo...)
ASPECTOS OBSERVAC}()ES
Pois é evidente que o funcionamento da comunicagdo linguistica contém uma
relagcéo do falante consigo mesmo — como uma de suas condi¢des constitutivas, tao
originarias quanto a forma da proposi¢cdo com sujeito e predicado. (...) nés ainda
estamos longe de obter uma licenga para pensar em uma metafisica que se organize
a partir da auto-relagao da vida consciente. Na verdade, aproximamo-nos bem mais
do naturalismo, num ponto que Ihe é fundamental. Pois ele tem de partir justamente
10. Comunicagéo em do principio deque as operagdes comunicativas, e todas aquelas que, em geral,
vez de subjetividade? envolvem um “entendimento” de “significados”, sdo concebiveis, em ultima instancia,
como processos funcionais do cértex cerebral. Mesmo que a sua forma s6 se
converta em capacidade de fala em seres vivos socializados, ela é, enquanto tal, a
base individual de todas as suas ocorréncias e de todo o seu uso efetivo. E nos
devemos aproveitar o ensejo para notar que nela os processos funcionais
correspondem as operagdes complexas e multifarias que podemos observar no
desenvolvimento da inteligéncia. (p.108-109).
A problematica de como deve ser determinada a posi¢do da auto-relagdo no agir
linguistico corresponde diretamente, num nivel bem mais elevado, uma outra
problematica: como pode a sociabilidade do homem ser compreendida, sem
redugéo, no estagio de desenvolvimento da inteligéncia da humanidade que é capaz
de um elevado grau de cultura. A ela pertencem tanto a relagdo intima da co-
humanidade, que ndo pode ser desvinculada dos grupos sociais, como a auto-
realizagdo em associagdes estabilizadas com base no intercambio de argumentos —
ou seja, a relagdo eu-tu de Buber e a “esfera publica” de Habermas. (p.109-110).
Quem fala em “autocompreensdo” e em uma vida consciente que, enquanto tal, se
organiza por meio de auto-relagdes tem, de fato, que distanciar-se desse teorema de
12. Arecusa do pensar  Maneira expressamente fundamentada. N6s ndo podemos, por fim, simplesmente
saudar, salvar e compreender o discurso da modernidade, com o abandono desse
teorema, numa vida esvaziada em nossa linguagem tedrica. (p. 114).

11. Esperanca e pressa
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(...) apenas no comportamento interativo dos individuos, e nos fundamentos
complexos neles atuantes, que se baseia a formagao do conceito de “mundo da
vida”? Ou é necessario trazer ao primeiro plano as formas de associagdo anteriores
aos individuos, as quais sem estes ndo poderiam existir, mas séo deles
independentes, do ponto de vista de seu estatuto “ontolégico”, na medida em que
determinam o seu comportamento social do mesmo modo como o espago
newtoniano determina as posigdes dos corpos em seu interior? Por acaso as
instituicdes também s&o entidades desse tipo? Se é constituida segundo uma
orientagéo filosdéfica, a teoria social tem de ponderar sobre essas alternativas. Pode-
se até deixa-las de lado — por meio de um retorno em nova chave, por exemplo, a
argumentos inspirados na filosofia transcendental e no pragmatismo —, mas somente
depois que os pros e contras de ambas tenham sido examinados a fundo. Depois de
passar por isso, poder-se-ia reconhecer, na clareza ampliada e no cuidado das
construgdes conceituais da teoria social, a renovagao de uma perspectiva baseada
na limitagdo do conhecimento. (p.115).

Fonte: Extraido de Henrich (2009)

Apds percorrer os argumentos apresentados acima, torna-se evidente a inviabilidade da

sustentagdo de uma filosofia inteiramente desprovida de elementos metafisicos, em especial quando

tratamos da concepgao moderna de pensamento, conforme afirma Gerhardt (2013)

Com isso, ndo apenas ficaram evidentes as opgdes metafisicas das ciéncias empiricas, mas
também ficou claro que discussdes a respeito dos fundamentos ndo podem ser conduzidas
em uma disciplina realmente desprovida de elementos metafisicos. E claro que cada um
tem a opcao de evitar essas discussdes por razdes pragmaticas. Mas ndo ha qualquer razdo
imanente a ciéncia para descartar a metafisica como velharia inatil. Mais ainda: ndo ha
qualquer critério racional para uma exclusdo obrigatoria da metafisica do discurso racional.
Como disse ha anos Wolfgang Stegmiiller, extraindo uma consequéncia da autocritica do
Circulo de Viena, “s6 se pode lutar contra a metafisica com outra metafisica.

(GERHARDT, 2013. p. 116).

Saber falivel e consciéncia filosofica estdo tdo proximos um do outro quanto a pesquisa
cientifica e a metafisica: eles somente se juntam na consciéncia de um ser humano que se
interessa pelos fundamentos de seu saber e de seu agir e que s6 pode reconhecer como

fundamento aquilo que ele proprio assim compreende. (GERHARDT, 2013. p. 129).

Frente as reflexdes que foram tecidas, no que diz respeito aos pontos de vista favoraveis e
contrarios a adogdo do pensamento metafisico, direcionamos as consideragdes finais na
direcdo de assentir ndo s6 os vinculos, mas também a importancia e relevancia da liga¢do
entre metafisica (ancorada em questdes fundamentais oriundas da autoconsciéncia humana)

e o pensamento moderno, caracterizado pelo esforco consciente voltado para leitura da

realidade (descri¢ao/explicag@o/previsdo) ancorada na no¢do de razdo humana.
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3. A METAFISICA NO SECULO XXI E TOTALMENTE (OU PARCIALMENTE)
DISPENSAVEL?

No que tange a indagacdo referente a dispensabilidade, ou ndo, de uma metafisica no século
XXI também destaco duas consideracdes que percebo como relevantes. A primeira, diz respeito a
caracteristica intrinseca do ser humano em buscar compreender a esséncia das coisas € a segunda
diz respeito aos desafios inerentes a metafisica neste século.

No que se refere a primeira considera¢ao, podemos apontar para a caracteristica atemporal das
questdes metafisicas, visto que as indagagdes referentes a esséncia, ao sentido e ao propdsito das
coisas acompanharam o homem, na qualidade de ser pensante, social e cultural, desde a sua
existéncia. J4 no que diz respeito aos desafios inerentes a metafisica neste século, acho oportuno
resgatar alguns pontos baseados nas reflexdes de Vaz'” e de Domingues 2.

Frente as drasticas mudangas econdmicas, culturais e tecnoldgicas ocorridas no século XX,
que desaguam exponencialmente no transcorrer do século XXI (mudancas essas consideradas como
efeitos provenientes dos paradigmas da modernidade)'®, percebe-se um processo crescente, ja em
plena manifestagdo, de prevaléncia sem precedentes de uma humanidade que se configura como
civilizacdo predominantemente cientifico-tecnologica. Sobre este aspecto, a ética ganha destaque
como campo promotor de questdes metafisicas relevantes a serem enfrentadas neste século.
Conforme destaca Vaz (2000, p. 160-161) em suas reflexdes sobre as relagdes entre metafisica e
teologia contemporanea,

“A civilizacdo que se anuncia no século XXI serd uma civilizagdo eminentemente
cientifico-tecnologica. Sera portanto, normalmente, uma civilizagdo na qual os problemas
éticos formardo a chave de abdbada do universo simbolico. Ora, a reflexdo sobre os
fundamentos da Etica, tarefa que se impord sempre mais imperiosamente a reflexio
filosofica, ird exigir uma recuperacdo do esquecimento do Ser para além das fronteiras da
razao operacional e uma retomada do exercicio da Erinnerung20 metafisica.

Os atores da civilizagdo que devera prevalecer no século XXI partilhardo sem davida
conosco da mesma natureza do ponto de vista da descendéncia biologica. Podera neles ser
reconhecida alguma continuidade com o passado atestada por invariantes culturais? Se
considerarmos a cultura material, tudo indica que a distancia entre eles e seus ascendentes
das civilizagdes passadas sera cada vez maior. No dominio da cultura simbdlica, a menos
que uma possivel mas imprevisivel transformacéo tenha também atingido o seu espirito e
os tenha tornado totalmente estranhos e indiferentes ao passado espiritual, sobretudo ético-

religioso, do qual procederam, o vinculo mais permanente e resistente que os ligara a nos

17 (VAZ, 2000).
18 (DOMINGUES, 2006).

19 Para uma reflexfio mais detidas sobre os processos e efeitos envolvidos com as influéncias do paradigma da modernidade na
contemporaneidade, sugere-se percorrer nos trabalhos de Souza Santos (2005), Castells (1999) e Bauman (1999).

20 “Erinnerung’- Palavra alema que significa “Memoria”.
g
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sera a interrogagdo sobre as razées de viver. Vale dizer que o campo dos problemas éticos
sera provavelmente o invariante cultural mais certo que estard presente no universo

simbdlico de uma nova civiliza¢do.”

A ética também ganha corpo nos argumentos de Domingues ao refletir sobre os desafios que a
filosofia, ciéncia e sabedoria se defrontam no século XXI frente a uma humanidade fundamentada
predominantemente em uma base de saberes que tende a afastar a dimensdo filosofica-metafisica
das dimensoes relacionadas com a produgdo e uso de conhecimentos cientifico-tecnologicos que

priorizam saberes nos campos da matematica, fisica, engenharia e biologia. Sobre este aspecto,

“Além de repensar a praxis cientifica em toda a sua extensdo, a re-ligagdo da ciéncia e da
sabedoria leva a ética, e com ela & questdo das escolhas e dos limites, bem como a
necessidade de discutir e parametrizar o engajamento e a responsabilidade moral do
cientista, face a neutralidade axiologica da ciéncia. E aqui que entra a questdo da técnica,
tanto mais importante que, ao potencializar a agdo e o poder dos homens sobre as coisas,
num processo irresistivel rumo ao infinito insondavel, a técnica ou, antes, a tecnologia foi
capaz de redefinir a relagdo entre a ética e a ciéncia em escala, extensdo e profundidade,
criando um mega-problema que a filosofia ainda ndo sabe formular, menos ainda resolver.
Ora, sendo a ética o que ¢, a um soO tempo uma disciplina tedrica e uma instancia
reguladora, ao comparar a ciéncia ¢ a técnica o filésofo descobre que uma coisa é regular a
ciéncia e a mente divina do cientista, que ndo quer ser regulado e pede um cheque em
branco para suas pesquisas, outra coisa ¢ regular a fabricacdo de bombas, a re-engenhagem
do corpo humano, o patenteamento de DNA e a criagdo de bancos de células-tronco. Ou
seja, a regulacdo da tecnologia, envolvendo o direito, a politica, a economia ¢ a moral,
terreno em que ndo sabemos se o cientista € o engenheiro estfo brincando de Deus ou
pactuados com o Diabo — por isso, todo cuidado é pouco; ndo ¢ s6 uma questdo de
moralizar e esperar que a bela alma faca o resto; além do direito e da politica, que também
sdo instancias reguladoras, ¢ uma matéria da sabedoria e assunto da phronesis ou do saber
pratico, antes de ser um capitulo da técnica ou um assunto da ciéncia.” (DOMINGUES

2006, p.19)

No que se refere a no¢do de uma “Metafisica da Ciéncia” tendo como base uma perspectiva
. . o . , 21 . . ~ y .
realista-moderada-sintética do pensamento cientifico“’, vale destacar que as inquietacdes basicas,
dentre outras, giram em torno de saber se as teorias cientificas representam a realidade e se os
relatos fornecidos pela ciéncia legitimam a existéncia de “Leis da natureza”.

Neste sentido, circunscrito a proposta de Ghins??, as teorias cientificas sdo entendidas como

2 Perspectiva Realista-Moderada-Sintética do pensamento cientifico baseada na obra de Ghins (2013)

22 Para mais detalhes, além da obra impressa, ver Curso “Representagdo, Realismo e Leis Cientificas proferido por Michel Ghins na
Escola Paranaense de Historia e Filosofia da Ciéncia, realizada de 10 a 13 de agosto de 2011. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/playlist?1ist=PL5B96FCCFAC3DBA63>. Acesso em: 04 ago. 2020.
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conjuntos de modelos e proposi¢des capazes de traduzir a realidade percebida. Estas teorias (através
de rigor metodoldgico, tedrico e empirico) se apresentam como estruturas representativas de
determinadas propriedades abstraidas dos fendmenos, estabelecendo subsequentemente proposi¢des
que atribuem propriedades a certas entidades.

Estas proposi¢cdes descritivas e explicativas, por adequacdo a realidade empirica, sdo
consideradas leis cientificas que reivindicam o estatuto de leis da natureza “por aproximagao”, isso
¢, aproximadamente verdadeiras.

Sobre este aspecto, a dimensdo explicativa das leis assume o processo causal como fator
conectivo entre fendmenos através da nocao de necessidade e de propriedades irredutiveis dos entes
consideradas como componentes indissociaveis da esséncia que caracteriza estes entes como tais. O
argumento da existéncia destas propriedades disposicionais irredutiveis (poderes causais) integra,
desta forma, a base logica da “metafisica da ciéncia” sob a perspectiva realista-sintética do
conhecimento cientifico.

Tecendo as consideragdes finais, e tendo como base as reflexdes anteriores, somos, desta
forma, levados a crer que, integrado ao pensamento cientifico, a metafisica no século XXI se torna
elemento indispensavel como dimensao promotora de questoes fundantes no desenvolvimento e uso

do conhecimento humano sob os aspectos da esséncia, sentido e finalidade.

REFERENCIAS

ABBAGNANO, Nicola. Dicionario de Filosofia. Sao Paulo: Martins Fontes, 2007.

ABRANTES, Paulo. Metafisica e Ciéncia: o caso da Filosofia da Mente. In. CHEDIAK, Karla;
VIDEIRA, Antonio Augusto Passos (Org.). Temas de Filosofia da Natureza. Rio de Janeiro: UER]J,
2004. p. 210-239. Disponivel em:
<https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/16098/3/CAPITULO_ MetafisicaCienciaCaso.pdf>.

Acesso em: 07 maio 2020.

BATISTA, Ricardo Barroso. Critica a metafisica analitica contemporanea e reposicionamento da
metafisica face a ciéncia, num compromisso Ontico com a verdade. Revista Portuguesa de
Filosofia, V. 68, n. 2, p. 1-23, 2014. Disponivel em:
<https://www jstor.org/stable/41955628?seq=1>. Acesso em: 07 maio 2020.

BAUMAN, Zygmunt. Modernidade e ambivaléncia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 1999.

CASTELLS, Manuel. A sociedade em rede. 3. ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1999.

32

__—_



*_

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

COMTE, Auguste. Curso de Filosofia Positiva. Os Pensadores: Comte. Sdo Paulo: Nova Cultura,
1988.

DOMINGUES, Ivan. Desafios da filosofia no século XXI: ciéncia e sabedoria. Kriterion: Revista
de Filosofia, V. 47, n. 113, p. 9-25, 2006. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdt/kr/v47Tn113/31139.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2020.

GERHARDT, Volker. A Metafisica e sua Critica: sobre o debate entre Jurgen Habermas e Dieter
Henrich em torno da metafisica. Revista Cadernos de Filosofia Alema, n. 21, p. 103-130, 2013.
Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/filosofiaalema/article/view/64742/67359>. Acesso em:
12 ago. 2020.

GHINS, Michel. Uma introdu¢do a metafisica da natureza: Representacdo, realismo e leis
cientificas. Curitiba: Editora UFPR, 2013.

GIUSTI, Marcos Vinicio Guimaraes. Da substincia ao Processo: a mudanca da base metafisica da
ciéncia no Século XX. 2013. 130 f Tese (Doutorado em Histéria das Ciéncias e das Técnicas e
Epistemologia)- PPGHCTE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013. Disponivel em:
<http://objdig.ufrj.br/10/teses/798964.pdf>. Acesso em: 07 maio 2020.

HABERMAS, Jurgen. Retorno a Metafisica: Uma Recensdo. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro,
1990.

HENRICH, Dieter. O que ¢ metafisica? O que ¢ modernidade? Doze teses contra Jurgen Habermas.
Revista Cadernos de Filosofia Alema, n. 14, p. 83-117, 2009. Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/filosofiaalema/article/view/64814/67431>. Acesso em: 12 ago. 2020.

MATTOS, Fernando Costa. Intersubjetivismo versus subjetivismo? Algumas consideracdes sobre a
controvérsia Habermas-Henrich a partir das “Doze teses contra Jurgen Habermas. Revista Cadernos
de Filosofia Alema, n. 14, p. 55-83, 2009. Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/filosofiaalema/article/view/64813/67430>. Acesso em: 12 ago. 2020.

MATTOS, Fernando Costa. Toda critica da metafisica ¢ metafisica. Revista Cadernos de Filosofia
Alema, n. 21, p. 97-102, 2013. Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/filosofiaalema/article/view/64742/67359>. Acesso em: 12 ago. 2020.

MORFAUX, Louis-Marie; LEFRANC, Jean. Novo Dicionario da Filosofia e das Ciéncias
Humanas. Verbete “Metafisica”. Lisboa: Piaget, 2009.

NASCENTES, Antenor. Dicionario Etimologico Resumido. Rio de Janeiro: Instituto Nacional do
Livro-MEC, 1966. Verbete “Metafisica”. p. 485.
POPPER, Karl Raimund. 4 Logica da Pesquisa Cientifica. Sio Paulo: Pensamento, 1987.

SANTOS, Jodo. O que ¢ metafisica?. Revista Compéndio em Linha de Problemas de Filosofia
Analitica, p. 1-23, 2014. Disponivel em: <http://compendioemlinha.letras.ulisboa.pt/o-que-e-a-

metafisica-pedro-santos/>. Acesso em: 07 maio 2020.

33

__—_



*

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

SOUZA SANTOS, Boaventura de. Pela mdo de Alice: o social e o politico na pés-modernidade. 10.
ed. Sdo Paulo: Cortez, 2005.

STEINER, R. Verdade e ciéncia: preludio para uma filosofia da liberdade. Sao Paulo: Associagdo
Pedagogica Rudolf Steiner, 1979). Disponivel em: <http://clubqualitativelife.com/pdf/pt/verdade-
ciencia.pdf> Acesso em: 07 maio 2020.

VAZ, Henrique C. de Lima. Esquecimento e memoria do ser: sobre o futuro da metafisica. Revista
Sintese, v. 27, n. 88, p. 149-163, 2000. Disponivel em:
<http://www.faje.edu.br/periodicos/index.php/Sintese/article/view/741>. Acesso em: 12 ago. 2020.




Capitulo 3

LINHAS EPISTEMOLOGICAS
CONTEMPORANEASE A
QUESTAO EPISTEMOLOGICA

DOI: 10.29327/5241738.1-3

Alexandre Gomes Galindo


https://doi.org/10.29327/5239173

*_

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

LINHAS EPISTEMOLOGICAS CONTEMPORANEAS E A
QUESTAO EPISTEMOLOGICA

Publicado na Revista Portuguesa Interdisciplinar
ISSN 2184-8343 - V.2, n.01 2021

Alexandre Gomes Galindo

RESUMO

A Epistemologia, concebida genericamente como teoria do conhecimento, traz para si a
configuracdo de um campo do saber que busca refletir sobre as proprias bases do saber. Em seu
escopo geral, ela aborda problemas logicos, semanticos, gnosiologicos, metodoldgicos, ontologicos,
axioldgicos, éticos, estéticos e pedagogicos, tendo cada linha um conjunto de problemas especificos
que abrem caminhos que possibilitam uma visdo panordmica e contemporanea do conhecimento
como um fendmeno. O atual ensaio apresenta um breve resgate sobre as principais linhas
epistemologicas contemporaneas que permeiam os diversos processos de desenvolvimento do
conhecimento cientifico e suas respectivas questdes centrais. A pratica cientifica, como um ato
epistemologico, remete o sujeito a assumir um envolvimento critico e ético frente ao processo de
construcdo do conhecimento, a0 mesmo tempo em que o remete a assumir constantemente seu
posicionamento como polo ativo no desenvolvimento do saber.

Palavras-Chave: Epistemologia; Linhas Epistemoldgicas; Conhecimento Cientifico.

ABSTRACT

Epistemology, generically conceived as a theory of knowledge, is a field of knowledge that seeks to
reflect on the very basis of knowledge. In its general scope, it deals with logical, semantic,
gnosiological, methodological, ontological, axiological, ethical, aesthetic, and pedagogical
problems, each line having a set of specific problems that open paths that enable a panoramic and
contemporary view of knowledge as a phenomenon. This essay presents a brief review of the main
contemporary epistemological lines that permeate the various development processes of scientific
knowledge and their respective central issues. Scientific practice, as an epistemological act, leads
the subject to assume a critical and ethical involvement in the process of knowledge construction,
while constantly assuming its position as an active pole in the development of knowledge.

Key-Words: Epistemology; Epistemological Guidelines; Scientific Knowledge
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1. LINHAS EPISTEMOLOGICAS CONTEMPORANEAS E A QUESTAO
EPISTEMOLOGICA

A palavra epistemologia tem sua origem do grego episteme (saber, conhecimento, ciéncia) e
logos (estudo), cujo sentido pode ser associado a “Teoria critica da ciéncia, que pretende
determinar o valo objetivo de seus principios e de seus resultados™.

Referenciada em alguns contextos como gnosiologia, termo que também vem do grego gnose
(conhecimento) e logos (estudo), a epistemologia, entendida como Teoria do Conhecimento, emerge

como um modo de tratar o problema da realidade das coisas apoiando-se em dois pressupostos?:

1° o conhecimento ¢ uma "categoria" do espirito, uma "forma" da atividade humana ou do
"sujeito”, que pode ser indagada em universal e em abstrato, isto é, prescindindo dos
procedimentos cognoscitivos particulares de que o homem dispde fora e dentro da ciéncia;
2° 0 objeto imediato do conhecimento é, como acreditava Descartes, apenas a idéia ou a
representagdo; ¢ a idéia é uma entidade mental, exista apenas "dentro" da consciéncia ou do
sujeito que a pensa. Trata-se, portanto, de verificar: 1° se a essa idéia corresponde uma
coisa qualquer, ou entidade "externa", isto ¢, existente "fora" da consciéncia; 2° no caso de
uma resposta negativa, existe alguma diferenca, e qual, entre idéias irreais ou fantasticas e

idéias reais.

Ao estabelecer um olhar sobre a perspectiva da epistemologia moderna, em especial no que se
refere a discussio relacionada a origem do conhecimento®, encontramos abordagens fundamentadas
no argumento de que todo o conhecimento, com excecdo do loégico e do matematico, deriva da
experiéncia, negando a existéncia de ideias inatas e admitindo inclusive que a mente encontra-se
vazia antes de receber informagdes. Esta corrente de pensamento (denominada de empirista) tende a
considerar que o conhecimento s6 ¢ valido se estiver circunscrito aos limites da observagao,
rejeitando os enunciados metafisicos na medida em que sdo incapazes de serem submetidos a testes
e controles. Esta abordagem do empirismo moderno € perceptivel na obras de Francis Bacon (1561—
1626), John Locke (1632-1704), David Hume (1711-1776) e Ludwig Wittgenstein (1889-1951).
Ainda ancorado neste olhar sobre a origem do conhecimento, também encontramos as abordagens
de pensamento racionalistas, percebidas nas obras de Descartes (1596—1650), Benedictus Spinoza
(1632-1677) e Gottfried Leibniz (1770-1831), que sustentam a afirmativa de que tudo que existe
possui causa inteligivel, mesmo que ndo seja demonstrada de fato, privilegiando a razdo a priori em

detrimento da experiéncia e privilegiando a dedugdo como método de investigacdo filosofica. Sobre

! (JOLIVET, 1975. p. 77).
2 (ABBAGNANO, 2007a. p.183).
3 Baseado em Viana e Pereira (2009).
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este aspecto, os racionalistas tendem a afirmar que a razdo ¢ a fonte principal do conhecimento e
suas representacdes sdo as unicas que conduzem ao conhecimento logico e valido. Além destas
duas abordagens epistemologicas, encontramos nos trabalhos de Immanuel Kant (1724-1804) o
esfor¢o de sintese que inaugura a vertente de pensamento denominada de apriorismo ou criticismo,
fundamentada na concepgdo de que todo o conhecimento surge com a experiéncia mas se organiza
pelas estruturas a priori do sujeito. Sob este ponto de vista, o conhecimento ¢ entendido como
“sintese do dado na nossa sensibilidade e daquilo que o nosso entendimento produz, ou seja, o
sujeito conhece porque possui categorias € conceitos puros a priori, que se adequam a experiéncia e
que permitem conhecer; e completa, ‘ndo ¢ a experiéncia que possibilita e que forma as categorias a
priori; sdo antes estas que possibilitam a experiéncia’ ” (VIANA; PEREIRA, 2009.p.97).

Para apresentarmos algumas classificacoes representativas das linhas epistemologicas
contemporaneas, torna-se conveniente lancar mao de uma nog¢do ampliada de estudo do
conhecimento que traz para si, ndo s6 a intencdo de estudo metddico e reflexivo do saber, mas
também de sua organizacdo, formagdo desenvolvimento, funcionamento e de seus produtos
intelectuais, consistindo na construcao racional do conhecimento cientifico, e do seu processo
gnosioldgico, dos pontos de vista logico, linguistico, filosofico, historico, socioldgico, politico e

interdisciplinar, tendo em sua aplicagdo a possibilidade de contribuir em:

Trazer a tona os pressupostos filoséficos (em particular semanticos, gnosioldgicos
(e) Ontologicos) de planos, métodos, ou resultados de investigagdo cientificas de
atualidade [;] Elucidar e sistematizar conceitos filosoficos, empregados em diversas
ciéncias [;] Ajudar a resolver problemas cientifico-filosoficos, tais como o de saber
se a vida se distingue pela teleonomia® e a psique pela inespacialidade [;]
Reconstruir teorias cientificas de maneira axiomatica, por a descoberto seus
pressupostos filosoficos [;] Participar das discussdes sobre a natureza e o valor da
ciéncia pura e aplicada, ajudando a esclarecer as idéias a respeito [e] Servir de
modelo a outros ramos da filosofia, particularmente a ontologia e a ética. (BUNGE,

1980 apud TESSER, 1995. p.92-93)
Sobre esta perspectiva®, se apresentam como linhas contemporineas a Epistemologia
Racionalista Critica de Popper; a Epistemologia Genética de Piaget; a Epistemologia Historica
de Bachelard; a Epistemologia Arqueoldgica de Foucault; a Epistemologia Critica de

Habermas ¢ a Epistemologia Pedagégica. Compreendendo que o escopo que delineia o

4 TELEONOMIA-Termo usado pelos bidlogos modernos para indicar a adaptagdo funcional dos seres vivos e de seus artefatos &
conservagao e a multiplicagdo da espécie. Deu-se o nome de informagéo teleonémica a quantidade de informagdes que deve ser
transmitida para que as estruturas vitais sejam realizadas e conservadas. TELEOLOGIA-Termo criado por Wolff para indicar "a parte da
filosofia natural que explica os fins das coisas". O mesmo que finalismo. (ABBAGNANO, 2007b.) Na citagdo do presente ensaio, o
termo tende a denotar “Finalidade Propria”.

3 (TESSER, 1995).
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desenvolvimento da presente reflexdo ndo nos permite um aprofundamento detalhado de cada linha
epistemologica, optamos por destacar as principais caracteristicas de cada vertente visando futuros
aprofundamentos.

A Epistemologia Racionalista Critica, cujo principal expoente ¢ o filésofo e professor
austriaco Karl Popper (1902-1994), tem nos problemas da indug¢do, e da demarcagdo, a ancoragem
de seus principais preceitos como linha contemporanea de estudo do conhecimento.

O termo inducdo é apresentado por Aristoteles, ao lado da dedugio (silogismo®), como um dos
caminhos pelos quais sdo estabelecidos os argumentos que sustentam as crencas, € cujo significado
representa o procedimento em que, baseado nas observagdes singulares de casos especificos, sdo
elaboradas leis e conclusdes gerais, isto &, “a passagem dos particulares ao universal”” .

O processo indutivo, como procedimento légico de constru¢do do conhecimento, foi
incorporado também por empiristas dos séculos XVI e XVII, os quais destacavam o papel do
método experimental rigoroso, através de experiéncias minuciosas de varios casos particulares e da
relagdo entre eles, para formular conclusdes gerais, tendo em Francis Bacon® uma expressio
marcante da abordagem dada por esta corrente do pensamento cientifico. Entretanto, enquanto a
perspectiva aristotélica busca principalmente construir premissas de seus silogismos, a perspectiva
indutivista adotada por Bacon procura através da observacdo de casos estabelecer uma
representacao geral e da experiéncia verificar empiricamente suas conclusoes.

Na medida em que as ciéncias adotam os procedimentos indutivos, emergem incertezas nas
conclusdes obtidas tendo em vista a impossibilidade intrinseca da razdo humana em garantir a
exatiddo absoluta nas generalizagdes devido a incapacidade inerente ao homem de captar
intelectivamente a totalidade, bem como da inexisténcia de garantia de ndo ocorréncia de mudancas
condicionantes no decorrer do tempo. Este fato, detalhadamente exposto por Hume®, caracteriza o
que se denomina de “Problema da Indugdo” e que basicamente, nestes termos, foi posto no mundo
moderno.

Embora a integracdo entre as vias de indu¢do e dedugdo gere significativos efeitos praticos
para a humanidade, oriundos da producao de conhecimentos sistematizados através da validagao de
leis/teorias ou hipoteses indutivamente estabelecidas, por meio de desenhos metodologicos

essencialmente empiristas indutivo-dedutivo (a exemplo de Comte), ou hipotético-dedutivo (a

6 Segundo Aristételes, “o silogismo é um argumento em que, dadas certas proposigées, algo distinto delas resulta necessariamente,
pela simples presencga das proposicées aduzidas. O silogismo é uma demonstracdo quando parte de premissas evidentes e primeiras,
ou de premissas tais que, o conhecimento que delas temos, radica nas premissas primeiras e evidentes.”. (ARISTOTELES, 1987. p.
9).

7 Em seus proprios escritos Aristoteles esclarece que a “(..) indugdo, é a passagem dos particulares ao universal. Se o piloto mais habil
é 0 que sabe, e se a regra vale também para o cocheiro, entdo, de um modo geral, € o homem que sabe que, em cada um dos casos, é
o melhor. A indugdo é um método mais convincente e mais claro, mais facilmente conhecivel mediante a sensagéo, e por conseguinte,
acessivel ao vulgo, mas o silogismo é mais forte e mais eficaz para enfrentar os antilégicos”. (ARISTOTELES, 1987. p. 30-31).

8 (BACON, 1999).
% (HUME, 2004. p. 61-69).
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exemplo de Descartes e Mill), o problema da inducdo nestes modelos ainda continua sem solugao.
Sobre este aspecto, a desisténcia em admitir que ha sentido (legitimidade) na proposi¢ao do
“Problema da Indu¢do” tem sido adotada como tUnica alternativa coerente por varios estudiosos
contemporaneos ao sistematizarem caminhos de producdo de conhecimento geradores de
enunciados capazes de transmitir nexos proximos ao que poderia ser considerado verdadeiro.
Seguindo esta linha de pensamento, Karl Popper (1902-1994) se destaca como nome de
proeminéncia ao descartar o “Problema da Indu¢do” como cientificamente ilegitimo e assumir uma
abordagem hipotético-dedutiva de falseamento de leis e teorias (consideradas conjecturas/hipoteses)
como unica via metodoldgica capaz de testar suas consisténcias, identificando incongruéncias com
o propdsito de estabelecer enunciados proximos da verdade conforme suas capacidades de
resistirem ao crivo das tentativas criticas de torna-los falsos, ao invés de buscar evidencias
experimentais que possam assumir a fun¢do de validadoras de enunciados'®. Desta forma, nas

proprias palavras de Popper,

“(...) o que deve ser abandonado ¢ a busca da justificacdo no sentido de justificar a alegacdo
de que uma teoria ¢ verdadeira. Todas as teorias sdo hipoteses; todas podem ser
derrubadas. (...) nossas discussoes criticas de teorias sdo dominadas pela idéia de encontrar
uma teoria explanativa verdadeira (e vigorosa); e justificamos nossas preferéncias por um
apelo a idéia de verdade; a verdade desempenha o papel de uma idéia reguladora. Testamos
pela verdade, eliminando a falsidade. O fato de ndo podermos dar a nossas suposigdes uma
justificativa — ou razdes suficientes — ndo significa que o suposto possa nao ser verdade;
algumas de nossas hipoteses bem podem ser verdadeiras. (...) todas as linguas sdo
impregnadas de teoria, o que significa, sem diivida uma revisdo radical do empirismo. Isso
me fez também encarar a atitude critica como caracteristica da atitude racional; e conduziu-
me a ver a significacdo da fun¢@o argumentativa (ou critica) da linguagem, a idéia da logica
dedutiva com o sistema de investigag@o da critica e a acentuar a retransmissdo da falsidade
a partir da conclusdo para as premissas (corolario da transmissdo da verdade a partir das

premissas para a conclusdo).” (POPPER, 1975. p. 39-40).

Neste processo, a linguagem (como campo tedrico de disputa critica) e o método (como
campo empirico de testagem) assumem papeis centrais no estabelecimento dos critérios de
demarcacio da validade de enunciados entre ciéncia e ndo-ciéncia'’. De acordo com a perspectiva

Hipotético-Dedutiva popperiana,

“A teoria do método, na medida em que se projeta para além da analise puramente logica

10 (POPPER, 1975).
"' (POPPER, 1987. p. 27-98).
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das relagdes entre os enunciados cientificos, diz respeito a escolha dos métodos — a
decisdes acerca da maneira de manipular enunciados cientificos. (...) Estou pronto a admitir
que se impde uma analise puramente ldgica das teorias, analise que ndo leve em conta a
maneira como essas teorias se alteram e se desenvolvem. Contudo, este tipo de analise ndo
elucida aqueles aspectos das ciéncias empiricas que eu prezo muito. (...) Caso alguém
insista em prova estrita (ou estrita refutagdo) em ciéncias empiricas, este alguém jamais se
beneficiara da experiéncia e jamais sabera como estd errado. Consequentemente, se
caracterizarmos a ciéncia empirica tdo somente pela estrutura légica ou formal de seus
enunciados, ndo teremos como excluir dela aquela dominante forma de Metafisica
proveniente de se elevar uma teoria cientifica obsoleta ao nivel de verdade incontestavel.”

(POPPER, 1987. p. 51-52).

Entdo, circunscrita ao uso de enunciados na produ¢do de conhecimento, a seguinte questao se
torna relevante: “Até que medida os enunciados gerados por uma via de conhecimento exprimem
manifestagoes exatas da verdade, especulagoes que buscam dar sentido logico ao mundo percebido
ou interpretacées exatas fundamentadas na observacio e experimentagdo?”. E ancorado nesta
questdo que o problema de demarcagdo entre sistemas de producdo de conhecimento ganha corpo.
Neste processo, a linguagem assume o papel de campo no qual as diferenciagdes entre ciéncia e
ndo-ciéncia sdo estabelecidas, através de debates/didlogos/disputas entre pesquisadores das mais
variadas correntes de pensamento, sendo a verificagdo conclusiva dos enunciados através de
procedimentos critico-dedutivos de falseamento (ao invés de procedimentos positivo-indutivos de
verificacdo da veracidade das teorias) o caminho considerado por Popper como sendo o tunico
viavel de enfrentamento do Problema de Demarcagao.

Ao contrario de uma perspectiva positivista de corroboracao factual para atestar a validade e
veracidade de um enunciado (visando aniquilar a metafisica como via valida de conhecimento), esta
abordagem assume uma perspectiva critica na busca de falseamento légico e empirico dos
enunciados para coloca-los a prova e aproxima-los da verdade, entendendo que a metafisica
também proporciona alternativas de hipoteses vidveis de serem submetidas ao crivo da ciéncia'?.

Neste sentido,

(...) a falseabilidade enquanto critério de demarcagdo responde satisfatoriamente o
problema de decidirmos se e quando uma dada teoria pode ser considerada cientifica ou ndo
cientifica. Se, além disso, mantivermos aten¢do a argumentag¢do do austriaco, poderemos
notar também que seu critério de demarcacdo ndo visa um ‘rebaixamento’ de todas as
teorias metafisicas — como ocorre na filosofia Neo-Positivista — mas apenas a possibilidade

de uma melhor distingdo entre os discursos que remetem ou ndo ao nosso mundo de

2 (POPPER, 1987. p. 27-98).
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experiéncia e que a irrefutabilidade caracteristica dos discursos metafisicos ndo os tornam

imunes a eventuais criticas (CASTRO,2013. p. 120).

Complementando esta visdo sintética, torna-se oportuno destacar algumas consideragdes

gerais sobre a Epistemologia Racionalista Critica’:

1. O que nos interessou na filosofia das ciéncias de Popper foi, sobretudo, sua posi¢do
contraria ao “principio do empirismo” fundando o “verificacionismo” epistemologico das
teorias cientificas (...). 2. (...) apoiando-se na analise logica das formulagdes cientificas,
defende a idéia de que ndo podemos passar, por indugdo, da observagdo dos dados
empiricos as hipdteses propriamente cientificas. (...) Popper d& primordial importancia a
idéia segundo a qual uma teoria cientifica s6 tem valor quando pudermos demonstrar que
cla ¢ falsa. Assim, ele faz da “falsificabilidade” de uma teoria o préprio principio de
demarcacdo da ciéncia. (...) 3. “(...) a objetividade da ciéncia ndo ¢ assunto individual dos
diversos cientistas, mas o assunto social de sua critica reciproca...de seu trabalho em equipe
e também de seu trabalho por caminhos diferentes, inclusive opostos uns aos outros”. 4.
(...) nunca ¢ uma assercao isolada que comparece diante do tribunal da experiéncia, mas
todo um sistema de hipdteses e de assergdes tedricas. E isto, de tal forma que, em presenga
de uma evidéncia contraria, sempre possa ser efetuada uma revisdo em diferentes pontos do
sistema, ndo podendo nenhum elemento do sistema estar, por principio, ao abrigo de uma
possivel revisdo. (...) 7. (...) Se uma solugdo ndo for acessivel a critica objetiva, deve ser
excluida como ndo-cientifica. Se é acessivel a critica, devemos tentar refuta-la. Se uma
solucdo ¢ refutada pela critica, precisamos encontrar outra. Se resiste a critica, passa a ser
aceita provisoriamente. Portanto, o0 método da ciéncia consiste na tentativa de solugdo de
problemas, devendo estar sob o controle critico. E a objetividade cientifica se funda na
objetividade do método critico: ndo ha teoria “liberada” da critica. (...) 9. Em suma, a
epistemologia de Popper, pode caracterizar-se como uma critica constante as concepgdes
cientificas ja existentes, tentando sempre instaurar novas hipoteses ou conjecturas ousadas,
a fim de atingir a explicacdo cientifica, jamais definitiva, mas sempre aproximada.

(JAPIASSU, 1979. p. 101-106).

Saindo do campo linguistico para o campo da psicogénese do conhecimento, encontramos na

Epistemologia Genética'®, uma linha contemporanea, que se fundamenta no postulado de que o

conhecimento ndo ¢ gerado por estruturas pré-formadas (nem como algo predeterminado nas

estruturas internas do individuo, nem em caracteristicas preexistentes do objeto), sendo uma

13 Extraidas de Japiassu (1979).
14 (PIAGET, 1983).
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constante e efetiva génese proveniente de um processo de equilibragdo’ desde as fases

psicogenéticas mais elementares. Sobre este ponto de vista,

De uma parte, o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito consciente
de si mesmo nem de objetos ja constituidos (do ponto de vista do sujeito) que a ele se
imporiam. O conhecimento resultaria de interagdes que se produzem a meio caminho entre
os dois, dependendo, portanto, dos dois a0 mesmo tempo, mas em decorréncia de uma
indiferenciacdo completa e ndo de intercAmbio entre formas distintas. De outro lado, e, por
conseguinte, se ndo ha, no inicio, nem sujeito, no sentido epistemolédgico do termo, nem
objetos concebidos como tais, nem, sobretudo, instrumentos invariantes de troca, o
problema inicial do conhecimento sera pois o de elaborar tais mediadores. A partir da zona
de contato entre corpo proprio ¢ as coisas eles se empenhardo entdo sempre mais adiante
nas duas dire¢des complementares do exterior e do interior, ¢ ¢ desta dupla construcio

progressiva que depende a elaboracdo solidaria do sujeito e dos objetos. (PIAGET, 1983.
p.6)

A andlise voltada para a compreensdo dos processos do saber teve na psicogénese do
conhecimento um destaque proeminente nos esforcos tragados pela Epistemologia Genética. Com
base em estudos voltados ao processo de desenvolvimento cognitivo no decorrer da idade, a
psicogénese aponta para etapas evolutivas denominadas de fase sensorio-motora (que vai do
nascimento a aproximadamente dois anos, e antecede a linguagem, sendo considerada o periodo da
“inteligéncia pratica”, onde se emprega predominantemente as agdes e percepg¢des que estimulam
o desenvolvimento das estruturas mentais); fase pré-operatéria (qQue vai por volta dos dois
anos de idade e permanece por aproximadamente cinco anos, sendo considerada como o
‘estagio da representacdo”, onde se da o inicio dos processos de pensamento com
linguagem, de imitagdo diferenciada, do jogo simbdlico, da imagem mental, bem como de
outras formas de fungao simbdlica); fase operatorio concreto (que vai dos 7/8 anos até os 11/12
anos, sendo considerada estagio das operacdes concretas referente aos primdrdios da ldgica, onde
acoes conceitualizadas e interiorizadas adquirem a categoria de operagdes, isso €, da habilidade de
pensar em uma agao e de reverter esse pensamento de forma coordenada, sendo este o
processo de distingdo reflexiva que caracteriza a reversibilidade da agao interiorizada) e
fase Operatorio Formal (que se manifesta aproximadamente a partir dos 11/12 anos, sendo

considerada como ultimo estagio de desenvolvimento cognitivo, onde a principal caracteristica

15«0 sujeito, ao entrar em contato com um objeto desconhecido, pode entrar em conflito com esse objeto, ou seja, no processo de
assimilagdo, o que é novo, as vezes, oferece certas resisténcias ao conhecimento e para conhecer esse objeto o0 sujeito precisa
modificar suas estruturas mentais e acomoda-las. E é a esse processo de busca do equilibrio dessas modificagdes que Piaget
denominou equilibragdo.” (DE PADUA, 2009. p.25). Neste sentido, a dindmica de desenvolvimento intelectual se desenvolve através de
processos de “Assimilagdo” (que estdo diretamente relacionados com o modo através do qual os elementos do exterior sdo
internalizados as estruturas cognitivas), seguido de processos de “Acomodag¢do” (que representam mudangas destas estruturas em
funcdo das assimilagcdes) e mediados por processos de “Equilibragdo” (que atuam como mecanismos continuos de adaptacéo que
conduz e media os estados dindmicos de equilibrio/desequilibrio/reequilibrio intelectivo)
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consiste na realizagcdo das operagdes com base em hipoteses e ndao somente sobre
objetos, isso &, o sujeito versa sobre enunciados/proposi¢cées e o raciocinio hipotético-
dedutivo torna-se possivel, constituindo assim uma légica formal aplicavel a qualquer
conteudo)'®.

Durante estas etapas, concebe-se a existéncia de fatores que participam ativamente na
determinagdo das caracteristicas das estruturas mentais formadas no processo, havendo varios
fatores individuais e coletivos que mutuamente atuam como influenciadores no desenvolvimento

cognitivo a exemplo dos fatores biologicos; de equilibracdo das acdes; sociais de coordenagdo

interindividual e de transmissdes educativa e cultural’’.

Complementando esta visdo sintética, torna-se oportuno destacar algumas consideragdes

gerais sobre a Epistemologia Genética'®:

1. Toda a obra de Piaget visa a constituigdo de uma epistemologia capaz de fazer a
transi¢do entre a Psicologia genética e a Epistemologia geral, que ele espera enriquecer pela
consideracdo do desenvolvimento. Sua convicgdo fundamental ¢ de que os conhecimentos
resultam de uma construgdo. (...) 2. Nao sendo completamente hostil a filosofia, pois
compreende sua necessidade como reflexdo valorizadora da relagdo homem-mundo, e ndo
nega sua legitimidade ou sua importancia (“ela ¢ mesmo indispensavel a todo homem
completo, por mais cientista que ele seja”), Piaget fica surpreso com a fraqueza das
diversas teorias filosoficas do conhecimento, pois em geral elas se contradizem, sem haver
nenhum critério objetivo que nos permita decidir. Elas permanecem especulativas. (...) 5.
Diferentemente da epistemologia logica, que utiliza métodos estritamente formalizantes,
para fazer estudo da linguagem cientifica e uma pesquisa das regras logicas que devem
presidir a todo enunciado correto (positivismo anglo-saxoénico); e diferentemente da
epistemologia historica, que privilegia os métodos histdrico-criticos para elucidagdo da
atividade cientifica a partir de uma analise, ndo s6 da historia das ciéncias e de suas
revolugdes epistemologicas, mas das proprias demarches do espirito cientifico (Bachelard,
Canguilhem, Foucaut), a epistemologia genética de Piaget tem por objetivo central a
elucidacdo da atividade cientifica a partir de uma psicologia da inteligéncia. (...) 6. (...) O
que ele pretende mostrar ¢ que ¢ a inteligéncia que se monta, que se estrutura a si mesma,
na dialética dos ensaios e dos erros, nas retificacdes que introduzem as diferengas, nos
fracassos que fazem surgir as contradicdes e nas sinteses que promovem 0S Progressos.

(JAPIASSU, 1979. p. 51-60).

Na medida em que se desloca o foco do estudo da psicogénese do conhecimento em geral,

para o estudo dos processos de acumulagdo e transformac¢do do conhecimento cientifico, a

16 (PIAGET, 1983. p.6-30; DE PADUA, 2009. p.28-33).
17 (PIAGET, 1973. p.52-67).
13 Extraidas de (JAPIASSU, 1979).
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Epistemologia Histérica ganha relevancia, tendo como expoente o francés Gaston Bachelard'®.
Conforme esta linha de pensamento, a epistemologia consiste em uma Historia da Ciéncia
fundamentada no contexto em que ela ¢ produzida, isso ¢, uma reflexdo efetiva que busca
estabelecer estatuto das ciéncias (tanto logica e matematica, quanto naturais e sociais) ¢
necessariamente historica devendo se esforgar em resgatar no passado os nexos de contexto, e
cortes epistemologicos, representativos do periodo em que o conhecimento ¢ desenvolvido,

apontando suas (des)continuidades. Sobre este aspecto, vale chamar a atengao de que,

Se o real se desinvidualiza fisicamente indo em direcgdo as regides profundas da fisica
infinitesimal, o sabio vai dar mais importancia a organizagao racional das suas experiéncias
a medida que fizer aumentar sua precisdo. Uma medida precisa ¢ sempre uma medida
complexa; é, portanto, uma experiéncia organizada racionalmente. (...) Agora sdo os
objetos que sdo representados por metaforas, € a sua organizagdo que passa por realidade.
Por outras palavras, o que ¢ hipotético agora ¢ o nosso fenémeno; porque nossa captacao
imediata do real ndo actua sendo por como um dado confuso, provisdrio, convencional e
esta captagdo fenomenoldgica exige inventario e classificagdo. Por outro lado, ¢ a reflexao
que dard um sentido ao fendémeno inicial sugerindo uma sequéncia orgdnica de pesquisas,
uma perspectiva racional de experiéncias. Nao podemos ter a priori nenhuma confianga na
informagao que o dado imediato pretende fornecer-nos. (...) O conhecimento cientifico ¢
sempre a reforma de uma ilusdo. (Bachelard, 2006, p. 17).

Trata-se, pois, de uma questdo que o filésofo deve considerar: a que nivel do
pensamento cientifico se faz a integracdo da histéria dos pensamentos na
actividade cientifica? Sera exato que a actividade cientifica, que se pretende
objectiva, possa tomar como regra constante o partir de uma tabua rasa? (...) Deve-
se, pois, compreender a importincia de uma dialéctica historica propria do
pensamento cientifico. Em resumo, ¢ necessario constantemente formar e reformar
a dialéctica da historia ultrapassada e da historia sancionada pela ciéncia
actualmente activa. A historia da teoria do flogisto®® & obsoleta porque se baseia
nem erro fundamental, numa contradi¢gdo da quimica ponderal. Um racionalista
nao pode interessar-se por ele sem uma certa ma consciéncia. Um epistemologo so
pode interessar-se por ele para encontrar motivos de psicanalise do conhecimento
objetivo. Um historiador das ciéncias que nela se detenha deve estar consciente de
que trabalha na paleontologia de um espirito cientifico desaparecido. (Bachelard,

2006, p. 203-206).

19 Algumas das principais obras publicadas por Gaston Bachelard (1884-1962) que versam sobe a tematica: “A Epistemologia”;
“Filosofia do N&o”; “O Novo Espirito Cientifico”; “A Formagao do Espirito Cientifico”.

20 Teoria do Flogisto-"E geralmente atribuida ao médico e quimico alemao George Ernst STAHL (1660-1734) a criagdo da teoria do
flogisto, um principio material responsavel pela combustibilidade das substancias. Na realidade essa teoria foi proposta em 1669 pelo
alquimista, também aleméo, Johann Joachim BECHER (1635-1682), num livro intitulado “Physica Subterrdnea”. Esse principio seria
talvez uma mistura dos conceitos de fogo aristotélico e de enxofre alquimico” (BRITO, 2008. p. 52).
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Dentre as caracteristicas relacionadas com esta linha epistemologica, e frente aos horizontes
estabelecidos pelos limites do presente ensaio, consideramos relevante, para o momento, destacar o
seguinte trago considerado importante: ao estabelecer critérios de estudo das transformagdes do
pensamento cientifico, a Epistemologia Histérica se ancora na andlise das condi¢des psicologicas
dos progressos da ciéncia e sob a perspectiva das barreiras que se pdem ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Neste sentido a no¢do de “Obstdaculos Epistemologidos™ se torna central
na abordagem dada ao estudo do processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Nao se trata de obstaculos externos (complexidade/fugacidade dos fendmenos) ou limitacao
dos sentidos humanos, e sim, do proprio ato intimo de conhecer que os obstaculos epistemologicos
(a exemplo da experiéncia inicial do sujeito; da sua concepcao de realidade; do seu entendimento
sobre o conceito de vida e de sua libido/motivagdo) se manifestam e sdo estudados como
provocadores de lentiddes, estagnacdes e até regressdes vinculados ao desenvolvimento da ciéncia.
As inércias e contra-pensamentos (gerados por opinides, hdabitos intelectuais, valores,
conhecimentos cristalizados, senso comum, erros na educagdo, dentre outros) tornam-se foco de
atencao epistemologica na medida em que a ciéncia ndo ¢ entendida, nesta linha de pensamento,
como representacdo, e sim, como ato, sendo inserida em um processo histérico de criacdo?!. Sobre

este aspecto,

E, sobretudo, aprofundando a nogio de obstaculo epistemoldgico que se pode dar todo o
seu pleno valor espiritual a historia do pensamento cientifico. Muitas vezes, a preocupagdo
pela objectividade, que leva o historiador das ciéncias a inventariar todos os textos, ndo
chega ao ponto de avaliar as variagdes psicologicas na interpretagdo de um mesmo texto.
Numa mesma época, a mesma palavra exprime conceitos tdo diversos! O que nos engana ¢
o facto de que a mesma palavra designa ¢ explica ao mesmo tempo. A designacdo ¢ a
mesma; mas a explicagdo ¢ diferente. (...) O epistemologo deve, pois, esforgar-se por captar
os conceitos cientificos em sinteses psicologicas efectivas, isto €, em sinteses psicologicas
progressivas, estabelecendo, a proposito de cada nogdo, uma escada de conceitos e
mostrando como um conceito produziu outro, se ligou a outro. SO entdo tera alguma
hipotese de avaliar uma eficacia epistemoldogica. Em breve o pensamento cientifico surgira
como uma dificuldade vencida, como um obstaculo ultrapassado. (Bachelard, 2006, p.
168).

As concepgoes da Epistemologia Historica exerceram influéncias sobre varios estudantes e

filosofos franceses, a exemplo de Michel Foucault (1926-1984), e tiveram preceitos herdados em

geragdes subsequentes de epistemologos?2. Dentre esses preceitos podemos destacar:

1 os instrumentos cientificos sdo teorias materializadas e, portanto, toda teoria ¢ uma

2l (BACHELARD, 2006. p.165-180; 1996. p.17-28)
22 (PORTELA FILHO, 2010. p.109).
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pratica; 2 todo estudo epistemolodgico deve ser historico; 3 ha uma dupla descontinuidade: a
que ocorre entre o senso comum e as teorias cientificas, assim como entre as teorias
cientificas que se sucedem ao longo da historia; 4 nenhuma filosofia tradicional, tomada
individualmente (nem o empirismo, nem o racionalismo, nem o materialismo, nem o
idealismo) ¢ capaz de descrever adequadamente as teorias da fisica moderna. Este é o
polifilosofismo ou a filosofia do ndo. (JACOB, 1980 apud PORTELA FILHO, 2010. p.
109).

A Epistemologia Arqueologica sorve da Epistemologia Historica alguns preceitos

fundamentais, em especial da nocao de anélise historica dos regimes de racionalidade das praticas

cientificas e da no¢do de descontinuidade histérica através de rupturas e cortes epistemologicos=’.

23

Sobre estes aspecto, vale destacar que

Ainda que a arqueologia foucaultiana guarde influencias da Epistemologia francesa
[historica], € necessario deixarmos claro uma importante diferenca com o ‘método’ de
Michel Foucault. De fato, a arqueologia ndo pode ser uma Epistemologia ao menos em um
ponto: As descri¢des realizadas pela arqueologia de Michel Foucault diferentemente da
Epistemologia francesa [historica] ndo conferem nenhum privilégio a diferenca entre
discurso cientifico e discurso pré-cientifico, dessa forma, para a arqueologia, o saber como
objeto de investimento analitico pode ser delimitado nas suas mais diversas manifestagdes.
Reconhecida esta diferencga, torna-se legitimo apontarmos dois tracos fundamentais que
marcaram a influéncia da Epistemologia francesa [historica] definida pela linha de
Canguilhem [e também de Bachelard] sobre a Arqueologia do Saber: 1) Através da
problematica sobre os regimes de racionalidade. 2) A partir da perspectiva historica da
descontinuidade. (...) A arqueologia de Foucault enquanto ‘método histérico-filosofico’ foi
desenvolvida para descrever historicamente as relagdes entre saberes em diferentes épocas.

(RAGUSA, 2019. p.10).

Sobre a égide deste enfoque a Epistemologia Arqueoldgica se volta ao campo das Ciéncias

23 <

Corte Epistemoldgico corresponde a uma delimitagdo temporal que marca uma ruptura entre diferentes regimes de racionalidade,
isto é, uma transformacao radical a nivel histérico-linguistico entre os discursos cientificos que marcam diferengas histéricas. Desta
maneira, a nogdo de descontinuidade histérica permite o reconhecimento de rupturas epistemoldgicas a partir da delimitagdo de
‘acontecimentos-limites’, assim, o corte epistemoldgico € um marcador de diferengas entre os cédigos linguisticos entre uma época e
outra”. (RAGUSA, 2019. p.9).
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Humanas, através da noc¢do de “Triedro dos Saberes” (FIGURA 1), e mergulha neste campo

tragando elucidacdes sobre a complexidade de sua configuragdo epistemologica.

Figura 1- Triedro dos Saberes
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Fonte: Japiassu (1979)

O estabelecimento dos limites de campo proposto pelo Triedro dos Saberes, além de situar
as Ciéncias Humanas em uma dimensdo que possibilita maior fluidez no didlogo interdisciplinar
com dareas fundantes, assume para si, como objeto, o homem no que ele tem de empirico. Esta
proposta assumida de demarcagdo leva em consideragcdo que “as ciéncias humanas ndo receberam
por herang¢a um certo dominio ja delineado, dimensionado talvez em seu conmjunto, mas ndo-
desbravado, e que elas teriam por tarefa elaborar com conceitos enfim cientificos e métodos
positivos™?.

Entretanto, vale destacar que, na perspectiva arqueoldgica, descrever historicamente as
relacdes entre saberes representa um caminho que vai para além de uma “Historia das Ideias”. A
histéoria das ideias, por um lado, conta a ideia dos elementos secundarios e marginais
(conhecimentos que jamais puderam atingir a forma da cientificidade) e, por outro, penetra nas
disciplinas existentes, e reinterpreta-as, descrevendo os elementos que serviram de fundo empirico e
que ndo se encontram refletidos em suas formalizagdes, isso ¢, uma disciplina que busca apresentar

as descrigoes das continuidades veladas e dos retornos que reconstituem o desenvolvimento linear

24 %0 triedro do ‘saber’, para Foucault, € um espago epistemoldégico de trés dimensoes. Ele se define a partir de trés eixos principais da
racionalidade organizadora do saber: 1°) O eixo das Matematicas e Psicomatematicas, ciéncias exatas e prototipos de cientificidade;
2°) O eixo das Ciéncias da Vida, da Produgédo e da Linguagem: Biologia, Economia e Ciéncias da Linguagem (que sao ciéncias
humanas); 3°) O Eixo da Reflexdo Filosdéfica propriamente dita, desenvolvendo-se como ‘Pensamento do Momento’ ou como ‘Analitica
da Finitude’. Tomando dois a dois, esses eixos definem trés planos: 1°) O plano comum ao eixo das Matematicas e ao das trés
Ciéncias da Vida, da Produgéo e da Linguagem seria o das Matematicas Aplicadas; 2°) O plano comum ao eixo das Matematicas e ao
da Reflexao Filosofica seria o da Formalizagdo do pensamento; 3°) O plano comum ao eixo das Ciéncias da Vida, da Produgéo e da
Linguagem e ao da Reflexdo Filoséfica seria o das Ontologias Regionais e das diversas filosofias da vida, do homem alienado e das
formas simbdlicas. (...) Quanto as Ciéncias Humanas, ndo podem situar-se sobre nenhum dos trés eixos, nem tampouco em algum dos
planos em questdo. Elas sdo pura e simplesmente excluidas do Triedro, pois ndo podem ser encontradas sobre nenhuma das
dimensdes nem na superficie dos planos. Todavia, poderéo ser incluidas no triedro epistemolégico. De que modo? No intersticio desse
saber. Mais exatamente: ‘no volume definido por suas trés dimensées’. E ai, somente ai, que eles encontrardo seu Lugar. Formam uma
espécie de nuvem de disciplinas representaveis, no interior do triedro, e participando mais ou menos, de modo diversificado, de suas
trés dimensdes.” (JAPIASSU, 1979. p. 114-115).

25 (FOUCAULT, 1999. p.475-476).
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de uma histéria da ciéncia. A abordagem arqueologica se diferencia desta abordagem como um
abandono e recusa sistematica dos postulados e procedimentos da histéria das ideias. Sobre este

aspecto, vale ressaltar alguns pontos de separacao:

1. A arqueologia busca definir ndo os pensamentos, as representagdes, as imagens, 0s
temas, as obsessdes que se ocultam ou se manifestam nos discursos, mas os proprios
discursos, enquanto praticas que obedecem a regras. (...) Ndo se trata de uma disciplina
interpretativa: ndo busca um "outro discurso" mais oculto. Recusa-se a ser "alegorica".

2. A arqueologia ndo procura encontrar a transi¢do continua e insensivel que liga, em
declive suave, os discursos ao que os precede, envolve ou segue. Ndo espreita o momento
em que, a partir do que ainda ndo eram, tornaram-se o que sd0; nem tampouco 0 momento
em que, desfazendo a solidez de sua figura, vao perder, pouco a pouco, sua identidade. (...)
Ela ndo vai, em progressdo lenta, do campo confuso da opinido a singularidade do sistema
ou a estabilidade definitiva da ciéncia; ndo ¢ uma "doxologia", mas uma analise diferencial
das modalidades de discurso.

3. A arqueologia ndo é ordenada pela figura soberana da obra; ndo busca compreender o
momento em que esta se destacou do horizonte anénimo. N@o quer reencontrar o ponto
enigmatico em que o individual e o social se invertem um no outro. Ela ndo ¢ nem
psicologia, nem sociologia, nem, num sentido mais geral, antropologia da criagdo. (...) Ela
define tipos e regras de praticas discursivas que atravessam obras individuais, as vezes as
comandam inteiramente e as dominam sem que nada lhes escape; mas as vezes, também, s6
lhes regem uma parte. A instancia do sujeito criador, enquanto razdo de ser de uma obra e
principio de sua unidade, lhe ¢ estranha.

4. Finalmente, a arqueologia ndo procura reconstituir o que pdde ser pensado, desejado,
visado, experimentado, almejado pelos homens no proprio instante em que proferiam o
discurso (...). Em outras palavras, ndo tenta repetir o que foi dito, reencontrando-o em sua
propria identidade. Nao pretende se apagar na modéstia ambigua de uma leitura que
deixaria voltar, em sua pureza, a luz longinqua, precaria, quase extinta da origem. Néo ¢
nada além e nada diferente de uma reescrita: isto ¢, na forma mantida da exterioridade, uma
transformagao regulada do que ja foi escrito. Nao ¢ o retorno ao proprio segredo da origem;

¢ a descrigdo sistematica de um discurso-objeto. (FOUCAULT, 1987. p.159-160).

Finalizando esta apresentagdo sintética e introdutoria da linha Arqueoldgica, convém
destacar que o seu locus epistemologico (ou o dominio onde ela se situa) estd assentado no solo
sobre o qual a ciéncia se constroi, tratando-se de um sistema que denota a ordem fundamental que
orienta e rege as ciéncias, sendo essa experiéncia da ordem que estabelece o ‘espaco geral do saber’
e as afinidades entre as ciéncias®.

Ao deslocarmos a atencdo para a influéncia da intencionalidade subjetiva e dos elementos de

26 Extraidas de (JAPIASSU, 1979. p.126-127).
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poder nos processos de determinacdo do desenvolvimento do conhecimento nas sociedades

industriais, encontramos na Epistemologia Critica, em especial nas obras do alemao Jiirgen
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Habermas“’, os elementos que possibilitam uma reflexao e analise mais apuradas da racionalidade

subjacente a producdo do conhecimento cientifico contemporaneo. Sobre esta perspectiva, tanto a
inten¢do subjetiva do cientista, quanto o poder conferido pelo conhecimento cientifico, tornam-se
fatores influenciadores e determinantes neste processo.

A nog¢do de construgdo coletiva do conhecimento se situa como um dos pressupostos
fundantes na medida em que se confronta com a concepg¢do da exclusividade objetiva do sujeito no
desenvolvimento do saber. Sobre este ponto de vista, o conhecimento € resultante de um processo
continuo, e contextual, de negociagdes coletivas entre os diversos atores que se vinculam a
determinado objeto, confrontando suas percepcdes e interesses, € exercendo suas influéncias e

poderes. Este processo pode ser percebido nos campos da linguagem, e da a¢do, na medida em

que?®

A validade pretendida para as proposi¢des e as normas transcende espagos e tempos,
"anula" o espago e o tempo, mas a pretensdo ¢ levantada sempre aqui e agora, em
contextos determinados, e sera aceita ou recusada juntamente com as consequéncias fatuais
da acdo. (...) A praxis comunicativa cotidiana encontra-se, por assim dizer, refletida em si
mesma. No entanto, essa "reflexdo" ndo ¢ mais uma tarefa do sujeito do conhecimento que
se refere a si, objetivando-se. Essa reflexdo pré-linguistica e solitaria ¢ substituida pela
estratificagdo do discurso e da agdo inserida na acdo comunicativa. (p. 448)

Racionalizagdo do mundo da vida significa, ao mesmo tempo, diferenciacdo e condensacao:
a condensagdo da textura flutuante de uma teia de fios intersubjetivos que une
simultaneamente os componentes, cada vez mais diferenciados, da cultura, da sociedade e
da personalidade. No entanto, o modo de reprodu¢do do mundo da vida ndo se altera de
maneira linear no sentido indicado pelos termos reflexividade, universalismo abstrato e
individuag@o. O mundo da vida racionalizado assegura antes a continuidade de contextos de
sentido com os meios descontinuos da critica; preserva o contexto da integrag@o social com
os meios arriscados do universalismo que isola de modo individualista; e sublima, com os
meios de uma socializagdo extremamente individualizadora, o poder avassalador dos
contextos genealogicos, transformando-o em urna universalidade fragil e wvulneravel.
Somente nesses meios se desdobra — quanto mais abstratamente as estruturas diferenciadas
do mundo da vida operam nas formas de vida cada vez mais particularizadas — o potencial

racional da agdo orientada para o entendimento. (p. 479- 480)

Um segundo pressuposto fundante desta linha epistemologica diz respeito a confluéncia das

% Dentre elas podemos destacar “Conhecimento e Interesse”, “O Discurso Filosofico da Modernidade”, “Teoria da Acdo Comunicativa”
e “Técnica e Ciéncia como Ideologia”
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forcas provenientes das motivagdes dos cientistas e técnicos, bem como, das pressoes individuais e

institucionais existentes no campo social e politico como vetores de racionalidade. Este pressuposto

se baseia no fato de que vivemos em uma sociedade industrializada alicercada em um paradigma

dominante que elege os argumentos da ciéncia como “balanga” absoluta de legitimag¢do do

verdadeiro, a técnica como elemento que da sentido pragmatico ao uso do conhecimento e a

industria como principal plataforma de elaboragdo e distribui¢do dos produtos gerados pelo

conhecimento. Em seus argumentos, o precursor desta linha epistemolégica?

% ressalta que

A “racionalizacdo” progressiva da sociedade depende da institucionalizacdo do progresso
cientifico e técnico. Na medida em que a técnica e a ciéncia pervadem as esferas
institucionais da sociedade e transformam assim as proprias institui¢des, desmoronam-se as
antigas legitimagdes. (...) A ac¢@o racional dirigida a fins é, segundo a sua propria estrutura,
exercicio de controles. Por conseguinte, a “racionaliza¢do” das relagdes vitais segundo
critérios desta racionalidade equivale a institucionalizagdo de uma dominacdo que,
enquanto politica, se torna irreconhecivel: a razdo técnica de um sistema social de ac¢do
racional dirigida a fins ndo abandona o seu conteudo politico. (p. 45-46)

A comunica¢do entre os mandatarios com poder politico e os cientistas competentes nas
diversas disciplinas que pertencem aos grandes institutos de investigagdo caracteriza a zona
critica da traducdo das questoes praticas para problemas que se pdem em termos
cientificos e a retroversdo das informagoes cientificas para respostas as questdes praticas.
(p- 117)

O processo de tradugdo entre a ciéncia e a politica refere-se em ultima instancia a opinido
publica. Esta relacdo ndo lhe ¢ exterior: por exemplo, com referéncia as normas vigentes de
uma constitui¢do; deriva antes, por coac¢do imanente, das exigéncias do confronto entre
saber e poder técnicos e uma autocompreensdo dependente da tradi¢do, a partir de cujo
horizonte as necessidades se interpretam como objectivos e 0s objectivos se hipostasiam na

forma de valores. (p. 121)

Focada na reflexdo sobre o papel e responsabilidade social dos agentes envolvidos com o

desenvolvimento do conhecimento cientifico, esta linha epistemologica se esforca em tecer estudos

sobre pressupostos, resultados, utilizacdo, lugar, alcance, limites e significacdo socio-culturais da

atividade cientifica, contestando as formas ingénuas de cientificismo. Em sintese,

A epistemologia critica ndo nega que a ciéncia seja objetiva, quer dizer, fornega verdades
até certo ponto independentes da historia e daqueles que a fazem. Também ndo ignora que o
cientista seja objetivo, quer dizer, seja capaz de descobrir essas verdades, apagando-se, até

certo ponto, diante delas, e fazendo abstra¢ao de sua subjetividade ou elevando-se acima de

2% (HABERMAS, 1997).
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suas paixoes e preconceitos. O que a epistemologia [critica] coloca em questdo ¢ um tipo de
objetividade sem suporte epistemoldgico, que se apresenta como uma racionalizacdo das
crencgas ingénuas ligadas ao prestigio da ciéncia: crenca na unidade dos conhecimentos, em
seu carater absoluto e a-historico, na independéncia da realidade que se pretende conhecer
relativamente aos meios do conhecimento. E esta imagem da ciéncia que da a ilusdo de que
podemos nos elevar acima das condi¢des reais de elaboragdo da ciéncia. (JAPIASSU, 1979.

p. 156).

Interrogando-se sobre a responsabilidade social dos cientistas e técnicos, a Epistemologia
Critica nao deixa de perceber certo grau de objetivismo presente na construgdo do conhecimento, e
sim, o que ela busca, ¢ tornar evidente as conexdes existentes entre conhecimento e interesse.

Ao deslocarmos o foco mais uma vez, e concebermos o desenvolvimento do conhecimento
também como um aspecto que se vincula aos processos de ensino e aprendizagem, encontramos na
Epistemologia Pedagégica um campo convergente de vasta gama de abordagens que buscam
descortinar os elementos relacionados com a apropriacdo e uso do conhecimento nos processos de
formagdo educacional. Neste sentido, a Epistemologia Pedagégica aglutina olhares de diversas
correntes de pensamento que analisam como as pessoas (na qualidade de estudantes em ambientes
de aprendizagem) integram, criam e recriam conhecimento compartilhado.

No que se refere a questdo epistemoldgica, consideramos oportuno resgatar o posicionamento
de Tesser (1995) ao elaborar uma sintese sobre as linhas de pensamento apresentadas anteriormente.
Em seu ponto de vista, a epistemologia, no seu escopo geral, aborda problemas logicos, semanticos,
gnosiologicos, metodologicos, ontologicos, axioldgicos, éticos, estéticos e pedagdgicos, tendo cada
linha um conjunto de problemas especificos que abrem caminhos que possibilitam uma visdo
panordmica e contemporanea do conhecimento como um fendmeno. O respectivo conjunto de

problemas epistemologicos estdo descritos no Quadro 1.

QUADRO 1- Problemas epistemoldgicos relacionados com as Linhas Contemporaneas de
estudo do conhecimento

LINHA EPISTEMOLOGICA PROBLEMAS EPISTEMOLOGICOS
-O que conhecemos realmente?
-Como uma vez criado, conservar o padrao?
-Como ¢é possivel o estabelecimento da verdade?
-Como demarcar a ciéncia das pseudociéncias: mitologias,
gnoses, ideologias, metafisicas?
-Em que pé anda a ciéncia?
Epistemologia -Onde esta a ciéncia?

Genética -Quem diz? Quem demonstra? Quem Prova?

-Por que? Para que?

Epistemologia
Racionalista Critica
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-A ciéncia podera trazer a felicidade para o homem?
-A ciéncia esta em condi¢des de vencer o sofrimento?

Epistemologia Y
P 9 -O que vem a ser a ciéncia?

Historica -Quais sao seus métodos?
-Qual o valor dos resultados que ela atinge?
Epistemologia -O que significa a ciéncia de que tanto nos orgulhamos?
Arqueoldgica -Como se estabelece as relagbes de poder na sociedade?

-Como é possivel um conhecimento digno de crédito?

-Quais interesses orientam, dirigem e comandam a ciéncia e a
técnica?

-Qual é a verdadeira fungdo que a atividade cientifica deve
desempenhar na sociedade?

-Até que ponto a filosofia do século XX é moderna?

-Qual o papel da ciéncia?

-Educar para que?

-Educar para quem?

-Como educar?

-Para que serve o espacgo da sala de aula?

-Quais séo os problemas que o professor e aluno enfrentam
em sala de aula?

-Que paradigmas orientam a “agao pedagogica” hoje?

Epistemologia
Critica

Epistemologia
Pedagogica

Fonte: Tesser (1995)

No momento em que estabelecemos a rota de finalizacdo do presente estudo, torna-se
necessario destacar que os tragos que caracterizam as linhas apresentadas, e seus horizontes de
aplicagdo, ndo se esgotam dentro dos limites deste breve ensaio, bem como, a analise panoramica
do fendmeno epistémico ndo se restringe apenas a estas vertentes de pensamento. Outras linhas

30 a exemplo

epistemologicas podem ser apontadas como vertentes de pensamento contemporaneas
da perspectiva socioldgica das transformagdes cientificas, baseada nos trabalhos de Thomas Kuhn®'
e da perspectiva da Complexidade, baseada nos trabalhos de Edgar Morin®2, além da perspectiva
autopoiética, baseada nos trabalhos de Humberto Maturana®®, cabendo aqueles que se debrucam na
area da epistemologia estabelecerem as devidas conexdes necessarias em funcao dos problema os
quais suas atencoes estao ancoradas.

Finalizamos as reflexdes acima apontando para o fato de que a pratica cientifica, como um ato
epistemologico, remete o sujeito a assumir uma atitude mental que possibilite o envolvimento
critico, e ético, capaz de permitir uma postura dialoégica entre as vias que proporcionam visdes

panoramicas do processo de construgdo do conhecimento, a0 mesmo tempo em que o remete a

assumir constantemente seu posicionamento como polo ativo no desenvolvimento do saber.

30 (STIGAR; RUTHES; MENDES, 2019).
31 Dentre eles podemos destacar “A Estrutura das Revolugbes Cientificas”
32 Dentre eles podemos destacar “A Inteligéncia da Complexidade” e “O Método-Volume 3: O Conhecimento do Conhecimento”

33 Dentre eles podemos destacar “A Arvore do Conhecimento: as bases biolégicas da compreensdo humana’ e “A Ontologia da
Realidade”
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RESUMO

A disponibilidade da energia elétrica representa um recurso indispensavel a vida humana, trazendo
inimeros beneficios para a sociedade moderna. A descontinuidade no seu fornecimento afeta
sobremaneira todos os consumidores, acarretando em demasiados prejuizos tanto para os usudrios
como para o desempenho dos indicadores relacionados a qualidade da energia. Diante disso, ¢
imprescindivel a busca pela otimizag¢ao da qualidade da energia elétrica, sob a 6tica da qualidade do
servigo fornecido pelas concessiondrias, de modo a atender as exigéncias de continuidade do seu
fornecimento. Este trabalho tem como finalidade a verificagdo do desempenho da Companhia de
Eletricidade do Amapa (CEA) com relagdo a qualidade do servigo de energia elétrica, realizada por
meio dos indicadores de continuidade coletivos DEC E FEC, no periodo de 2012 a 2019. A
metodologia utilizada consistiu na coleta das informagdes sobre os indicadores com base nos dados
disponibilizados no site da ANEEL e em documentos oficiais por ela divulgados; a partir deles
foram elaborados gréaficos e quadros para melhor compreensdo da pesquisa. Constatou-se que o
desempenho dos servigos prestados pela CEA, sob a perspectiva dos indicadores de continuidade,
apresentou progresso no decorrer do periodo analisado e que, nos ultimos anos, se enquadrou aos
limites definidos pelo 6rgao regulamentador.

Palavras-chave: Qualidade da energia elétrica. Indicadores de continuidade. DEC. FEC.

1. INTRODUCAO

A energia elétrica fornecida ao consumidor, através de uma concessiondria ou permissiondria,
deve ser avaliada com base em trés quesitos: a qualidade do “produto” energia elétrica, ou seja,
devem ser oferecidos niveis adequados da tensdo em regime permanente com auséncia de
perturbagdes na forma de onda; a qualidade do “servigo”, desta feita relacionado a continuidade na
prestacao do servigo; e a qualidade do atendimento ao consumidor (ANEEL, 2016).

Nesse sentido, o fornecimento de energia elétrica que atende aos quesitos de qualidade,

condiciona a possibilidade de desenvolvimento, expansdo e seguranga tanto para as classes de
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consumidores comerciais, quanto para as industriais e residenciais. Um fornecimento descontinuo e
deficiente gera os mais danosos transtornos a todos os consumidores. Dessa forma, com as
inovagdes nas areas da eletronica e tecnologia, surge uma maior exigéncia do setor em
disponibilizar a energia com os necessarios parametros de qualidade, para garantir seguranga e
continuidade no fornecimento, para as diversas classes de consumidores (NOBRE, 2017).

As regulamentagdes que regem a qualidade do servico somente foram motivadas a partir do
ano de 1978, por meio da Portaria n°. 46/1978, emitida pelo entdo Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (DNAEE), que estabelece legalmente, a nivel nacional, as padronizagdes dos
indicadores de continuidade do fornecimento. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
através da Resolucdo n°. 24/2000, foi responsavel por atualizar e consolidar as disposi¢des
referentes a continuidade da distribuicao de energia elétrica e que, posteriormente, foi revogada
pela Resolugdo Normativa ANEEL n°. 395/2000 que aprovou os Procedimentos de Distribuigao de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).

Com o surgimento de regulamentagdes mais rigorosas voltadas a qualidade do servico de
energia, foram consolidados os parametros Duragdo Equivalente de Interrup¢do por Unidade
Consumidora (DEC) e Frequéncia Equivalente de Interrupg¢do por Unidade Consumidora (FEC) e
geraram maiores controles da continuidade do fornecimento pelos 6rgdos reguladores. Como a
propria denominagdo sugere, o DEC avalia a duracdo da interrup¢do de energia dos conjuntos
consumidores, enquanto que o FEC avalia a frequéncia de interrup¢do. Essa regulamentacao foi
ampliada pela ANEEL, tornando-se mais sofisticada e abrangente, de modo a assegurar elevadas
melhorias aos consumidores mais afetados com interrupgdes de energia (ARAUJO;
VASCONCELOS; LACERDA, 2018).

Os indicadores coletivos DEC e FEC, que mensuram a continuidade do fornecimento, estao
diretamente atrelados ao empenho da distribui¢do de energia das concessionarias, dependendo de
uma série de fatores que condicionam interrupgdes por diferentes causas, como estrutura do sistema
elétrico, composicao de barreiras arboreas do meio, viabilidade as areas de acesso para manutengao
da rede, religadores automaticos.

Assim, a analise da mensuracdo dos resultados DEC e FEC torna-se fundamental, pois impde
o entendimento sobre o comportamento dos pardmetros dos indicadores coletivos prestados pela
concessionaria, em determinado periodo, e se estes dados coletados atendem aos requisitos
impostos pela regulamentagao da ANEEL.

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo averiguar o desempenho dos
indicadores de continuidade coletivos DEC E FEC, da Companhia de Eletricidade do Amapa
(CEA), no periodo de 2012 a 2019. A obtencao dos dados dos indicadores foi feita através de sites e
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documentos oficiais, a partir dos quais foi possivel realizar o tratamento dos valores desejados para
compor graficos e tabelas que serviram de mecanismos de visualizagdo do comportamento dos
indicadores, possibilitando a verificacdo do desempenho da distribuidora, em relagdo aos limites

regulamentados pela ANEEL.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Regulamentac¢ido da qualidade de energia elétrica no Brasil

No Brasil, a ANEEL tem como finalidade a fiscalizagdo e a regulagdo sobre a geragdo, a
transmissao, a distribuicdo e a comercializagdo de energia elétrica, em conformidade com as
politicas e diretrizes do Governo Federal (BRASIL, 1996).

A ANEEL, para cumprir seu papel de agéncia reguladora do sistema elétrico, dispde de um
conjunto de documentos que objetiva normatizar e padronizar as atividades técnicas relativas ao
funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo, a estas normas ¢ dado o nome de
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST
(ANEEL, 2018).

O PRODIST ¢ composto por 11 (onze) moédulos, como demonstrado na figura 1, que
englobam as grandes areas da distribuicao de energia elétrica. Para cada assunto ha um modulo
especifico, os temas discorridos integram: o planejamento da expansao, o acesso, os procedimentos
operativos, os sistemas de medicdo, as informagdes requeridas e obrigacdes, o calculo de perdas, a

qualidade de energia elétrica, o ressarcimento de danos elétricos, o sistema de informagao

geografica regulatorio e a fatura de energia elétrica e informacdes suplementares dos sistemas de

distribuicao (ANEEL, 2018).
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Figura 1 - Divisdo dos Mddulos do PRODIST.
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Sistemas de

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 19)

O Mobdulo 8 - Qualidade de Energia Elétrica do PRODIST trata especificamente a respeito
deste assunto, e suas subdivisdes (Figura 2), que ¢ entregue ao consumidor, seja este residencial,
comercial ou industrial, por meio da distribuidora que pode ser uma concessiondria ou

permissionaria.

Figura 2 - Subdivisdo do Médulo 8 - Qualidade de Energia Elétrica.

Qualidade
Médulo 8 - do Produto
Qualidade de [———
Energia Elétrica Qualidade
| do Servigo
. DEC e
o ) Coletivos — FEC
cadores de
PRODIST Continnidade

ey . DIC. FIC
Individuais  DMIC

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 20)

Segundo Paulilo (2013), a qualidade do produto é a conformidade da energia elétrica, que é a
capacidade de alimentacdo de energia com tensdes equilibradas e sem deformacdes de forma de
onda. J4 a qualidade do servigo esta ligada a continuidade do fornecimento de energia elétrica, ou

seja, o servico deve fornecer energia elétrica de modo continuo e ilimitado.
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A ANEEL possui em sua estrutura organizacional as Superintendéncias de Processos
Organizacionais. Destaca-se, entre elas, a Superintendéncia de Regulacdo dos Servigos de
Distribui¢ao (SRD) que tem atribuicdes especificas para a execucgdo das atividades relacionadas aos
processos de regulagdo técnica dos servigos de distribui¢do de energia elétrica. Dentre os
indicadores de qualidade que a SRD avalia estdo os de continuidade coletivos dos conjuntos de

unidades consumidoras das distribuidoras, DEC e FEC.

2.2. Indicadores de continuidade coletivos

Os indicadores de continuidade coletivos sdo apurados para os conjuntos de unidades
consumidoras. Segundo ANEEL (2018, p. 15), o conjunto de unidades consumidoras ¢
“agrupamento de unidades consumidoras, aprovado pela ANEEL e pertencente a uma mesma area
de concessao ou permissao”.

O FEC ¢, em média, o numero de interrupg¢des verificado em determinado periodo em cada
unidade consumidora do conjunto avaliado e o DEC ¢é, em média, o intervalo de tempo que ha
interrupcdo durante a apuragao em cada unidade consumidora do conjunto avaliado (ANEEL,

2021). O célculo para o DEC e FEC baseia-se nas seguintes equacoes:

Cc
z DIC(i)

_i=1 .
DEC = Ce Equagdo - 1

Cc
Z FIC (i)

_i=1 P
FEC = B — Equagdo - 2

Nestas equagdes, DEC 4 a duragdo equivalente de interrup¢do por unidade consumidora,
expressa em horas e centésimos de hora; FEC ¢ a frequéncia equivalente de interrupc¢ao por unidade
consumidora, expressa em nimero de interrup¢des e centésimos do niimero de interrupgdes; i € a
relacdo do conjunto de unidades consumidoras faturadas que se enquadram no sistema de baixa e
média tensdo; Cc representa o quantitativo do conjunto absoluto das unidades consumidoras do
sistema de baixa e média tensdo, faturadas no periodo da avaliagdo; DIC(i) ¢ a duracdo de
interrupg¢do por unidade consumidora, com exce¢do das centrais geradoras; FIC(i) ¢ a frequéncia de
interrupgao individual por unidade consumidora, com excec¢ao das centrais geradoras.

A partir dos indicadores coletivos tem-se os indicadores globais que “se referem a um
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agrupamento de conjuntos de unidades consumidoras, podendo se referir a uma distribuidora,
municipio, estado, regido ou ao Brasil” (ANEEL, 2021, p. 58).

O indicador de desempenho global de continuidade tem periodicidade anual. Em abril de cada
ano a ANEEL faz a publica¢do dos indicadores das concessiondrias de distribuicdo de energia

elétrica, e podera segmenta-las para classifica-las da melhor forma (ANEEL, 2021).

2.3. Apuracio dos indicadores de continuidade coletivos

Sao consideradas para as apuragdes dos indicadores de continuidade de conjuntos de unidades
consumidoras, DEC e FEC, as interrup¢des de longa duragdo, que correspondem a “toda
interrup¢do do sistema elétrico com duragdo maior ou igual a 3 (trés) minutos” (ANEEL, 2018,
p.32).

Nessa apuracdo, estdo previstas algumas excecdes, estabelecidas no Mddulo 8 do PRODIST,
que sdo casos especificos considerados como interrupgdes ndo gerencidveis por parte das
distribuidoras, o que ndo as isenta de suas responsabilidades quanto & minimiza¢ao dessas
ocorréncias A ANEEL recomenda que as distribuidoras atuem de modo eficiente nas interrupgdes
que forem classificadas como nao gerencidveis (ANEEL, 2012; ANEEL, 2021).

A partir dos dados que as distribuidoras devem enviar a ANEEL, que compdem a Base de
Dados Geografica da Distribuidora (BDGD), sdo sintetizados os atributos fisico-elétricos de seus
conjuntos de unidades consumidoras. O processo para determinar os limites de continuidade para os
conjuntos de unidades consumidoras envolve a sele¢do dos atributos relevantes para aplicagdo de analise
comparativa; a aplicacdo de analise comparativa, com base nos atributos selecionados anteriormente; o
calculo dos limites para os indicadores DEC e FEC dos conjuntos de unidades consumidoras, de acordo com
o desempenho dos conjuntos; ¢ a analise por parte da ANEEL, com a definicdo dos limites para os
indicadores DEC ¢ FEC (ANEEL, 2021)

Os valores dos limites anuais dos indicadores coletivos sdo estabelecidos nas audiéncias
publicas e oficializados por meio de resolu¢do especifica, conforme a periodicidade da revisdo
tarifaria da distribuidora, e entram em vigor no més de janeiro do ano posterior a publicagdo,

proporcionando progresso do limite anual global de DEC e FEC da distribuidora (ANEEL, 2021).

3. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser caracterizada como um estudo descritivo,
de cunho qualitativo e quantitativo. Aplicou-se uma abordagem qualitativa na pesquisa dos fatores
de qualidade de energia elétrica, baseando-se em documentos oficiais e estudos académicos; ¢ a

abordagem quantitativa foi utilizada na analise dos dados dos indicadores de continuidade coletiva,
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a fim de demonstrar resultados por meio dos ntimeros, quadros e graficos.

3.1. Delimitacdo do campo de estudo

A pesquisa foi realizada analisando a area correspondente aos limites de concessdo da CEA
que engloba todo o estado do Amapa, em seus 16 (dezesseis) municipios, divididos em conjuntos de
consumidores.

Os conjuntos consumidores sdo estabelecidos pela Subestagdo de Distribuicdo (SED) e
avaliados pela ANEEL no que tange aos parametros de continuidade do servico fornecidos,
conforme descrito na se¢do 8.2 do Mddulo 8 do PRODIST. A caracterizagdo desses conjuntos
ocorre com base em seus atributos, considerando as informacdes da Base de Dados Geografica da
Distribuidora (BDGD), e outras plataformas de dados da ANEEL.

Desde o ano de 2011 até 2019, a concessiondria no Amapa apresenta os mesmos 12 (doze)
conjuntos elétricos. Sao eles: Amapa, Calgoene, Equatorial, Jari, Macapa II, Oiapoque, Porto

Grande, Portuaria, Santa Rita, Santana, Serra do Navio e Tartarugalzinho.

3.2. Obtencao dos dados

Para a obten¢do dos dados foi realizado levantamento bibliografico através de publicagdes
académicas (artigos cientificos, monografias de trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes de
mestrado, teses de doutorado e livros), sites oficiais do governo (ANEEL, ONS, MME, EPE, IBGE)
e da concessionaria (CEA), e instrumentos legais (decretos, leis e regulamentos).

A avaliagdo da qualidade de energia elétrica no pais ¢ realizada pela A ANEEL e ocorre com
base nos indicadores que devem ser repassados pelas distribuidoras, estas fazem subdivisdes em
conjuntos elétricos. As distribuidoras fazem a apurag¢ao dos indicadores e os enviam a ANEEL,
periodicamente, que faz a constatacdo dos indices e publica em seu site oficial para alcance da
populacao.

Os indicadores de qualidade de energia elétrica pertinentes a este trabalho sdo os de
continuidade do servigo fornecido as unidades consumidoras, mais precisamente os coletivos que
sao o DEC, medido em horas, ¢ o FEC, medido em nimero de interrupgdes.

Essas informagdes foram obtidas através do site da ANEEL, acessando a pagina dos
indicadores de continuidade coletivos e selecionando a regido geografica desejada. Selecionada a
regido, ha cinco itens a escolher, quais sejam: pesquisa (se em graficos ou dados em tabelas); tipo
(concessionarias ou permissionarias); distribuidora; periodo (se anual ou mensal) € 0 ano, em caso
de consulta por més, ou o ano inicial, para consulta anual.

Em uma nova janela pode-se acessar os limites estabelecidos pela ANEEL e os dados
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apurados pela empresa, correspondente para o DEC e o FEC, podendo estes dados ser equivalentes
a area total de concessdo da distribuidora ou, ainda, nas subdivisdes de seus conjuntos
consumidores. Este processo possibilitou o acesso aos indicadores de continuidade da CEA e, a
partir deles, foi possivel a analise do historico de apuracao da companhia, no periodo delimitado.
Foi considerado para sele¢do do periodo da andlise dos indicadores, os anos compreendidos
na Nota Técnica n° 0065/2011-SRD/ANEEL de 25 de novembro de 2011 e na Nota Técnica n°
0142/2016-SRD/ANEEL de 14 de setembro de 2016, que informam sobre os estabelecimentos dos
limites nesses anos, os dados estratificados dos indicadores da ANEEL, e, além disso, o
comparativo do comportamento dos indicadores compreendidos no intervalo anterior e posterior a

interligag@o do sistema elétrico do estado ao SIN.

3.3. Limites dos indicadores de continuidade coletivos

Atualmente, a CEA ndo possui contrato de concessdo de distribui¢do de energia, atuando
como prestadora do servigo, por este motivo ndo passa por revisdo tarifaria periodica. Por isso, a
ANEEL estabeleceu os limites de continuidade coletivos, DEC e FEC, da distribuidora para cada
cinco anos, sendo os anos de 2007 (para os anos 2007 a 2011), 2011 (para os anos 2012 a 2016) ¢
2016 (para os anos 2017 a 2021), ocorrendo por meio de Notas Técnicas e apds a realizagdo de
Audiéncias Publicas.

O periodo estabelecido para este estudo compreende os anos de 2012 a 2019, uma vez que
esse periodo ¢ abrangido pelas duas notas técnicas da ANEEL, que tem por objetivo o
estabelecimento dos limites para os indicadores de continuidade DEC e FEC dos conjuntos da CEA,
sendo a Nota Técnica n® 0065/2011-SRD/ANEEL, para os anos de 2012 a 2016 ¢ a Nota Técnica n°
0142/2016-SRD/ANEEL, para os anos de 2017 a 2021.

4. RESULTADOS
A formulagao da analise comparativa, da evolu¢ao dos indicadores coletivos DEC e FEC, foi
possivel por meio da elaboracdo de graficos e quadros dos dados apurados dos conjuntos
consumidores compreendidos no periodo analisado, estes dados foram avaliados com a delimitacdo

dos parametros, conforme a ANEEL, acerca dos limites de continuidade.

4.1. Indicadores globais DEC e FEC
Os valores obtidos para o DEC global estao mostrados no grafico 1, onde pode-se observar

que, at¢ o ano de 2014, o indicador manteve-se pouco variavel, havendo posteriormente um
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sobressalto em 2015, representando o maior valor apurado durante o periodo. Observa-se que, nos
anos de 2012 a 2016, os dados apurados apontam valores de cerca do dobro acima dos limites

estabelecidos.

Gréfico 1 - Indicador Global DEC da CEA, 2012 a 2019.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 46)

A partir de 2015 observa-se uma queda nesse indicador, havendo uma redug¢do a 47,14% do
valor inicial, at¢ 2019. Em 2018 o DEC apurado teve o primeiro saldo positivo no periodo
analisado, respeitando o limite imposto para este ano que era 45,64 horas, ¢ tendo um DEC global
de 38,28 horas, deixando a margem positiva de 7,36 horas.

E importante ressaltar que em 2015 houve a interligagio do sistema elétrico do Estado do
Amapa ao SIN e, como suas vantagens, a interconexao de um sistema isolado ao sistema nacional
permite maior seguranga, estabilidade e continuidade de fornecimento, reduzindo assim as
ocorréncias de interrupgdes pelo suporte do abastecimento da energia.

Os dados relativos ao FEC global sdo apresentados no grafico 2, onde se pode observar que,
ao longo de todo o periodo analisado, houve uma redugdo do numero de interrupgdes, caindo a

22,43% do seu valor inicial. Observa-se, também, que até o ano de 2015 ha uma pequena variagao

no numero de interrupgdes e, a partir dai, ha uma queda acentuada, até 2019.
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Grafico 2 - Indicador Global FEC da CEA, 2012 a 2019.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 46)
Verifica-se que o ano de 2017 marca o cumprimento da CEA em relagdo ao FEC limite,

enquanto que nos anos anteriores, em nenhum momento atingiu um patamar positivo.

4.2. Indicadores de continuidade por conjunto consumidor

Aqui, sdo destacados os indicadores de continuidade, discriminados por conjunto consumidor,
com o intuito de visualizar o desempenho da CEA, em relacdo aos limites estabelecidos pela
ANEEL, em cada um desses conjuntos.

Para se ter uma visdo geral do comportamento individual de cada conjunto, tomou-se como
exemplo o detalhamento da situagcdo dos dois conjuntos extremos, com relagdo ao quantitativo do
nimero de consumidores, destacando o maior € o menor conjunto. Isso infere na relagdo que o
desempenho dos indicadores DEC e FEC impactam sob os dois conjuntos que possuem posigdes
opostas, diante do peso de consumidores que abrangem.

Observa-se, no grafico 3, que os conjuntos que apresentam o menor € 0 maior nimero de
consumidores foram Amapa e Equatorial, respectivamente. O conjunto consumidor Amapa
representou um crescimento de apenas de 351 unidades consumidoras durante o periodo analisado,

e em 2019 possuia 2.346 unidades consumidoras, menor conjunto em unidade consumidora do

estado.
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Grafico 3 - Numero de unidades consumidoras por conjunto da CEA.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 49)

O conjunto consumidor que apresentou o maior quantitativo em unidade consumidora do
estado foi o Equatorial, com 48.895 unidades, em 2019. E, no decorrer do periodo, mostrou um

crescimento de 16.454 unidades.

4.2.1 Desempenho do DEC

O grafico 4 apresenta a quantidade de conjuntos consumidores, dentre o total de 12 (doze),
que apresentam o indicador DEC acima e abaixo do limite estabelecido pela ANEEL, em cada ano,
onde se observa que hd diminuicdo do ntimero de conjuntos que ultrapassaram os valores limites,

nos 2 (dois) ultimos anos do periodo analisado.

Grafico 4 - Quantidade de conjuntos consumidores que apresentaram DEC acima e abaixo do limite.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 53)

O quadro 1 indica quais os conjuntos consumidores estavam acima ou abaixo dos limites de
DEC estabelecidos nos anos de 2012 a 2019.
Quadro 1 - Ultrapassagem do limite DEC dos conjuntos consumidores CEA.

ANOS 2012 {2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
AMAPA
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CALCOENE
EQUATORIAL
JARI
MACAPA 11
OIAPOQUE
PORTO GRANDE
PORTUARIA
SANTA RITA
SANTANA
SERRA DO NAVIO
TARTARUGALZINH
0

Acima do limite. Abaixo do limite.
Fonte: Adaptado de Moraes e Pinheiro (2021).

Destacando-se o conjunto Amap4, vé-se pelo grafico 5 que o DEC apurado apresentou, em
todos os anos, ultrapassagem em relagao aos limites estabelecidos, com excegdo do ano de 2018, no
qual o DEC ficou 18,8 horas abaixo do limite e apresentou redu¢do do DEC apurado em relagdo ao

valor de 2017.

Grafico 5 - DEC do conjunto consumidor Amapa.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 54)

Verifica-se que ha uma piora desse indicador, evidenciado pelo crescimento do DEC ao
longo do periodo analisado, mostrando um salto de 2018 para 2019 de 36,67 horas, a maior
registrada em anos consecutivos. Levando em conta apenas o historico apresentado do indicador

apurado, pode-se inferir uma projecao negativa para os proximos anos.

Ao se observar o conjunto Equatorial, verifica-se que o indicador DEC apresentou um
gradativo crescimento de 2012 a 2016 (Grafico 6), ndo estando em obediéncia aos limites
estabelecidos. A maior duragdo de interrup¢cdo foi em 2016, com 53,44 horas, onde o valor

ultrapassado do DEC apurado, em relagao ao limite, registra 37,44 horas, sendo o maior em todo o

periodo.
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Grafico 6 - DEC do conjunto consumidor Equatorial.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 55)

Nota-se que em 2017 hd uma repentina queda do DEC apurado em relacdo ao ano anterior,
reduzindo de 53,44 para 24,87 horas. Nos anos de 2018 e 2019 o indicador ndo apresenta
ultrapassagem dos limites, mostrando resultados positivos com a margem de 17,67 ¢ 17,57 horas,
respectivamente. O grafico 6 mostra, ainda, que os limites estabelecidos de 2012 a 2017 nao

apresentaram variagdes, havendo acréscimo apenas em 2018 e 2019.

No relatorio de auditoria de gestdo - RAG/2018 (CEA, 2019), consta que duas das acdes
executadas pela empresa em 2018 e 2019, que contribuiram para a diminui¢do dos indices de
interrupgdes e a facilidade na intercomunicacdo entre o operador central, localizado em Macapa,
com outras estagdes, situadas em outros municipios do Estado, foram: a ativa¢do dos religadores
automaticos e limpeza dos alimentadores, ressaltando que os religadores da CEA estavam
desligados anteriormente; e a implantagdo do sistema de comunicagao via radio em todo o Estado,

cuja meta estabelecida ficou comprometida em fun¢ao da precariedade da internet.

4.2.2 Desempenho do FEC

O grafico 7 apresenta a situagdo do grupo de conjuntos consumidores com relagdo ao FEC.
Observa-se que houve consideravel melhoria do indicador, a partir de 2017, representando o
gradativo enquadramento dos conjuntos aos limites estabelecidos. Durante o periodo de 2012 a

2016 houve uma pequena oscilagdo nessas quantidades, mas sempre com uma quantidade muito

superior de conjuntos que apresentaram FEC apurado acima do limite.
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Grafico 7 - Quantidade de conjuntos consumidores que apresentaram FEC acima e abaixo do limite.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 50)

Em 2018 e 2019 a situacdo torna-se satisfatoria, pois todos os conjuntos apresentaram
ocorréncias de interrupgdes abaixo do limite estabelecido. O quadro 2 indica quais os conjuntos

consumidores estavam acima ou abaixo dos limites de FEC estabelecidos nos anos de 2012 a 2019.

Quadro 2 - Ultrapassagem do limite FEC dos conjuntos consumidores CEA.

CONJUNTO 2012 {2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

AMAPA
CALCOENE
EQUATORIAL
JARI
MACAPA 11
OIAPOQUE
PORTO GRANDE
PORTUARIA
SANTA RITA
SANTANA

TARTARUGALZINH
o

Acima do limite. Abaixo do limite.
Fonte: Adaptado de Moraes e Pinheiro (2021).
Com relag@o ao conjunto consumidor Amapa, o grafico 8 apresenta a relagdo dos valores do
FEC apurado com o FEC limite para o conjunto. E possivel verificar que apenas em 2015 ¢ 2016 o
indicador FEC apurado apresenta resultado acima do limite e, ainda, que houve reducdo do
indicador apurado desde 2017 até 2019. Essa reducdo do FEC apurado e o aumento do limite,
ocorrido a partir de 2018, gera uma perspectiva positiva para que o enquadramento do conjunto,

dentro do FEC limite, continue ocorrendo nos préoximos anos.
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Grafico 8 - FEC do conjunto consumidor Amapa.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 51)

Para o conjunto Equatorial, observa-se no grafico 9 que, no periodo compreendido entre
2012 a 2017, o FEC apurado apresenta ultrapassagens expressivas com relacdo aos limites
estabelecidos, mostrando, ainda, que nos anos de 2012 a 2015 os valores do FEC apurado

correspondem a mais do dobro dos valores limites.

Grafico 9 — FEC do conjunto consumidor Equatorial.

Fonte: Moraes e Pinheiro (2021, p. 52)

Observa-se, notadamente, que ha um decréscimo do FEC apurado a partir de 2013,
significando um grande progresso, principalmente nos anos de 2018 e 2019 onde as ocorréncias

cairam para valores bem abaixo da metade dos limites impostos.

5. CONCLUSAO

A pesquisa foi realizada a partir das informagdes publicas disponibilizadas no site da
ANEEL e nas notas técnicas emitidas pela Superintendéncia de Regulacdo dos Servigos de

Distribuicdo (SRD), uma vez que foi identificada vasta caréncia de dados publicos por parte da
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concessionaria local. Ainda assim, foi feita a andlise do histérico de apuracdo dos indicadores de
continuidade coletivos no periodo correspondente aos anos de 2012 a 2019. Foram avaliados o DEC

e o FEC global e por conjunto consumidor.

Os dados evidenciam consideravel queda nos valores DEC e FEC apurados, observada a
partir dos dados registrados em 2016, um ano apds a interconexao do sistema elétrico do Amapa ao
SIN, fato que representa expectativa de redugdo das ocorréncias de falta de abastecimento de
energia e garante maior confiabilidade ao sistema. Observa-se, também, que apesar da reducdo
progressiva dos valores apurados, o enquadramento do DEC global em relagdo ao limite exigido

ocorreu somente em 2018, enquanto o FEC global veio a respeitar o limite em 2017.

Em se tratando da avaliacdo do DEC e FEC individual, foram selecionados, para efeito de
exemplificagdo, apenas os conjuntos Amapa e Equatorial, por terem, respectivamente, 0 menor € o
maior nimero de unidades consumidoras. Para ambos ¢ notorio que o parametro FEC possui perfil
de caracteristicas similares, pois ha observancia pelos graficos que a tendéncia do FEC apurado ¢
reduzir no decorrer dos anos nos dois conjuntos, como ocorre, também, na trajetéria do FEC global.
Em contrapartida, na avaliagdo do DEC foi visto que o conjunto que detém maior nimero de
unidades consumidoras - o Equatorial - possui melhor desempenho, em comparacao com o conjunto

Amapa, que ¢ o menor conjunto consumidor.

Embora o desempenho dos indicadores de qualidade apresente significativo progresso, ¢
interessante analisar de forma individualizada todos os conjuntos consumidores, uma vez que
contribuem para o resultado dos indicadores globais. Isso ¢ importante para que haja visibilidade
acerca dos obstaculos que cada conjunto enfrenta, de modo que haja a¢des para sané-las ou, pelo
menos, minimiza-las, independentemente do quantitativo de unidades consumidoras, elemento que,

geralmente, interfere na prioridade do abastecimento de energia.

Sugere-se, para trabalhos futuros, maior aprofundamento incluindo variadas tematicas, como
a correlacdo dos indicadores de continuidade coletivos (DEC e FEC) com as caracteristicas
geograficas, sociais e econdmicas de cada conjunto, ¢ a analise das causas técnicas e estruturais das
descontinuidades de energia para que, assim, motive tomadas de ac¢des da concessiondria no

combate aos devidos sinistros no fornecimento.
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RESUMO

A energia elétrica estd cada vez mais presente e € cada vez mais necessaria na forma de organizacao
da vida dos individuos, podendo ser obtida por meio de fontes energéticas primarias, tais quais
como as Hidroelétricas e Termoelétricas. Contudo, esse tipo de geracdo de energia pode direcionar
impactos econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais. Nesse sentido, rever as formas de
consumo ¢ de geracdo de energia se fazem necessarios, vez em que influenciam diretamente no
montante de mudangas climaticas. Diante desse cenario, o presente estudo tem por objetivo central
o de elaborar projeto de sistema de micro gera¢ao de energia elétrica acoplado a uma cama elastica
por meio do efeito piezoelétrico. Este texto propde a realizagdo de estudo do tipo observacional
experimental a partir de elaboracdo conceitual e de revisao de literatura, fazendo parte do projeto de
Conclusdo de Curso em Engenharia Elétrica do aluno Fernando Ferreira, discente da Faculdade
Guarapuava, com sede no municipio de Guarapuava-PR, Brasil. A etapa inicial do projeto pratico se
darad por meio da escolha dos materiais a serem empregados na realizagdo do experimento.
Inicialmente, foram eleitos modelo de cama elastica tipo mini jump com capacidade para até 150
Kg e pastilhas piezoelétricas, as quais serdo acopladas e conectadas a um transdutor de eletricidade.
Ademais, para execu¢do ¢ montagem de projeto, serdo empregados outros materiais, tais como
Capacitor e Voltimetro Digital. A montagem do modelo a ser testado consistira na instalacao de
sistema de captagao de pressao exercida por saltos realizados por uma pessoa sob uma cama elastica
(modelo mini jump), onde essa forca de pressao sera transmitida as pastilhas piezoelétricas e entdo
passadas a um capacitor por meio de cabos elétricos, sendo realizada a leitura digital do potencial
energético produzido por meio do voltimetro. Ao término do periodo de realizagdo deste projeto de
pesquisa, espera-se verificar a capacidade maxima de produgdo energética, podendo essa
metodologia ser reproduzida posteriormente em academias as quais possuam a modalidade de aula
de Jump, servindo de embasamento para o desenvolvimento de sistemas de geracdo de energia em
complemento as necessidades locais, reduzindo gastos de consumo € com o aproveitamento da
conversao de energia provinda da pressdo exercida sob as bases das camas-elasticas em energia
elétrica, sendo um tema promissor e inovador dentro do tema de inovacgao e sustentabilidade.

Palavras-chave: Energia Elétrica; Efeito Piezoelétrico; Inovagdo e Sustentabilidade Energética.

ABSTRACT

Electrical energy is increasingly present and is increasingly necessary in the way of organizing
people's lives, and can be obtained through primary energy sources, such as Hydroelectric and
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Thermoelectric. However, this type of energy generation can direct economic, social, technological
and environmental impacts. In this sense, reviewing the forms of energy consumption and
generation are necessary, since they directly influence the amount of climate change. Given this
scenario, the main objective of this study is to develop a project for a micro generation of electricity
coupled to a trampoline through the piezoelectric effect. This text proposes the realization of an
experimental observational study based on a conceptual elaboration and a literature review, as part
of the project Completion of Course in Electrical Engineering of the student Fernando Ferreira,
student of Faculdade Guarapuava, headquartered in the municipality of Guarapuava- PR, Brazil.
The initial stage of the practical project will take place through the choice of materials to be used in
carrying out the experiment. Initially, a mini jump trampoline model with a capacity of up to 150 kg
and piezoelectric pads were chosen, which will be coupled and connected to an electricity
transducer. In addition, for project execution and assembly, other materials will be used, such as
Capacitor and Digital Voltmeter. The assembly of the model to be tested will consist of the
installation of a pressure capture system exerted by jumps performed by a person under a
trampoline (mini jump model), where this pressure force will be transmitted to the piezoelectric
pads and then passed to a capacitor by electrical cables, with a digital reading of the energy
potential produced using a voltmeter. At the end of the period of realization of this research project,
it 1s expected to verify the maximum energy production capacity, and this methodology can be
reproduced later in gyms which have the Jump class modality, serving as a basis for the
development of generation systems of energy in addition to local needs, reducing consumption costs
and taking advantage of the conversion of energy from the pressure exerted under the bases of
trampoline beds into electricity, being a promising and innovative theme within the theme of
innovation and sustainability.

Keywords: Electric Energy; Piezoelectric effect; Energy Innovation and Sustainability.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A energia elétrica estd cada vez mais presente e ¢ cada vez mais necessaria na forma de
organizacdo da vida dos individuos, se tornando item quase que obrigatorio para o pleno
funcionamento da sociedade atual. Varios avangos e¢ descobertas no campo das ciéncias foram
necessarios para que tivéssemos hoje todas as formas de geracdo de energia existentes (GOMES e
VIEIRA, 2009; RODRIGUES, 2016).

O fornecimento de energia elétrica ¢ utilizado como indicador para quantificar o nivel de
qualidade de vida e desenvolvimento socioecondmico local, somado a outras variaveis. Sabe-se que
os individuos e em especial as industrias dependem diretamente dessa para a manutengdo de suas
atividades (SANTOS e CHAUCOSKI, 2020).

Os setores industrial e doméstico representam os maiores consumidores de energia elétrica no
Brasil e no mundo e, segundo estimativas, esse consumo tende a aumentar frente ao avango nos
setores de producdo e em razdo do crescente demografico em paises em desenvolvimento
(MANUEL e VICTORINA, 2020).

De acordo com o estudo de Borges (2021), a energia elétrica pode ser obtida por meio de

fontes energéticas primarias, as quais sdo alteradas por conversores, contudo, esse tipo de
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geracdo de energia pode direcionar impactos econdmicos, sociais, tecnologicos e ambientais.
Nesse sentido, rever as formas de consumo e de geracdo de energia se fazem necessarios, vez em
que influenciam diretamente no montante de mudangas climaticas (COSTA FILHO et al., 2021) e,
segundo Rodrigues (2016), para que cada vez seja possivel a conservacao do meio ambiente e dos
recursos naturais, cabe a comunidade cientifica o desenvolvimento e aprimoramento de fontes
geradoras de energia elétrica renovaveis e sustentaveis.

Diante do apresentado, o presente estudo justifica-se pela necessidade em se buscar, por meio
de andlise tedrica e experimentacdo pratica, fontes alternativas de geracao de energia elétrica
baseada em conceitos de sustentabilidade. Desta forma, sugere-se como proposta de trabalho o
desenvolvimento de modelo experimental (prototipo) de sistema de micro geragdo de energia

elétrica desenvolvido e instalado em uma cama elastica a partir do efeito piezoelétrico.

2. OBJETIVO GERAL

Elaborar projeto experimental de sistema de micro geracdo de energia elétrica a partir do

efeito piezoelétrico de discos acoplados a parte inferior de uma cama elastica do tipo mini jump.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O Efeito Piezoelétrico

Segundo Callister (2006), a origem do termo “piezo” vem do grego “piezein”, o que significa
em termos gerias “pressdo” ou “pressionar”’. Desta forma, piezoeletricidade corresponde a
capacidade que alguns materiais dielétricos tém de transformar tensdes mecanicas em cargas
elétricas por meio de efeito direto. Contudo, este efeito pode ocorrer de forma inversa, onde sao

transformadas cargas elétricas em deformagdes mecénicas (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo esquematica do efeito piezoelétrico.

Fonte: Eiras (2004).

Segundo Silva (2019), os irmdos Jacques e Pierre Currie foram os primeiros a descreverem o

efeito piezoelétrico em 1880 por meio da observagdo da geragdo de potencial elétrico na superficie
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de cristais ao se aplicar uma tensdo mecanica sobre eles. Um ano depois, a piezoeletricidade inversa
foi provada matematicamente por Lippmann.

A obtencdo de energia elétrica a partir de sistemas piezoelétricos ¢ obtida por meio da
conversdo da vibracdo captada pelo ambiente por coletores, dentro dos quais contém materiais
capazes de transformar a energia vibracional em energia elétrica e entdo transferidos a um disposto

de baixa poténcia (Figura 2) (ERTURK e INMAN, 2011).

Figura 2 — Esquema simplificado da geragéo de energia elétrica por meio do efeito piezoelétrico.

Fonte: Gualandi e Vieira (2023).

Segundo Gualandi e Vieira (2023), os materiais piezoelétricos a serem empregados em
sistemas de geracgdo desse tipo sdo escolhidos baseados em suas capacidades de deformagdo em sua
estrutura (efeito mecanica) ou também, quando em situagdo inversa, no caso de quando submetidos
a um determinado campo elétrico, em apresentarem alteragdes em sua estrutura.

Se um agente externo exerce uma for¢a mecanica sobre o cristal, a simetria do cristal se
altera, tendo uma distribuicdo irregular das cargas, criando um campo elétrico (Figura 3) (Ligoski,

2019).

Figura 3 — Representacao da alteragao da estrutura cristalina em fungao da aplicacéo de forcas externas.

Fonte: Kasap (2006).

Assim como observado na Figura 3, a deformacdo do material gerada pela aplicagdo de uma
forca externa (compressao mecanica a exemplo), gera um campo elétrico que causa a transformagao

de energia mecanica em energia elétrica (MOREIRA, 2021).
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3.2. Materiais Piezoelétricos

O empregado de materiais com propriedades piezoelétricas nos campos da ciéncia e
tecnologia s6 € possivel gracas a capacidade desses materiais em apresentarem acoplamento
eletromecanico (GUALANDI e VIEIRA, 2023). Alguns cristais naturais como a turmalina, o
topdzio e o quartzo apresentam a piezoeletricidade como caracteristica intrinseca
(VANDERWEGEN, 2023).

Além de serem encontrados na natureza, os materiais piezoelétricos podem ser obtidos a partir
de um trabalho de preparo. E o caso da cana de actcar e escamas de peixes, por exemplo
(RODRIGUES, 2016). Na literatura, encontra-se as ceramicas como materiais desenvolvidos e com
grandes propriedades piezoelétricas por apresentarem eficiéncia na conversao de energia. Essas
ceramicas sao compostas de cristais perovskita (VANDERWEGEN, 2023).

De acordo com o livro “Materials Science and Engineering: An Introduction”, de Calister
(2006), para que um material possua a propriedade piezoelétrica ¢ necessaria que haja assimetria de
suas cargas elétrica dentro de cada célula unitaria, possibilitando assim a formagdo de um forte
dipolo entre ions (CALLISTER 2006).

Entre os materiais com propriedades piezoelétricas, os cristais correspondem ao tipo de
material mais abundante, onde dos 32 grupos cristalograficos, 20 apresentam centro de simetria e,
portanto, sdo piezoelétricos (TILLEY, 2014).

Segundo Rodrigues (2016), os materiais cristalinos sdo compostos por uma estrutura
ordenada, na qual hd um padrao de repeti¢des, de forma com que seja exatamente igual em qualquer

ponto da estrutura (simetria cristalina) (Figura 4).

Figura 4 — Representacéo da estrutura simétrica dos materiais cristalinos.

Fonte: Rodrigues (2016).

Conforme cita autores como Moreira (2021) e Rodrigues (2016), os cristais podem ser
divididos nas seguintes classes, baseadas em suas caracteristicas e/ou propriedades: Ferroelétricos,

Piroelétricos, Piezoelétricos e Dielétricos (Figura 5).
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Figura 5 — Classificagdes dos cristais quanto as suas propriedades.

Fonte: Eiras (2004).

3.3. Exemplos De Aplicacdes De Sistemas Piezoelétricos Na Geracdo De Energia
Elétrica

Segundo Borges (2021), o Brasil, no periodo entre 1990 e 2000 apresentou aumento de
consumo de energia de mais de 49%, enquanto que a capacidade instalada foi de apenas 35%.
Atualmente, conforme dados disponibilizados pelo Ministério de Minas ¢ Energia (2016), houve
aumento em mais de 81% na participacdo de fontes renovaveis de energia na matriz energética
brasileira nos ultimos anos. Contudo, no mesmo relatorio, ¢ possivel observar a preponderancia da
matriz hidrdulica, sendo responsavel por 66,5% do total da capacidade de geracdo energética
nacional.

A crise hidrica vivenciada na ultima década em diferentes regides do Brasil fez vir a tona uma
problematica envolvendo questdes energéticas. O baixo indice de chuvas nas regides centro-oeste e
sudeste reduziu os volumes de dgua das hidrelétricas, sendo necessario estimulo a participacdo das
termoelétricas, chegando essa modalidade de geracdo de energia a representar mais de 17% da
matriz energética nacional em 2019 (MOTA, 2021; EPE, 2020).

Ainda que a geragdo de energia elétrica por meio de sistemas piezoelétricas represente um
salto no dmbito de inovagdo de fontes limpas de energia, esse tipo de captacdo energética ndo
participa da matriz brasileira e nem mundial (RODRIGUES, 2016).

A captagdo de energia a partir de vibragdes ¢ uma das areas de aplicagdo de materiais
piezoelétricos. A principal ideia ¢ colher energia disponivel no ambiente em volta de um sistema e
transformé-la em energia elétrica utilizdvel (BEZERRA e ANDRADE, 2018). Sdo exemplos de

aplicacdao de sistemas compostos por materiais com propriedades piezoelétricas utilizadas para a
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geracdo de energia: pneus capazes de gerar energia elétrica a partir da constante deformagdo destes
durante a movimentagdo dos carros (Figura 6A); pisos de boates que geram eletricidade devido ao
impacto com o solo durante a danga e/ou movimentacao de pessoas (Figura 6B); trilhos de trem que
transformam a pressdo exercida sob esses em energia (Figura 6C) (MAKKI e POP-ILIEV, 2011;
PERLINGEIRO, PIMENTA e SILVA, 2016; SING, 2010).

Figura 6 — Exemplos praticos de sistemas de geragao de energia elétrica por meio da utilizagdo de

materiais piezoelétricos.

Fonte: Adaptado de Makki e Pop-lliev (2011), Perlingeiro, Pimenta e Silva (2016) e Sing (2010).

4. METODOLOGIA

4.1. Tipo De Estudo, Local E Periodo De Realizagao

Este texto propde a realizacdo de estudo do tipo observacional experimental a partir de
elaboracdo conceitual e de revisao de literatura, fazendo parte do projeto de Conclusdo de Curso em
Engenharia Elétrica do aluno Fernando Ferreira, discente da Faculdade Guarapuava, com sede no
municipio de Guarapuava-PR, Brasil. O estudo pratico sera realizado no segundo semestre do ano

de 2023.

4.2. Descricdo Das Etapas E Procedimento Do Estudo

A etapa inicial do projeto pratico, posterior realizacdo de revisdo bibliografica, se dard por
meio da escolha dos materiais a serem empregados na realizagdo do experimento. Inicialmente,
foram eleitos modelo de cama elastica tipo mini jump com capacidade para até 150 Kg (Figura 7A)
e pastilhas piezoelétricas (Figura 7B), as quais serdo acopladas e conectadas a um transdutor de

eletricidade.
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Figura 7 — Materiais a serem empregados no desenvolvimento pratico do projeto.

Fonte: Mercado Livre (2023).

Ademais, para execu¢ao ¢ montagem de projeto, serdo empregados outros materiais, os quais
encontram-se em fase de escolha, tais como o Capacitor, sendo esse um dispositivo capaz de
armazenar as cargas elétricas a partir do sistema. A capacidade de geracdo energética produzida

sera mensurada por meio de Voltimetro Digital modelo ET-1400 da maca Minipa (Figura 8).

Figura 8 — Voltimetro Digital modelo ET-1400.

Fonte: Minipa (2023).

A montagem do modelo a ser testado consistird na instalacdo de sistema de captagdo de
pressao exercida por saltos realizados por uma pessoa sob uma cama elastica (modelo mini jump),
onde essa for¢a de pressdo sera transmitida as pastilhas piezoelétricas e entdo passadas a um

capacitor por meio de cabos elétricos, sendo realizada a leitura digital do potencial energético

produzido por meio do voltimetro (Figura 9).
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Figura 9 — Representagao esquematica da montagem do experimento pratico proposto pelo estudo.

Fonte: O autor (2023).

Para a execugdo da etapa de testagem, serd solicitada a diferentes voluntarios que se
dispuserem a contribuir com o estudo, que se posicionem de forma individual sob a cama elastica e,
que ao sinal de “partida”, durante o periodo de tempo pré-determinado pelo pesquisador, realizem
saltos em pequena e média intensidade. Os valores obtidos serdo registrados e analisados ao fim do

experimento.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se como etapas seguintes a realiza¢do da testagem do experimento como forma a se

verificar a capacidade do sistema em produzir energia elétrica por meio do efeito piezoelétrico.

6. CONSIDERACOES INICIAIS

Ao término do periodo de realizacdo deste projeto de pesquisa, o qual tem por intuito central
o de propor modelo tedrico-pratico de sistema de geracdo de energia elétrica por meio do efeito
piezoelétrico, espera-se verificar a capacidade maxima de producdo energética, podendo essa
metodologia ser aplicada e reproduzida posteriormente em academias as quais possuam a
modalidade de aula de Jump, podendo servir de embasamento para o desenvolvimento de sistemas
de geracdo de energia em complemento as necessidades locais, reduzindo gastos de consumo e com
o aproveitamento da conversdo de energia provinda da pressao exercida sob as bases das camas-
elasticas em energia elétrica, sendo um tema promissor e inovador dentro do tema de inovagdo e

sustentabilidade.
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RESUMO

A energia elétrica ¢ a segunda maior fonte energética consumida no Brasil, estando unicamente
atrds do petroleo e seus derivados. Devido as discussdes na atualidade tendo com eixo central a
sustentabilidade, a utilizacdo de fontes de energia renovaveis e sustentaveis ¢ vista como alternativa
em potencial, visto a grande preocupacgao frente aos impactos ambientais advindos do esgotamento
dos recursos naturais. Devido ao fato do Brasil ser um pais com alto indice de irradiagdo solar, a
utilizacdo deste recurso como fonte geradora de energia parece como o caminho para acesso a
eletricidade por toda sociedade. Este estudo tem por objetivo principal o de descrever as etapas de
desenvolvimento de projeto de instalacao de sistema de captagdo e geracdo de energia elétrica por
meio da luz solar em um imovel residencial com consumo mensal superior a 500 kWh. Este estudo
trata-se, pois, de pesquisa do tipo estudo de caso experimental com apoio de referencial tedrico,
compondo o Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Elétrica da Faculdade Guarapuava do
autor correspondente (Julio Cézar Corréa Volupca). A residéncia a ser implementada o presente
projeto encontra-se localizada no municipio de Guarapuava-PR, Brasil. A primeira etapa para a
realizagao do estudo compreendeu a avaliagcdo inicial do terreno no qual encontra-se o imovel
residencial, assim como da residéncia na qual serd realizada a parte pratica do estudo, sendo
utilizado o Software AutoCAD para elaboragao de desenho técnico. Ainda foi elaborado o mapa de
projecdo solar. Posterior definicdo dos materiais a serem utilizados na realizagdo de instalagdo de
projeto, novo desenho técnico ilustrando o posicionamento do sistema de captacdo foi elaborado.
Antes do envio do projeto ao 6rgao responsavel pela liberagdao do projeto, este encontra-se em etapa
de constru¢ao do Diagrama Multifilar e o Esquema de Seguranga do sistema. Ao fim, espera-se
poder realizar implementagao de projeto de forma a se viabilizar a capacidade energética necessaria
para manter com a demanda do imoével. Este estudo visa instigar a reprodugdo por parte da
populacdo pela busca de aquisi¢do desse tipo de fonte de energia, gerando economia de recursos
financeiros a médio e longo e prazo devido a alta durabilidade dos sistemas fotovoltaicos. Ademais,
ressalta-se que o emprego desse tipo de energia em questdo ¢ benéfico, sustentavel e limpa

Palavras-chave: Energia Elétrica; Sistemas Fotovoltaicos; Energia Solar; Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Electric energy is the second largest energy source consumed in Brazil, second only to oil and its
derivatives. Due to current discussions having sustainability as a central axis, the use of renewable
and sustainable energy sources is seen as a potential alternative, given the great concern regarding
the environmental impacts arising from the depletion of natural resources. Due to the fact that
Brazil is a country with a high rate of solar irradiation, the use of this resource as a source of energy
seems to be the way for society to have access to electricity. The main objective of this study is to
describe the development stages of a project to install a system for capturing and generating
electricity using sunlight in a residential property with a monthly consumption of more than 500
kWh. This study is, therefore, a research of the experimental case study type supported by a
theoretical framework, composing the Course Completion Work in Electrical Engineering at
Faculdade Guarapuava by the corresponding author (Julio Cézar Corréa Volupca). The residence to
be implemented in this project is located in the municipality of Guarapuava-PR, Brazil. The first
stage for carrying out the study comprised the initial assessment of the land on which the residential
property is located, as well as the residence in which the practical part of the study will be carried
out, using AutoCAD Software to prepare the technical drawing. A solar projection map was also
prepared. After defining the materials to be used in carrying out the project installation, a new
technical drawing illustrating the positioning of the collection system was prepared. Before sending
the project to the body responsible for releasing the project, it is in the construction phase of the
Multiline Diagram and the System Safety Scheme. In the end, it is expected to be able to implement
the project in order to enable the energy capacity necessary to keep up with the demand of the
property. This study aims to instigate the reproduction by the population by seeking to acquire this
type of energy source, generating savings of financial resources in the medium and long term due to
the high durability of photovoltaic systems. In addition, it is emphasized that the use of this type of
energy in question is beneficial, sustainable and clean

Keywords: Electric Energy; Photovoltaic Systems; Solar energy; Sustainability.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

A energia elétrica ¢ a segunda maior fonte energética consumida no Brasil, estando
unicamente atras do petrdleo e seus derivados, segundo Abrahao e Souza (2021). Ainda, segundo os
mesmos autores, o aumento do consumo elétrico esta fortemente associado ao acréscimo
populacional e ao desenvolvimento das industrias em territorio nacional.

Devido discussdes na atualidade tendo como eixo central “sustentabilidade”, a utilizacao de
fontes de energia renovaveis e sustentaveis ¢ vista como alternativa em potencial, visto a grande
preocupacao frente aos impactos ambientais advindos do esgotamento dos recursos naturais (SILVA
e ARAUJO, 2022).

Segundo Vieira (2021), as energias renovaveis sao obtidas por meio da natureza, geradas por
meio da luz solar, da forca dos ventos, da chuva, das marés e das ondas e do calor, por exemplo.

De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia (I/nternational Energy Agency)
(AIE, 2018), em 2017 o Brasil compunha a lista dos dez paises que mais adicionaram sistemas de

geracdo de energia utilizando a luz solar como fonte geradora (energia fotovoltaica), com 0,9 GWp
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instalados e capacidade acumulada de 1,3 GWp.

Devido ao fato do Brasil ser um pais com alto indice de irradia¢do solar, a utilizagdo deste
recurso como fonte geradora de energia parece como o caminho para acesso a eletricidade por toda
sociedade. Contudo, esta tecnologia ainda tende a estar associada a investimentos expressivos
(SILVA e¢ ARAUJO, 2022). Desta forma, diversos estudos tém sido realizados a fim de se
ampliarem os conhecimentos e também baratear os gastos para que cada vez mais pessoas tenham
acesso a esta tecnologia.

Por meio da analise do cendrio abordado, este estudo justifica-se como de grande valia de
forma a contribuir com a dissemina¢do do tema, trazendo elucidagdo das etapas envolvidas no
desenvolvimento de projeto de instalagdo de sistema de geragdo de energia por meio da luz solar,
sendo essa uma modalidade de destaque quando se pensa no aproveitamento de recursos naturais,

sem com que haja agressao e exploragao desses.

2. OBJETIVO GERAL DO ESTUDO

Descrever as etapas de desenvolvimento de projeto de instalacdo de sistema de captagdo e
geracdo de energia elétrica por meio da luz solar em um imoével residencial com consumo mensal

superior a 500 kWh.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Discussdes Centrais Envolvendo Sustentabilidade E A Gerac¢io De Energia Elétrica

A Partir Da Luz Solar

Nas ultimas décadas houve aumento na propagacdo de discussdes sobre o conceito de
sustentabilidade, em especial devido a crescente conscientizagao global acerca de problemas nas
esferas ambientais, os quais colocam em risco o futuro da humanidade (WANG et al., 2018).

Para autores como Watanabe (2017) e Castro e Silva (2022), a crescente econOmica
exponencial em paises como o Brasil, requer maior utilizagdo de recursos energéticos. De acordo
com o Anuario Estatistico de Energia Elétrica, publicado no ano de 2020 e elaborado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE, 2020), o maior consumo de energia elétrica no Brasil se deu pelos

setores industrial e residencial, representando 64% do total (Figura 1).
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Figura 1 - Grafico do consumo energético no Brasil no ano de 2020 distribuidos por setores.
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Fonte: Adaptado de Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2020).

Segundo o relatorio anual da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no ano de
2018, o Brasil possuia capacidade total instalada de energia correspondente a 669,6 MW, sendo
esses dados obtidos por meio da somatdria das poténcias instaladas, concedidas ou autorizadas de
usinas de geragdo de energia elétrica em operacdo (EPE, 2019). A ANEEL divulgou que no ano de
2017, as hidroelétricas correspondiam a 61,27% da matriz energética nacional, seguida pelas
termoelétricas (27,92%). A energia solar correspondia a apenas 0,02% do total, conforme ilustra a

Figura 2.

Figura 2 — Demonstrativo da matriz energética brasileira no ano de 2017.

0, G412

B Hidroelétricas ™ Termoelétricas ®Edlica ® Termonuclear ®Solar Qutras

Fonte: Adaptado de ANEEL (2017).

E evidente a soberania da participagio das hidroelétricas no cenario da matriz de distribuigio
energética no Brasil. Autores como Gasparin e Buhler (2018), trazem a existéncia de 2 problemas
centrais na geracdo e utilizagdo de energia elétrica advindas de hidroelétricas e termoelétricas: o
primeiro deles é a grande dependéncia de uma unica fonte de energia; ja o segundo pode estar

relacionado aos grandes periodos de estiagem, por exemplo, podendo ocasionar aumento do custo

final.
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Diante da existéncia desses problemas citados anteriormente, Vieira (2021), considera que a
utilizagdo de fontes geradoras de energia elétrica renovaveis se torna o caminho para obtencao de
uma energia mais limpa e barata, reduzindo impactos ambientes.

Durante a realizagdo da Assembleia Geral da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas)
ocorrida no ano de 2015, houve o lancamento de uma acao global intitulada “Transformando Nosso
Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, documento cujo o qual foi baseado
em “17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) e 169 metas que devem ser alcangadas
até o ano de 2030 pelos 193 paises-membros. Entre os objetivos centrais estd a erradicagdo da
pobreza e a preservacao do planeta por meio da conservagao de recursos naturais e da utilizagdo de
fontes renovaveis para a geracdo de energia (AGENDA 2030, 2021; RIBEIRO, 2022).

Nesta perspectiva, o contexto atual faz com que as nagdes realizem investimentos em
instalacdo de sistemas de geracdo de energia que aproveitem a disponibilidade de recursos
naturais (ROSA e GASPARIN, 2016). Desta forma, surge o conceito de ‘“sustentabilidade
energética”, termo o qual diz respeito a capacidade em se suprir as demandas de eletricidade sem
que haja agressdo ao meio ambiente (FAPESP, 2007).

A utilizagdo de sistemas de geracdo de energia a partir da luz solar ¢ importante para obter as
metas de sustentabilidade atualmente propostas internacionalmente. E de grande valia o
aproveitamento dessa fonte de energia, uma vez em que o sol corresponde a principal fonte luz e
calor do planeta (SILVA e ARAUJO, 2022). A energia solar j4 ¢ uma fonte bem desenvolvida
tecnologicamente para geracdo de energia elétrica e, somente entre os anos de 2003 e 2013, esta
fonte de energia foi responsavel por um acrescimento de 395% na capacidade total de producao de
energia elétrica global (SILVA, 2015).

Mendonga et al. (2019), destacam que a utilizacdo de fontes renovaveis de energia, tais como
a energia solar, enfrentam desafios de ordem econdmica, as quais dificultam sua expansdo na matriz
energética brasileira. Essas fontes de energia renovaveis representam a chave para um futuro
sustentavel no que diz respeito ao aproveitamento de recursos naturais como meio de geracao de
energia, contudo requerem-se politicas publicas que incentivem a ado¢do e migracao para esse tipo

de sistema (SILVA E ARAUIJO, 2022).

3.2. Contextualizagao E Historico Do Conceito De Energia Fotovoltaica

O Sol ¢ a principal fonte de energia do planeta, sendo ele uma fonte inesgotavel e responsavel
pela manutencao da vida. A captagdo da energia advinda dessa fonte natural de luz e calor pode ser
direcionada a geragao de energia elétrica e térmica (PINHO; GALDINO, 2014; INPE, 2017).

Segundo estudo de Bezerra (2021), a energia gerada a partir do sistema de geracdo

93

__—_



*_

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

fotovoltaica pode ser destinada a livre comercializagdo dentro do mercado de energia elétrica, assim
como também pode ser gerada com intuito de ser empregada para o autoconsumo em residéncias e
industria.

Um dos pioneiros em pesquisas sobre o efeito fotovoltaico foi o fisico francés Alexandre
Edmond Becquerel, que, no ano de 1839, descobriu que a energia solar poderia ser transformada em
energia elétrica. Em seus experimentos ele posicionou eletrodos expostos a luz solar e mergulhados
em um fluido (FADIGAS, 2012). Os primeiros relatos de utilizacdo de células fotovoltaicas foram
entre as décadas de 1960 e 1970, empregadas para a fabricacdo de satélites, em especial pelos
paises que disputavam a corrida espacial na época. Ainda hoje, as nagdes que detém o dominio de
maior tecnologia espacial, continuam a serem os quais mais utilizam a energia fotovoltaica como

maior fonte de suprimento energético (ALVEZ, 2019).

3.3. Defini¢io E Funcionamento Dos Sistemas De Geracio De Energia Solar A Partir

Do Efeito Fotovoltaico

A energia solar fotovoltaica ¢ definida como a energia gerada através da conversao direta da
radiacdo solar em eletricidade. Isto se d4, por meio de um dispositivo conhecido como célula
fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico (LANA et al.,
2015). Segundo os mesmos autores, o efeito fotovoltaico ¢ gerado através da absor¢do da luz solar,
que ocasiona uma diferenga de potencial na estrutura do material semicondutor.

As células fotovoltaicas correspondem cerca de 60% do total da placa solar, sendo que cada
uma das células possui espessura inferior a 2mm (PORTAL SOLAR, 2011; MOURA, IGNACIO e
PIRES, 2022) (Figura 3).

Figura 3 — Célula fotovoltaica e painel fotovoltaico.

Fonte: Moura, Ignacio e Pires (2022).

O modulo solar fotovoltaico, popularmente conhecido como “placa solar” e/ou “painel solar”
¢ o componente basico e essencial do sistema gerador dessa modalidade de energia (JUNIOR,

2021). Estes componentes sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas eletricamente

94

__—_



*—_

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

associadas (em série e/ou em paralelo). O conjunto destes modulos ¢ chamado de gerador
fotovoltaico e constituem a primeira parte do sistema, ou seja, sa0 0s responsaveis no processo de
captacdo da irradiagdo solar e a sua transformagdo em energia elétrica (PEREIRA e OLIVEIRA,
2011).

Existem 2 tipos de sistemas de energia solar fotovoltaica. Os sistemas ON-Grid sdo sistemas
conectados a rede elétrica em locais atendidos por rede de energia elétrica. Esse tipo de sistema
apresenta crescimento exponencial no mercado fotovoltaico e a rede da concessionaria funciona

como uma bateria que recebe todo excedente de energia gerado (Figura 4).

Figura 4 — Representacao de sistema Fotovoltaico ON-Grid.

Fonte: Portal Solar (2022).

No sistema do tipo ON-Grid, quando a produgdo de energia for baixa, o sistema se preparara
para utilizar a rede das distribuidoras. Em contrapartida, quando a produgdo for maior que a
capacidade de uso, o sobressalente sera transferido para a rede publica ao invés de armazenar o
valor de produgio de energia excedente e (MOURA, IGNACIO e PIRES, 2022). Cabe ressaltar que
esse tipo de sistema tem menor valor de investimento devido ao fato de ndo possuir baterias.

Os sistemas fotovoltaicos do tipo OFF-Grid s3ao sistemas que independem da rede
disponibilidade de rede elétrica convencional para funcionar, sendo possivel sua utilizagdo em
localidades carentes de rede de distribuicao elétrica, por exemplo (ALMEIDA et al., 2016). As
baterias utilizadas neste sistema tém como func¢do armazenar a energia elétrica excedente da
produgdo para ser utilizado posteriormente em um momento em que a producao de energia for baixa

(Figura 5) (MOURA, IGNACIO e PIRES, 2022).

Figura 5 — Representacéo de sistema Fotovoltaico OFF-Grid.
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Fonte: FPME (2023).

Segundo Moura, Ignacio e Pires (2022), existe uma terceira classificagdo de tipo de sistema
de geragdo de energia fotovoltaica que € o sistema hibrido, sendo esse a jun¢do dos dois modelos de

sistemas descritos anteriormente.

3.4. O Brasil Como Poténcia Na Geracio De Energia Fotovoltaica

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2019) e com base no que apresenta Junior
(2021), somente nos ultimos 40 anos, o consumo de energia elétrica nacional cresceu mais de 250%
e estimativas para o ano de 2050 ¢ que esse niimero triplique, tornando um desafio emitente para o
Brasil no que se refere ao suprimento dessa demanda.

Durante todo o ano, o Brasil apresenta grande potencial de aproveitamento de energia solar
devido aos altos indices de irradiacao solar durante a maior parte do ano (ALVES, 2019). Segundo
dados do EPE (2007), a quantidade de energia do sol que irradia a Terra € o suficiente para atender
dez mil vezes o consumo anual de energia elétrica do mundo, produzindo em torno de 1.700 kWh
de energia elétrica por ano para cada metro quadrado de area. A energia total que incide sobre a
Terra depende da latitude local e da posi¢cdo no tempo (hora do dia e dia do ano) e, portanto, estdo
relacionados com o movimento de rotacao e de translacdo (ALVEZ, 2019).

De acordo com o estudo de Junior (2021), o territorio brasileiro recebeu ao longo do ano de
2017, cerca de mais de 3.000 horas de luz solar, o que correspondeu a 4.499 Wh/m? (regides em

tons mais claros) a 6.300 Wh/m? (regides em tons mais escuros), conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Mapa territorial brasileiro ilustrando a distribuicdo de radiagao solar ao longo do ano de 2017.

Fonte: Junior (2021).

Devido aos altos indices de radiagdo solar em praticamente todo o territdrio, o emprego da
energia solar como fonte de geracdo de energia ¢ viavel e representa um recurso em potencial para
suprir com as demandas energéticas nos proximos anos, com conserva¢ao de recursos naturais

(LIRA et al. 2019).

4. METODOS
4.1. Local, Periodo E Tipo De Estudo

Esta pesquisa do tipo estudo de caso experimental com apoio de referencial teorico, propde a
realizacdo e descrigdo das etapas de elaboracdo de projeto de instalagdo de sistema de geracdo de
energia fotovoltaica em um imodvel residencial localizado no municipio de Guarapuava-PR, Brasil.
As etapas iniciais (apresentadas nesse estudo) foram desenvolvidas entre os meses de abril e maio
de 2023 e fazem parte do Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Elétrica da Faculdade

Guarapuava do autor correspondente (Julio Cézar Corréa Volupca).
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5. RESULTADOS
5.1. DESCRICAO DAS ETAPAS E TECNICAS EMPREGADAS NA AVALIACAO INICIAL DO
ESTUDO
A primeira etapa para a realizagdo do estudo compreendeu a avaliagdo inicial do terreno no
qual encontra-se o imovel residencial, assim como da residéncia na qual sera realizada a parte
pratica do estudo (Figura 7). Para tanto, para a realizacdo de desenho técnico, utilizou-se o Software

AutoCAD, disponivel para Windows 10.

Figura 7 — Desenho técnico da planta do imével onde sera desenvolvido projeto prético.

Fonte: O autor (2023).
Ainda, como de parte fundamental para a o projeto, o desenvolvimento de mapa de projecao

solar foi elaborado e apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Analise de projecéo solar do imével a ser implantado o projeto pratico com base no indice de
radiacao na data do dia 19 de abril de 2023.

Fonte: O autor (2023).
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5.2. Descricio Das Etapas E Serem Empregadas No Desenvolvimento De Projeto

Pratico

As etapas que seguem, posterior analise inicial do projeto de implementacdo de sistema
fotovoltaico, compreende a definicio dos materiais a serem utilizados na realizacdo pratica do

estudo, assim como apresenta o Quadro 1.

Quadro 1 — Materiais a serem empregados no desenvolvimento pratico do projeto.
MATERIAL QUANTIDADE
Modulo fotovoltaico monocristalino EMSC 555 HC 540w 10
Inversor ON-Grid 3,6Kw EGT 3600 PRO 127V

Perfil metalico (par) 2400mm para Sistemas Fotovoltaicos

Estrutura para telha de fibrocimento fixada em madeira para 4 médulos
Conectores com cabo MC4 par FM/MC 1 via 1,5KV 39A

Fonte: O autor (2023).

N N A =

Ainda, de forma a se observar o posicionamento do sistema de captagdo, novo desenho

técnico no Software AutoCAD foi realizado (Figura 9).

Figura 9 — Desenho técnico ilustrando o posicionamento de sistema de captacao de energia solar.

Fonte: O autor (2023).
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Para a instalagdo dos painéis serdo empregados 10 moédulos fotovoltaicos monocristalinos

modelo EMSC 555 HC 540w (Figura 10).

Figura 10 — Modulo fotovoltaico monocristalino modelo EMSC 555 HC 540w.

Fonte: O autor (2023).
Antes do envio do projeto ao 6rgdo responsavel pela liberacdo do projeto, encontra-se em
etapa de constru¢do o Diagrama Multifiliar e o Esquema de Seguranga do sistema, conforme

apresentados nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 — Elaboracao inicial de Diagrama Multifilar do projeto.

Fonte: O autor (2023).

Figura 12 — Elaboracgéo inicial de esquema de seguranga do projeto.
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Fonte: O autor (2023).

6. ETAPAS FUTURAS

Por tratar-se de projeto de pesquisa, as etapas que seguem o estudo envolvem o envio para
apreciacao do o6rgdo competente para eventual aprovagdo de projeto, para que assim possam-se

realizar aplicacdes praticas.

7. CONSIDERACOES INICIAIS

Este estudo teve por objetivo central a elaboracdo de projeto de instalacdo de sistema de
geracdo de energia solar em um imével residencial. Como partes fundamentais, posterior realizagao
de busca na literatura disponivel buscando embasamento tedrico, elaborou-se as etapas inicias do
projeto (elaboragdo de desenhos técnicos), conforme descrito. Ao fim, espera-se poder realizar
implementagdo de projeto de forma a se viabilizar a capacidade energética necessdria para manter
com a demanda do imdvel. Este tipo de estudo visa instigar a reproducdo em massa por parte da
populagdo pela busca de aquisicao desse tipo de fonte de energia, com foco na reducao de consumo
advindo da rede comum (Hidroelétricas), reduzindo os impactos ambientes que se relacionam ao
uso dessa modalidade, gerando economia de recursos financeiros a médio e longo e prazo devido a
alta durabilidade dos sistemas fotovoltaicos. Ademais, ressalta-se que o emprego desse tipo de

energia em questao € benéfica, sustentavel e limpa.
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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo o de verificar a situagdo das instalagdes elétricas de impressora
industrial de artes em sacarias de forma a se realizar propostas de adequagdes para o melhor
funcionamento deste equipamento. De forma complementar, serd realizado levantamento
bibliografico acerca do tema de estudo. A avaliagdo inicial do projeto pratico foi realizada a partir
da elaboracao de desenho técnico da impressora industrial estudada. Posterior identificacdo dos
possiveis pontos de falha de funcionamento, novo desenho técnico foi realizado, ilustrando regides
onde sugerem-se que sejam realizadas instalacdes de sistema elétrico e de grades de protecao,
visando a melhoria do funcionamento da maquina, bem como na prevencao de possiveis acidentes.
Como etapas futuras, serd realizada a elaboragdo de diagrama elétrico, assim como a criagdo de
sistema de automacao e controle da maquina e criagao de tela de interface. Ao fim da instalagdo e
implementagdo do projeto, este serd avaliado quanto ao seu funcionamento final, podendo serem
elencadas sugestoes de melhoria. A realizagdo deste projeto podera contribuir de forma
significativa para a melhoria do processo de produgdo ao qual trata-se o equipamento
industrial de estudo, servindo de embasamento teorico-pratico, podendo outros estudos
similares serem reproduzidos, com diferentes maquinas e em outros setores industriais.

Palavras-chave: Maquinas Industriais. Seguranga. Automacao Industrial.

ABSTRACT

The main objective of this study is to verify the situation of the electrical installations of an
industrial printer of arts in sacks in order to make proposals for adjustments for the better
functioning of this equipment. Complementarily, a bibliographic survey will be carried out on the
subject of study. The initial evaluation of the practical project was carried out from the elaboration
of a technical drawing of the studied industrial printer. Subsequent identification of possible
malfunction points, a new technical drawing was carried out, illustrating regions where it is
suggested that installations of the electrical system and protective grids be carried out, aiming at
improving the operation of the machine, as well as preventing possible accidents . As future steps,
the creation of an electrical diagram will be carried out, as well as the creation of an automation and
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control system for the machine and the creation of an interface screen. At the end of the installation
and implementation of the project, it will be evaluated regarding its final functioning, and
suggestions for improvement may be listed. The realization of this project will be able to contribute
significantly to the improvement of the process of production to which the industrial equipment
under study is concerned, serving as a theoretical-practical basis, and other similar studies can be
reproduced, with different machines and in other industrial sectors.

Keywords: Industrial machines. Security. Industrial automation.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

A Revolucao Industrial ocorrida entre os séculos XVIII e XIX trouxe a necessidade do
aumento da producdo em razdo do crescimento econdomico a nivel mundial. Desde o inicio do
processo de industrializa¢do, os objetivos centrais dentro das linhas de producdo envolveram a
melhoria da qualidade do produto, aumento da produtividade e reducao do custo (MAZUR, 2018).

Segundo Bulhdes (2020), as industrias do ramo téxtil e de alimentacdo marcaram o processo
de industrializacdo do Brasil. Atualmente, a producdo de big bags e de outras embalagens
industriais, também conhecidos como FIBC (“flexible intermediate bulk container”), ¢ amplamente
utilizado em industrias de areas variadas. Por serem flexiveis e fabricados a partir de um material de
alta resisténcia (polipropileno), suportam uma carga média de 2 toneladas, o que facilita o
transporte e estocagem destes produtos (CONTEFLEX, 2018).

Dentre as vantagens do uso dessas embalagens industriais, destaca-se a possibilidade em se
realizar reaproveitamento dessas embalagens e redu¢ao do espaco de armazenamento, podendo ser
empregados para armazenagem e transporte de uma infinidade de produtos (JOTABASSO, 2023).
As industrias de producdo dessas embalagens tendem a possuir modelos pré-determinados, todavia,
podem haver variagdes de forma a suprir com as necessidades do comprador, o qual pode, incluso,
solicitar a impressdao de imagens personalizadas, como logomarca e afins. Para tanto, durante a
etapa de impressao € requerida a utilizacao de equipamentos industriais especializados, as chamadas
impressoras industriais, sendo essas disponiveis em diferentes modelos.

Com base em levantamentos bibliograficos realizados em diferentes bases de dados online, a
literatura cientifica ndo dispde de estudos que analisem o funcionamento de impressoras industriais
empregadas na producdo de big bags e de outras embalagens industriais, desta forma esta pesquisa
tem grande notoriedade, instigando a reflexdo sobre o tema. Ainda, ¢ notada a inexisténcia de
estudos observacionais e praticos que visem otimizar essa etapa do processo industrial.

Diante do exposto, a realizagdo da presente pesquisa justifica-se pela necessidade em se

buscar estratégias de otimizacdo do funcionamento de impressora industrial, melhorando o
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funcionamento do equipamento, contribuindo assim para uma maior agilidade na manutengdo deste
e na reducdo de riscos de acidentes de trabalho, sendo benéfica tanto para empresarios, na possivel
redugdo de gastos, quanto para trabalhadores, na melhoria do processo industrial, assim como para
0 governo e para a previdéncia social, na reducdo de possiveis afastamentos temporarios ou

definitivos.

2. OBJETIVO

Verificar a situacdo das instalagdes elétricas de impressora industrial de artes em sacaria de

forma a se realizar propostas de adequagdes para o melhor funcionamento deste equipamento.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Principais Tipos De Embalagens Industriais (sacarias) E Finalidades

As embalagens industriais correspondem a um tipo de embalagem flexivel e super-resistente,
versatil e econdmica, a qual possibilita com facilidade e agilidade a armazenagem e transporte de
diferentes produtos na forma sélida. Possui, em termos gerais, dois modelos para comercializagao:
descartaveis e/ou reutilizaveis (SANTOS, BENEDETI e HERCULANI, 2018). O Quadro 1

apresenta algumas das principais vantagens na escolha do uso das embalagens industriais.

Quadro 1 - Vantagens do uso das embalagens industriais.

v' Embalagens econémicas.

v" Manuseio facil.

v' Facil higienizagao.

v' Suportam cargas elevadas com segurancga.

v" Nao requerem o emprego de uma segunda embalagem.

v Pouco espaco de ocupagéo para armazenamento quando vazio.

v Possibilidade de reutilizagéo e reciclagem.

Fonte: Adaptado de LC Packagin (2018).

De acordo com a empresa EmbTec (2023), existem diversos tipos de embalagens industriais,
com diferentes modelos e finalidades. Entre eles estdo os homologados pelo Inmetro; homologados

pela Marinha do Brasil; certificados pela ABNT NBR 16029; para altas temperaturas. O Quadro 2
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apresenta as finalidades dos principais tipos de embalagens industriais disponiveis no mercado

atualmente.
Quadro 2 — Principais modelos de embalagens industriais e finalidades.
TIPO/MODELO DE BIG BAG PRINCIPAIS FINALIDADES
Homologado pelo Inmetro Transporte de produtos perigosos por vias
terrestres
Homologado pela Marinha do Brasil Exportacdo de produtos perigosos
Certificados pela ABNT NBR 16029 Transporte de produtos ndo perigosos
Para altas temperaturas Transporte de produtos que requerem
enchimento a alta temperatura

Fonte: Adaptado de EmbTec (2023).

A Figura 1 ilustra modelo de sacaria produzido e comercializado pela empresa SulBag.

Figura 1 - Modelo de sacaria produzido e comercializado pela empresa Sulbag.

Fonte: Sulbag (2023).

3.2. Impressoras Industriais
A etapa de impressao compreende a etapa antes da finalizagdo do processo de producdo de
sacarias, isto €, antes da entrega ao contratante/comprador. Para essa etapa podem ser empregados

diferentes modelos de impressoras industriais, assim como ilustram as Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Impressora industrial modelo HFIMP 1300.

Fonte: HECFIL (2023).

Figura 3 - Modelo de impressora industrial modelo Agility.

Fonte: Pas22 (2023).

Dados recentes publicados pela Revista Pesquisa da FAPESF, trouxeram que somente no ano
de 2021, cerca de R$ 21 bilhdes foram movimentados no mercado mundial em razdo de compra de
equipamentos industriais empregados para impressdo, tais como impressoras, representando um

mercado expressivo dentro do cenario industrial (CAMARGO et al., 2021).

3.3. O Conceito De Industria 4.0 E Inovacao Tecnologica

Atualmente estamos vivendo a quarta Revolugao Industrial, sendo esse tema pautado a partir
do ano de 2010 devido a necessidade em se ter fabricas cada vez mais inteligentes e a necessidade
em se obter novas formas de cadeias produtivas (ALVES., 2022).

O cendrio industrial global mudou profundamente nos ultimos anos e ¢ resultado de
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sucessivos avancos tecnologicos (PEREIRA e ROMERO, 2017). A industria 4.0 estd pautada na
inovacdo por meio da manufatura digital, redes de comunicagdes, automagao tecnoldgica e areas
correlatas. Dentro deste tema, as tecnologias atuais presentes estdo relacionadas ao
desenvolvimento de CPS, 10T, robdtica, Big Data, manufatura por nuvem, realidade aumentada e
entre outros tantos exemplos, conforme cita Oztemetel et al. (2020).

Pensando no contexto da automagdo tecnologica, a instalagdo de sensores elétricos em
diferentes regides da maquina de impressao de sacarias, podera auxiliar na identificagdao precoce de
possiveis falhas de funcionamento. Camargo et al. (2021), trazem que a otimizacdo de
equipamentos industriais ¢ cada vez mais necessdaria, visto a crescente competicdo entre as
industrias e a busca por maior espago no mercado, buscando maior producao e lucratividade.

Autores como Borlido (2017) e Silva (2017), trazem que este novo conceito de industria esta
pautado no desenvolvimento de sistemas de internet especificos, por meio do desenvolvimento de
softwares e a programagdo para a comunicacdo, interacdo e realizacdo de diversas tarefas, sendo

adaptada a atender as necessidades de cada industria.

3.4. Sensores, Controladores, Sistemas De Automacio E Interfaces

O desenvolvimento e aplicagdo de sensores trouxe vantagens e comodidades para a vida
moderna, tais como a possibilidade de aumentar a eficiéncia no funcionamento de uma maquina ou
de uma linha de producao (PATSKO, 2006), como no caso da etapa de impressdo, a qual se trata
este estudo.

O termo “sensor” diz respeito a um dispositivo o qual € capaz de captar informagdes através
de um tipo de energia (elétrica, térmica, mecanica, luminosa, entre outras) (THOMAZINI e
ALGUQUERQUE, 2020). De acordo com Oliveira et al. (2017), os sensores podem ser
classificados quanto a localiza¢do, podendo ser internos e/ou externos. Ja, com relagdo aos tipos,
esses podem ser: sensores de distdncia; sensores de proximidade; sensores de toque; sensores de
forca e de movimento; entre outros.

De acordo com a empresa PAHC (2023), entre os principais tipos de sensores utilizados na
industria estdo: sensores indutivos; sensores de pressdo; sensores capacitivos; sensores magnéticos;
sensores optoeletronicos; sensores ultrassonicos. O Quadro 3 resume as principais finalidades e

aplicacgdes de cada tipo.
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Quadro 3 - Principais tipos de sensores utilizados pela industria.
TIPO DE SENSOR FINALIDADE

Indutivos Perfeitos para segmento de metais, pois

oferecem registro de posicao exato e sem
contato, o que é essencial para os processos
de automacao industrial. Sdo capazes de
monitorar, controlar e automatizar processos
e estados de maneira confiadvel e com

qualidade maxima

De presséo |deais para o monitoramento de processos e
a medicao da pressao de meios gasosos,

liquidos e viscosos

Capacitivos Detectam liquidos, granulados e p6s em
contato direto ou através de paredes de

recipientes ndo metalicos

Magnéticos Ideais para o monitoramento da posicdo do
émbolo em cilindros e garras, com deteccao

sem contato e confiavel

Optoeletronicos Detectam de maneira confidvel a presenca de
objetos. Eles também verificam com
seguranca e grande precisdo o formato, a

cor, a distancia ou a espessura

Ultrassénicos Capazes de realizar o registro de posigao, a
medigcao de distancia ou o registro de meios
solidos, em p6 ou liquidos, os sensores
ultrassdnicos sao versateis, precisos e
capazes de medir niveis, alturas, curvaturas,

ou ainda controlar presencga e contar objetos

Fonte: Adaptado PAHC (2020).

Os sensores industriais sdo dispositivos que aumentam a eficiéncia de partes eletroeletronicas
de maquinas, como esteiras, bobinas, balancas, entre outros e, assim como controles, sistemas,
softwares, os sensores fazem parte da automagio industrial (CETRO MAQUINAS, 2022).

A automacao de processos industriais ¢ mediada por meio do desenvolvimento e instalagao de
sistemas de automacdo, os quais sdo programados previamente de forma com que sejam capazes de

armazenar todas as informagdes envolvendo as etapas de producdo e que acionem e/ou desliguem
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dispositivos de forma automatica. Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) correspondem
aos principais equipamentos utilizados pelos processos de automacdo industrial (CAMARGO,
2013).

Segundo Fiorot (2017), o uso do CLP ndo ¢ unicamente resumido no avanco da otimizacao da
produgdo, mas o seu emprego também estd associado a ganhos de seguranca na gestdo do
equipamento industrial no qual esté inserido.

Segundo cita Pinto (2019), o CLP ¢ um hardware responsdvel por substituir os circuitos
logicos de redes convencionais, por meio de um sofiware, realizando o monitoramento e controle
de, praticamente, todos os equipamentos industriais, tais como, motores, sensores, contadores, relés,
entre outros; ou seja, todas as entradas e saidas do sistema.

O funcionamento basico, em sintese, do CLP, consiste na captacao de informagdes advinda de
sensores e levados para um sistema (méddulo de entrada), o qual, leva informagdes para a execugdo
de agdes a partir de atuadores na respectiva maquina onde estd instalado (moédulo de saida). A

Figura 4 ilustra o mecanismo de funcionamento do CLP

Figura 4 - Fluxograma de funcionamento de sensores do tipo CLP

Fonte: TECNI-AR (2023).

Os painéis do tipo IHMs (Interface Homem Maquina) podem ser instalados em conjunto aos
CLPs para apresentar em tempo real o funcionamento de determinado dispositivo ou de uma
determinada linha de produgio (CLIP AUTOMACAO, 2023).

Uma IHM ¢ um conjunto de telas fornecedoras de informagdes relevantes ao funcionamento
de uma maquina e seus dados de operacdo. O uso dessas interfaces vem aumentando devido sua

grande importancia dentro da industria 4.0 (ROCHA, 2021).
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Conforme estudo de mercado global realizado pela empresa Mordor Intelligence (2019), até o
ano de 2025 serdo gastos em torno de U$3,71 bilhdes envolvendo a automagdo de processos
industriais por meio da expansao do uso de interfaces homem méquina, como forma de aumento de
eficiéncia operacional.

As IHMs abrangem, em vista geral, todos os elementos os quais uma pessoa vai tocar, ver,
ouvir ou usar para executar fungdes de controle e operacdao de determinada maquina ou dispositivo
e receber um retorno sobre essas agdes por meio de sinais luminosos, Opticos, sonoros, entre outros
(EAOQ, 2016). Segundo Rocha (2021), o emprego de interfaces apresenta como principais beneficios
a simplificacdo de painéis de controle, aumento da eficiéncia dos equipamentos e em processos
onde requer-se a tomada de decisdes, como no caso da operalizacdo de maquinas industriais.

Segundo Sa (2011), entre os tipos de IHMs mais empregados estdo os do tipo: CLI (Interface
de Linha de Comando), GUI (Interface Gréfica do Usudario) e NUI (Interface Natural do Usuario).

O Quadro 4 apresenta os principais tipos de IHMs empregadas e seu funcionamento geral.

Quadro 4 - Tipos de IHMs mais empregados e seu funcionamento geral.
TIPO DE INTERFACE FUNCIONAMENTO GERAL

CLI (Interface de Linha de Comando) Corresponde ao mecanismo de interagdo com uma maquina
através da digitacdo de comandos de texto para realizagdo de

tarefas especificas

GUI (Interface Grafica do Usuario) Este tipo de IHM permite a interacdo do usuario através de
manipulagdo direta, na qual agdes sao realizadas ao se mover

objetos em uma tela ou selecionando-os em menus

NUI (Interface Natural do Usuario) Baseia nas habilidades ndo computacionais de um usuario,
inatas ou adquiridas através da pratica e vivéncia de
comunicacéo, verbal ou ndo, com outros seres humanos e a
interacdo com o ambiente ao seu redor, sendo que a interagéo
ocorre por meio de diversos tipos de dispositivos de entrada,
seja por toque, gestos ou fala, em um ambiente que represente

experiéncias do mundo real do usuério

Fonte: Adaptado de Oliveira, Ferreira e Furst (2013).

Por meio do levantamento bibliografico realizado nesta sessdo de revisdo e, baseado no
estudo de Roblek, Mesko e Krapes (2016), cabe-se adicionar ao cenario atual os conceitos de
“Smart Factory” e “Smart Maintenance”, termos os quais se originam do inglés e em tradugdo
literal significam “Fabrica Inteligente” e “Manuten¢do Inteligente”. Ambos se referem a capacidade

da industria em desenvolver melhorias internas com intuito de otimizar o controle de producao e a
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manutengdo de equipamentos, seja por meio da criacdo de sistemas e/ou adequagdo dos existentes

dentro dos processos e dos equipamentos industriais.

4. METODOLOGIA
4.1. Local, Periodo E Tipo De Estudo

Esta pesquisa propde estudo pré-experimental por meio de anélise observacional e realizada
com apoio de referencial bibliografico, fazendo parte do projeto de Conclusio de Curso em

Engenharia Elétrica do autor correspondente.

5. RESULTADOS

5.1. Técnicas De Pesquisa Empregadas Na Avalia¢ao Inicial Do Equipamento Industrial

(pré Aplicacao Pratica)

A avaliagdo inicial, como parte fundamental antes da realizagdo experimental do projeto
pratico de pesquisa foi realizada a partir da elaboragcdo de desenho técnico da impressora industrial
estudada, utilizando o Software Autocad em sua versao 2019 disponivel para Windows 10, conforme

ilustra a Figura 5.

Figura 5 - Desenho técnico de impressora industrial estudada.

Fonte: O autor (2023).

A elaboracdo do desenho técnico permite melhor visualizagdo do modelo de maquina a ser
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estudada e dessa forma possibilite elaboragdo de projeto pratico com maior precisdo, atendendo as
demandas propostas.
Posterior identificacao dos possiveis pontos de falha de funcionamento (a partir de primeiro

desenho técnico da maquina), novo desenho técnico foi realizado (Figura 6).

Figura 6 - Desenho técnico de impressora industrial estudada contendo alteracdes.

Fonte: O autor (2023).

Este segundo desenho técnico (Figura 6) ilustra as regides onde sugerem-se que sejam
realizadas instalacdes de sistema elétrico (em cor azul claro) e de grades de prote¢do (em cor
amarela) como parte do projeto pratico, visando a melhoria do funcionamento, automacio da
maquina em relagdo a identificacdo de possiveis pontos de falha de funcionamento, bem como na
identificacdo de possiveis acidentes — esse Ultimo em especial pode ser evitado por meio da

instalacdo de sistemas de protecdo (grades).

6. DETALHAMENTO DE ETAPAS FUTURAS DO ESTUDO

Como etapas futuras, serdo realizadas a elaboragdo de diagrama elétrico por meio do Software
CADe_SIMU 4.0 em sua versao 2020, assim como a criacdo de sistema de atuagdo e controle da
maquina, por meio da programagdo do CLP, sendo realizada por meio do Sofware Banner Safity
Controller 4.8.0.4, ambos disponiveis para Windows 10.

O sistema de automagdo serd capaz de reconhecer pontos de falha de funcionamento (por

118

_———



*—_

ESTUDOS AVANCADOS INTERDISCIPLINARES Vol. 20

meio de seus sensores) e, serd programado a encerrar/suspender e/ou reduzir o nivel de atividade, de
acordo com a necessidade identificada. Ainda, esse mesmo sistema serd capaz de identificar a
presenca de risco de acidentes de trabalho, agindo através de sua programacao da mesma forma.

Como parte para a criagdo de tela de interface, serd utilizada tela de IHM da marca Weintek
modelo cMT2108X2 10.1” (Figura 7) programada por meio do Sotware EasyBuilder Pro versdo
6.08.01.

Figura 7 - IHM modelo cMT2108X2 da marca Weintek a ser empregada pelo estudo.

Fonte: WEINTEK (2021).

Ao fim da instalagcdo e implementacao de sistema de automagao e de interface, o projeto sera

avaliado quanto ao seu funcionamento final, podendo ser elencadas sugestdes de melhoria.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto de pesquisa visa a andlise de instalagdes elétricas de equipamento utilizado
para impressao de artes em sacarias, identificando possiveis pontos de falha, assim como locais que
apresentem riscos em potencial para acidentes de trabalho, realizando sugestdes de adequagdes
necessarias baseadas na Norma Regulamentadora n° 12 (NR 12), a qual dispde acerca de instrugdes
de seguranca para o trabalhador que exerce fungdes com maquinario, bem como no seu treinamento
prévio, assim como melhorias nos equipamentos industriais, otimizando o funcionamento da
maquina e a operaliza¢ao desta, reduzindo possiveis gastos envolvidos na manuten¢ao e nas perdas
de producgio, assim como na minimizacao de possiveis afastamentos e/ou aposentadorias precoces.
Até a presente data, o estudo encontra-se em fase de desenvolvimento de diagramas elétricos, sendo

essa de fundamental importancia para o funcionamento e instalacdo futura de sistema de automacao.
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Ao fim, conclui-se que a realizagdo deste projeto possa contribuir de forma significativa para a
melhoria do processo de produgdo ao qual trata-se o equipamento industrial de estudo, servindo de
embasamento tedrico-pratico por meio da descricdo de metodologia de desenvolvimento pratico,
podendo outros estudos similares serem reproduzidos em outras esferas, com diferentes maquinas e

em outros setores industriais.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SECADOR DE MAOS
DE BAIXO CUSTO UTILIZANDO AS FERRAMENTAS ARDUINO E
PROTEUS

Alvaro Costa Jinior
César Augusto Mendong¢a Palheta Junior
Rui Sampaio dos Santos Cantuaria

José Reinaldo Cardoso Nery

RESUMO

A humanidade vive um momento de grande preocupacao com a preservacao ambiental e substituir
materiais considerados poluentes por alternativas menos nocivas e sustentaveis tornou-se um alvo
permanente dos avangos nos campos da ciéncia e da tecnologia. Observa-se um aumento acelerado
no consumo de papel toalha, feito a base de celulose e que ndo ¢ reciclavel, contribuindo para a
poluicdo ambiental, através de seu descarte com a emissdo de gases devido a sua decomposigdo.
Este artigo vem apresentar o projeto de um secador de maos elétrico, de baixo custo, como
alternativa aos papéis toalha. O objetivo ¢ incentivar investimentos em tecnologias mais limpas e
que realizem as mesmas func¢des daquelas que sdo tdo nocivas ao meio ambiente. O projeto foi
pautado nos conhecimentos das areas da Eletronica Analdgica e Digital e com o auxilio da placa
Arduino para a programagdo em sistema embarcado e do software Proteus Design Suite para o
desenvolvimento do circuito e da placa impressa. Os resultados mostraram que o gasto mensal com
a utilizagdo do equipamento, em substituicdo ao papel toalha, ¢ cerca de 41,79% menor. Além
disso, o secador de maos apresentou maior custo-beneficio, baixo custo de produgdo e maior
sustentabilidade, pois apresenta baixo consumo de energia elétrica para seu funcionamento ¢ nao
gera residuos.

Palavras-chaves: Arduino. Proteus. Secador de mdos. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A pesquisa presente neste artigo aborda de maneira tedrica e pratica a tematica do
desenvolvimento de ferramentas que contribuem com a preservacdo do meio ambiente, mais
precisamente no que diz respeito sobre a utilizagao de papel toalha.

Neste artigo, o objeto de estudo ¢ o desenvolvimento de uma alternativa tecnologica para
diminuir o alto consumo de papel toalha para a secagem das maos e, através desta alternativa,

também amenizar os efeitos do uso elevado deste produto.
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Este tema, apesar de atual, possui problemas que sdo debatidos hd décadas, como o
desmatamento e o acimulo de residuos causados pelo descarte de papel toalha. Além destes, existe
outro problema que ¢ tema de diversos estudos, palestras e conferéncias entre nagdes: a emissao de
gases do efeito estufa, que trazem desordem e desequilibrios ambientais.

Evidenciando tal fato, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2007)
mostra que as intervengdes humanas exercem influéncia nos aspectos climaticos, como:
aquecimento dos oceanos, temperaturas médias continentais e padroes de vento. Em pesquisa
realizada na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), foram levantados dados
constatando que 44 mil pessoas que compdem a comunidade académica consomem 263 mil
toneladas de papel em 5 cinco anos, o que equivale a incriveis 2.108 arvores (FRANCA, 2015).
Estudos como este podem trazer parametros essenciais quanto ao consumo de papel toalha em
outras universidades, escolas, shoppings e centros comerciais.

Desta maneira, fazendo uso de conhecimentos em Eletronica Analodgica e Digital, foi
desenvolvido um secador de maos com tecnologia de baixo custo através de um sistema embarcado
(capacidade computacional), completo e independente, como este foi definido por Cunha (2007),
inserido no sistema, projetado e preparado para realizar uma tarefa predeterminada: auxiliar na
secagem de maos.

Com a utilizagdo do protétipo do produto, € possivel economizar com os custos do papel,

além de diminuir os problemas como o acumulo de residuos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A placa Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de desenvolvimento de projetos eletronicos constituida de
hardware e software, disponiveis na internet como open-source, ou seja, seu codigo-fonte pode ser
acessado livremente e adaptado para diversas finalidades que podem ser compartilhadas pelos seus
desenvolvedores para acesso livre, sem restri¢oes.

E uma plataforma de programagio muito 1til para o desenvolvimento de projetos envolvendo
modulos sensores ou de uso geral em praticas voltadas a atividade experimental (CAVALCANTE;
TAVOLARO; MOLISANI, 2011; SOUZA, 2011).

O Arduino ¢ um dispositivo formado, principalmente, por dois componentes bésicos: a placa
arduino, que ¢ o elemento de hardware utilizado para construir seus objetos e a IDE (Integrated
Development Environment) do arduino, que ¢ um programa executado no computador, utilizado

para escrever o codigo (chamado de sketch) e que fara o upload para a placa arduino. (BANZI,
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2015; CAMPOS, 2014).

Na verdade, o Arduino ¢ um pequeno computador capaz de processar informagdes de
dispositivos e componentes externos conectados a ele através das suas entradas e saidas de acordo
com o que for programado. O Arduino ¢ também conhecido como plataforma de computagao fisica
ou embarcada, ou seja, ¢ um dispositivo de hardware com um sistema de software interagindo com
o ambiente (McROBERTS, 2015; CAMPOS, 2014).

E composto por um microcontrolador de placa tinica, projetado para tornar mais acessivel o
processo de utilizacdo da eletronica em projetos multidisciplinares. O hardware consiste em um
dispositivo simples projetado inicialmente para um microcontrolador Atmel AVR de 8 bits,
havendo, também, outro modelo projetado para um Atmel ARM de 32 bits. O software consiste em
uma linguagem de programagdo padrao simples, adaptada da linguagem Processing, chamada de
Wiring, e do bootloader que roda no microcontrolador. O que torna essa linguagem simples € o fato
de quando pressionado o botdo de upload, o codigo escrito ¢ traduzido para a linguagem C
(ROCHA; MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014; BANZI, 2015; McROBERTS, 2015).

O microcontrolador embarcado na placa ATmega328, pode ser programado através de um
software especifico fornecido sem custos pela comunidade desenvolvedora da placa Arduino
(ROCHA; MARRANGHELLO; LUCCHESE, 2014).

Ha diversas placas de Arduino disponiveis e todas utilizam a mesma linguagem de
programacao, entretanto, a versado UNO ¢ a mais usada em larga escala e a maioria delas usa as
mesmas conexdes com o ambiente externo, essa facilidade permite operar qualquer modelo de

maneira pratica e simplificada.

2.2. O software Proteus

O Proteus consiste em uma suite de aplicativos de desenho esquematico e layouts de placas de
circuitos impressos, desenvolvido pela Labcenter Electronics em 1988, que possibilita o auxilio nos
primeiros passos para a elaboracdo de um prototipo. Este software permite criar sistemas elétricos e
eletronicos, simular e fazer layouts do circuito impresso. Com o apoio do Proteus ¢ possivel montar
um projeto desde sua fase inicial até o desenvolvimento final da placa impressa para uso.

Por essa razdo, o Proteus ¢ considerado um laboratorio virtual onde ¢ possivel acrescentar
uma grande lista de componentes para a montagem do circuito, como resistores, capacitores, CI’s,
cargas como lampadas e motores. E ainda ha a possibilidade de inserir o Arduino com um co6digo
previamente programado.

Segundo Santos (2014), o software Proteus ¢ uma ferramenta util para aqueles que desejam

aperfeicoar suas habilidades para o desenvolvimento de aplicagdes em sistemas eletronicos e
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embarcados. E possivel elaborar o desenho de circuitos empregando um entorno grafico, onde é
possivel colocar os simbolos dos componentes e realizar a simulagdo de seu funcionamento sem o
risco de ocasionar danos aos circuitos fisicos e equipamentos.

O software ¢ dividido em dois ambientes principais: ISIS e ARES. O ISIS (Inteligent
Schematic Input System) ¢ uma ferramenta para a criacdo de esquemas elétricos enquanto que o
ARES (Advanced Routing and Editing Software) ¢ um ambiente que permite a criacdo de layouts
dos circuitos impressos.

Na composicao desses dois ambientes ha quatro modulos que trabalham em conjunto e que
fornecem todas as ferramentas necessarias para o desenvolvimento do projeto. Sdo eles: o ISIS e o
ARES, cujas fungdes ja foram mencionadas, além do VSM (Virtual System Modeling), responsavel
pelas simulagdes e animacdes de componentes € uso de microcontroladores, ¢ o PRO-SPICE
(SPICE3F5 para simulacdo matemdtica) que utiliza modelos matemdticos e permite que na

simulacdo sejam utilizados instrumentos e graficos (LABSIS, 2010)

3. METODOLOGIA

Para a execucdo da primeira rodada de testes, montou-se o circuito em uma matriz de contato
(protoboard), projetado no software Proteus Design Suit. Foram utilizados os materiais presentes no

Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 — Relagdo inicial de materiais utilizados no projeto.
Materias Quantidade

Arduino UNO R3 1
Jumpers 11
LED Difuso 5 mm Verde 1
Matriz de Contato 1
Modulo Relé 5V 1
Resistor 150 Q 1

1

1

Secador HP4823/04 | Philips
Sensor Ultrassénico HC-SR04
Fonte: Costa Junior et al. (2020).

Na Figura 1, € possivel visualizar cada parte integrante do circuito montado na fase inicial do
projeto. Estas sdo:
a) Microcircuito do Modulo Relé 5V: funciona como chave liga/desliga do

acionamento do secador de maos;
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b) Microcircuito do LED Difuso Smm Verde: sinaliza o acionamento de cada ciclo de
secagem;

¢) Microcircuito do Sensor Ultrassonico HC-SR04: detecta a presenca de um usuario
para ativacao do sistema de secagem,;

d) Microcircuito do Arduino UNO R3: carrega a programagdo que gere o secador de

maos e alimenta o circuito de acionamento.

Figura 1 — Circuito inicial.

Fonte: Adaptado de Costa Junior et al. (2020).

Com a utilizagdo do software Arduino IDE, foi possivel realizar a programacao que gera o
circuito. Dessa forma, para avaliar a eficiéncia da secagem de maos proposta pelo projeto, foram
simuladas possiveis situagdes em que o aparelho seria submetido apds sua finalizagao.

Estas se sucederam da seguinte maneira: uma pessoa lavava suas maos como faz usualmente
e, em seguida, aproximava uma de suas maos em frente ao sensor ultrassonico, utilizado para
acionar o sistema. Com isso, um LED presente no circuito acendia para sinalizar que o secador
estava ligado e o usudrio posicionava suas maos para que recebessem o fluxo de ar gerado pelo
aparelho. Apds os 15 segundos predefinidos na programagdo do sistema, este retornava para a
posicdo de “repouso”, sinalizado pelo desligamento do LED, a espera de que outro ciclo se
iniciasse.

Este ciclo de testes foi repetido 50 vezes. Na Figura 2 € possivel observar uma demonstragao

da secagem de maos.
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Figura 2 — Secagem de méos na fase de testes.

Fonte: Costa Junior et al. (2020).

Utilizando o software Proteus Design Suit, montou-se um circuito mais robusto e compacto
(Figura 3). Em seguida, fez-se, ainda neste software, o desenho esquematico (Figura 4) para

impressao em uma placa de fenolite.

Figura 3 — Circuito montado no Proteus.

Fonte: Adaptado de Costa Junior et al. (2020).

Na figura acima, ¢ destacada cada parte integrante do circuito. Quais sejam:

a) Microcircuito regulador de tensdo: regula a tensdo de entrada para 5 V;

b) Microcircuito do microcontrolador ATmega328P: carrega a programacao que gera o
secador de maos;

¢) Microcircuito oscilador: mede precisamente o clock do sistema e estabiliza
frequéncias de transmissao;

d) Microcircuito do Push-Button: reseta o sistema;

e) Microcircuito dos LEDs Difusos 5 mm verdes:

a) LED 1: sempre acionado para sinalizar que o sistema esté ligado;
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b) LED 2: sinaliza o acionamento de cada ciclo de secagem;
f) Microcircuito do Sensor Ultrassonico HC-SR04: detecta a presenga de um usudrio
para ativacao do sistema de secagem;
g) Microcircuito do Relé 5 V: funciona como chave liga/desliga do acionamento do

secador de maos.

Figura 4 — Desenho esquematico para PCI.

Fonte: Costa Junior et al. (2020).

Este desenho esquematico foi impresso em papel fotografico 180g/m? e o mesmo foi
transferido para a placa de fenolite, por meio de propagagdo térmica. Apds esse processo, foi
montada uma PCI (Figura 5) utilizando os componentes listados no Quadro 2, alimentada por uma

bateria de 9V.

Figura 5 — Placa de circuito impresso (PCI).

Fonte: Costa Junior et al. (2020).
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Quadro 2 - Lista de materiais utilizados na PCI.

Materiais Quantidade

Adaptador Bateria 9 V
Bateria9 V
Borne 2 Polos
Capacitor Ceramico 22 pF
Capacitor de Poliéster 100 nF
Capacitor Eletrolitico 100uF
Cristal Oscilador 16 MHz
Diodo (1N4004)
Placa de Fenolite
LED Difuso 5 mm verde
Microcontrolador ATmega328P
Push-Button
Regulador de Tensao (Lm7805)
Relé 5V
Resistor 150 Q
Resistor 4,7 kQ
Resistor 10 kQ
Sensor Ultrassénico (HC-SR04)
Transistor (BC548C)

Fonte: Costa Junior et al. (2020).

—_—
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Para dar forma ao secador de maos, fez-se uma estrutura de cano PVC 60 mm com 30 cm de

comprimento e suporte de isopor para sustentar a placa. O conjunto foi fixado na parede (Figura 6).

Figura 6 — Prototipo final do secador.

Fonte: Costa Junior et al. (2020).

Com o sistema montado, fez-se a segunda rodada de testes, em que foram realizados 50 vezes
o ciclo da primeira rodada de testes: lavagem de maos, aproximacdo de uma mao em frente ao
sensor ultrassonico, acionamento do sistema, 15 segundos de secagem, desligamento do secador. A
primeira rodada de testes foi realizada apenas pelos autores do projeto. Ja na segunda, teve-se o

auxilio de 10 voluntarios.
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4. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apods a primeira rodada de testes, conseguiu-se amadurecer o sistema com a alteragdo de
componentes do circuito. Isso favoreceu a montagem da PCI e a estética do equipamento, que, por
ter sido sintetizado o espaco utilizado pelos equipamentos eletronicos, facilitou na estrutura final do
projeto.

Em relagdo a eficiéncia de secagem do protdtipo, verificou-se um melhor aproveitamento
deste quando o usudrio ja havia realizado uma “pré-secagem” das maos. Esta se da com a retirada
do excesso de dgua presente nas maos apos a lavagem, por meio de sacudidas nas maos (de 3 a 5
repeticdes). Com isso, os 15 segundos de funcionamento do aparelho se mostraram satisfatorios na
secagem.

Outro fator importante ¢ o consumo de energia elétrica pelo equipamento e seu custo. Para
isso, foram realizados os seguintes calculos para verificar os valores gastos em uma secagem de

maos:

Equagao - 1

Considerando uma utilizagdo mensal (30 dias) do secador com funcionamento (periodo de

secagem) de 4 horas didrias, tem-se o seguinte resultado:

Desta forma, € possivel calcular o custo mensal gerado pelo uso do secador da seguinte
maneira:

Equagdo - 2
Custo mensal = R$ 88,62
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Agora, para o consumo de papel toalha, pode-se fazer uma breve estimativa: em pesquisa de
mercado, considerou-se a média do preco do pacote de papel toalha mais barato encontrado (R$
4,31). Estimando o uso de pelo menos 1 pacote diario e considerando um periodo de 1 més (30
dias), chega-se no seguinte resultado de gastos:

Equacao —3

Fazendo um comparativo entre o secador de maos e o papel toalha, ¢ notavel a diferenga de
gastos: o custo do secador de maos ¢ de aproximadamente 31,5% menor em relacdo ao papel toalha
em uma perspectiva otimista quanto ao uso deste ultimo. Além disso, contribui-se com a diminui¢ao
do uso de papel e, consequentemente, do incentivo ao desmatamento, de residuos descartados e de
outros problemas ambientais. Vale ressaltar que o tempo de operacao diario do secador foi
superestimado, em comparagdo com a quantidade de papel toalha calculada para uso diario.

Além do custo-beneficio e maior sustentabilidade — fatores superiores aos analisados com
papel toalha — a praticidade do secador de maos o torna um equipamento mais eficiente.

Para a montagem do projeto final, foi necessario o valor de R$ 60,00 na compra de
materiais, visto que alguns destes foram conseguidos por meio de reutilizagdo. Em comparag¢do com
os secadores de maos comerciais, cujos pregos variam entre centenas ¢ milhares de reais, o

equipamento produzido se mostrou positivo em relagdo a seu investimento.

5. CONCLUSAO

De maneira geral, o projeto proporcionou uma vasta quantidade de conhecimentos aos seus
desenvolvedores, desde o embasamento tedrico riquissimo com dados de consumo, custos e
impactos ambientais até a programacao ¢ montagem do sistema embarcado.

Durante as etapas de desenvolvimento do projeto, foi possivel observar um amadurecimento
de conceitos e procedimentos técnicos especificos na area da Engenharia, como a confec¢do da PCI,
que exige conhecimentos de eletronica e de manuseio de compostos quimicos.

Também ¢ importante salientar que € necessaria uma pesquisa ainda mais aprofundada
quanto a responsabilidade ambiental do sistema, pois a confeccdo de qualquer produto pode gerar
impactos ambientas. Entretanto, esse, apesar de ser um ponto a ser questionado no projeto, também
serve como tema de discussdo para prejuizos ambientais oriundos de producdes em larga e curta

escala.
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Desta maneira, o projeto encontra-se funcional, de baixo custo e com programagao,
montagem e estrutura robustas, além de trazer a comunidade académica a reflexdo quanto a

preservacao do meio ambiente através da diminuicao de residuos solidos.
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TRANSTORNO ESPECTRO AUTISTA (TEA):

RELACAO COM A SUPLEMENTACAO DE ACIDO FOLICO ANTES E
DURANTE A GRAVIDEZ

Bruno Gabriel Monteiro Oliveira

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi conhecer a importancia e a relacdo da suplementacao de acido folico
com o TEA. De forma adequada a suplementacdo de acido folico beneficia tanto mae quanto bebé,
porém estudos atuais relatam que o aumento da suplementagdo pode gerar um aumento do risco de
desenvolvimento do TEA, embora as pesquisas ainda estejam em fase inicial no campo cientifico, o
campo de estudo estd desenvolvendo rapidamente e forneceu a este estudo evidencias sugestivas
sobre a importancia desses nutrientes. Assim, foi possivel identificar a existéncia de um fator causal
comprovadamente que leve ao autismo, acreditando que hd um conjunto de fatores, sejam
ambientais, genéticos, quimicos ou por patologias adquiridas durante a fase gestacional. Os artigos
cientificos e teses de Mestrado, estes foram obtidos a partir de busca nas plataformas Google
Académicos, Biblioteca Virtual de Saude (BVS/BIREME) e SciELO (Scientific Electronic Library
Online), a partir das palavras-chave TEA, Acido Félico, Autismo, Suplementagio. A selegdo dos
artigos se deu pela leitura dos seus resumos e palavras-chave. Pesquisas apontam que o aumento
dos casos de TEA se deve ao fato de que mais fatores genéticos estejam implicados na
etiopatogénese neural. No entanto, a grande maioria dos artigos ressalta com maior precisao que ha
mais efeitos benéficos do uso de 4cido folico antes da concepgdo e durante a gestacdo na prevencao
do TEA, assim como de outras anormalidades relacionadas aos defeitos do tubo neural.

Palavra-chave: TEA, Acido Folico, Autismo, Suplementagao, Folato

1. INTRODUCAO

Torres, K. S. et al, 2020, Este artigo tem por titulo transtorno espectro autista (tea): relagao
com a suplementacao de acido folico antes e durante a gravidez. O periodo de uma gravidez que
segue seu curso saudavel estd associado com mudangas fisiologicas significativas no sistema
imunoldgico, pulmonar e principalmente no cardiovascular e hemodindmico, esses eventos sdao
responsaveis pela vasodilatagdo vascular sist€émica, desse modo, essas alteracdes sao fundamentais
para a sobrevivéncia e desenvolvimento do feto e para a satide materna. Nesse periodo ocorre a
elevacdo de duas a trés vezes na necessidade de ferro, para que seja feita a sintese de hemoglobina
enzimatica, demanda fetal e perdas sanguineas no momento do parto, a0 mesmo tempo também ha
necessidade do aumento de 10 a 20 vezes nas necessidades de folato e duas vezes de vitamina B.

Sendo assim, o acido folico representa um grande papel no periodo gestacional.
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Os nutrientes ingeridos pela mae durante a gravidez sdo, muitas vezes, indispensaveis para a
génese normal do embrido. Um importante micronutriente ¢ uma das vitaminas do complexo B, a
vitamina B9, que ¢ hidrossoluvel e conhecida como folato ou acido folico, como ¢ denominada a
sua forma sintética. Tendo em vista que os mamiferos nao sao capazes do produzir essa vitamina,
ela ¢ obtida por meio da alimentacdo com a ingestdo de folhas verdes, figado e frutas citricas, por
exemplo. (NAZKI FH, SAMEER AS, GANAIE BA, 2014).

De acordo com orientacdes atualizadas do Ministério da Saude, a suplementacao vitaminica
com 4acido folico ¢ recomendada para a mulher em idade fértil, dois meses antes de engravidar e nos
dois primeiros meses da gestacdo. O 4cido folico ¢ uma vitamina hidrossoltivel do complexo B, que
atua no processo de multiplicagdo das células e na formagdo de proteinas estruturais da
hemoglobina. (BRASIL, 2012).

O objetivo ¢ prevenir defeitos no tubo neural do feto, formado no momento inicial da
gravidez. A ingestdo da substancia reduz em até 75% o risco de ma formagdo dessa estrutura,
prevenindo casos de anencefalia, paralisia dos membros inferiores, incontinéncia urindria e
intestinal dos bebés, além de diferentes graus de retardo mental e de dificuldades de aprendizagem
escolar. (BRASIL, 2012).

Torna-se importante ressaltar que, o Transtorno do Espectro Autista (TEA), ou simplesmente
autismo, ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado por dificuldades de comunicagao
e interacao social, interesses restritos € comportamentos repetitivos. Apresenta uma prevaléncia que
varia de 1 a cada 68 até de 1 a cada 59 pessoas, de acordo com estudos mais recentes. Devido sua
prevaléncia e por ser um transtorno muito estudado ao redor do mundo, ¢ comum que diversas
pesquisas busquem associacdo do TEA com fatores genéticos e ambientais. Entre esses estudos, um
que tem sido amplamente divulgado e compartilhado na midia ¢ sobre o uso de acido félico na
gestacdo e o aumento do risco de autismo. (SAUDE PR, 2023).

A relevancia deste estudo justifica-se pela as pesquisas em relagdo ao uso do suplimentacdo de
acido folico no pré e pos parto como uma das causas do autismo, o qual vem sendo estudado pelos
cientistas ha mais de 60 anos. Porém, ainda had bastantes divergéncias e questdes a serem

respondidas pelo meio cientifico. (Mello AMS, 2016).

O estudo mostra-se relevante para os académicos, professores e pesquisadores da area da
Farmaceutica, pois pretende-se tornar possivel a andlise de forma reflexiva sobre o tema-problema

desse trabalho, posto que permite que o exercicio do trabalho desempenhado pelos farmaceuticos
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seja desempenhado por pessoas com qualificacdo técnica e que, ha diversas possibilidades de
atuacdo para os farmaceuticos apos a conclusao do seu curso. Além disso, por permitir responder ao
seguinte problema de pesquisa: Qual a importdncia do conhecimento da dosagem exata da
publimentagdo de acido folico por gestantes no pré e pos parto e suas consequéncias?

Nesse momento ¢ importante observar dois pontos. O primeiro ¢ que ambos referem que se ha
um risco, esse ¢ referente ao uso de altas dosagens de acido folico. A dosagem de acido folico
recomendada atualmente para as gestantes ¢ de 400 a 800 microgramas, algo muito inferior ao que
os estudos definem como alta dosagem (que seria maior de 5 miligramas, ou seja, 10 vezes a mais
do que o recomendado). O segundo ponto ¢ que, apesar do estudo da médica Margaret Fallin ter
sido apresentado com seus resultados preliminares em 2016, o estudo final publicado em janeiro de
2018 trouxe novas conclusoes a respeito. (SBGM, 2023).

E quanto aos objetivos deste trabalho foi conhecer a importancia das informacdes a respeito
das dosagens do consumo do acido folico, mas sim de frequéncia, demonstrando que o consumo de
acido folico durante a gestacdo menor de 2 vezes por semana, assim como um consumo maior de 5
vezes por semana, estd associado a um aumento de risco para TEA. Ela observa que o consumo
moderado, de 3 a 5 vezes por semana apresenta um efeito protetor contra o desenvolvimento de

TEA, algo j& demonstrado em estudos anteriores. (SBGM, 2023).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Metodologia

Trata-se de uma revisdo bibliografica qualitativa, realizada em periddicos de 2015 e 2023. As
fontes de pesquisa foram as plataformas Google Académicos, Biblioteca Virtual de Saude
(BVS/BIREME) e SciELO (Scientific Electronic Library Online), a partir das palavras-chave TEA,
Acido Félico, Autismo, Suplementagdo, Folato. Os critérios de inclusao dos periodicos foram:
terem sido publicados em lingua portuguesa, entre os anos de 2010 e 2023, que que tiverem relacao
com o tema em tela. J& os critérios de exclusdo dos periddicos foram: terem sido publicados em
idioma que ndo o portugués, antes de 2010, nem como os que nao tiverem relagdo com o tema em
tela. Apods leitura, as publicagdes selecionadas foram fichadas e classificadas nos seguintes eixos
tematicos: relacdo do transtorno do especto autista com suplementacdo por acido félico antes e
durante a gestagdo, principais desafios para o estudo ¢ por ainda haver divergencias em quanto a
dosagem adequada, sem oferer risco ao desenvolvimento do feto. Por se tratar de um estudo de
revisdo bibliografica do tipo narrativa, esta pesquisa ndo precisard ser submetida a comité de ética
em pesquisa; pois ndo fard uso de amostras bioldgicas e/ou células primarias provenientes de seres

humanos e/ou animais assim como nao utilizard animais e seres humanos como veiculo ou hospedeiro
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para coleta e manutencdo de insetos ou organismos invertebrados.

2.2. Resultados e Discussoes

2.2.1 Fatores que desencardeiam o transtorno do expectro autista (tea)
E bastante complexo relacionar causas que desencadeiam o TEA em razido da

heterogeneidade fenotipica entre as criangas que o possuem. No entanto, os fatores genéticos
mostraram-se importantes para os estudos etiologicos do referido transtorno. (VOLKMAR F, 2014).

Estd comprovado cientificamente que as mutagdes genéticas desempenham um papel
significativo no surgimento do autismo. Cientistas do mundo todo identificaram diversos genes que
estdo ligados ao TEA. Sabe-se que nesses casos, o autismo ocorre devido a alguma falha no
processo de desenvolvimento cerebral, logo no inicio da formagao do feto. Pesquisas realizadas em
todo o mundo tém analisado as variagdes que ocorrem nos genes para compreender de que forma
elas influenciam no desenvolvimento do sistema nervoso central (SNC) e como podem se expressar
em torno do autismo. (NEURO CONECTA, 2023).

Hoje sabemos que os fatores genéticos estdo envolvidos na grande maioria dos casos de
autismo. Pesquisas recentes citam que mais de 90% dos casos de autismo sdo de causas genéticas.
(NEURO CONECTA, 2023). O transtorno do espectro autista

Um estudo recente, realizado por pesquisadores da Escola de Saude Publica Johns Hopkins
Bloomberg, nos EUA, indica que o excesso de vitamina B9 (4cido f6lico), pode aumentar em duas
vezes o risco de autismo nas criangas. (PROMATRE, 2023).

A saude da mae também tem influéncia no desenvolvimento do TEA, pois a pré-eclampsia
estd implicada numa frequéncia 32% maior do nimero de casos com o referido transtorno quando
comparada ao nascimento de criangas que ndo foram expostas a ela45. Ademais, as condigdes em
que se encontra o metabolismo da mae durante a gravidez podem ser relacionadas ndo apenas ao
TEA, mas também a atrasos no desenvolvimento. Outro fator importante que pode influenciar no
aumento do risco de desenvolver TEA ¢ a ingestao de determinados farmacos pela mae. A ingestao
de acido valproico, um medicamento utilizado como estabilizante de humor e anticonvulsivante,
durante a gestacdo pode afetar o neurodesenvolvimento do feto, aumentando o risco de TEA
(KRAKOWIAK P, 2012).

Maia et al 2019, A vitamina B9, é conhecida como folato ou &cido f6lico, ela pode ser
adquirida por meio de alimentos como folhas verdes, figados, frutas... O acido f6lico é importante
no desenvolvimento do tubo neural, porem esse fechamento pode ocorrer no mesmo tempo do
desenvolvimento do transtorno do Espectro do Autismo (TEA), por isso algumas pesquisas

apontam o acido félico como um dos provaveis fatores responsaveis pelo desenvolvimento do
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autismo.

2.2.2 Conceitos do acido félico, seus beneficios e seus possiveis maleficios

Algumas publicagdes recentes tém afirmado que o suplemento do acido félico antes da
concepgdo e durante a gestacdo pode ser um dos fatores desencadeantes do TEA. Essa possivel
relagdo pode ter surgido devido a fun¢do do acido folico nos processos de metilacio do DNA,
servindo como depositos de unidades de carbono. (Maia et al. 2019).

Espolador et al 2015, O 4cido foélico (AF), também conhecido como vitamina B9 ou folato ¢
uma vitamina do complexo B que estd presente em varios alimentos, mas ¢ facilmente modificada
quando em contato prolongado com o oxigénio do ar ou temperatura elevada, prejudicando sua acao
no organismo. Tem ampla importincia para o organismo, evidenciando-se nas fases de crescimento
e desenvolvimento do corpo humano, contribui com a manuten¢do da saude e prevengdo de
doengas. Mais precisamente, o acido folico tem importante fungdo na saude, estabilidade e
manutencdo do material genético, além do estabelecido papel na reducdo dos defeitos de tubo
neural. (MARCHIONI et al., 2013).

A deficiéncia de 4cido folico em mulheres na idade reprodutiva pode provocar defeitos no
fechamento do tubo neural, podendo acarretar incapacidades cronicas graves ¢ morte. Para a
prevengdo ¢ fundamental o uso da suplementacdo desde o periodo periconcepcional. Durante a
gestacdo, o fechamento do tubo neural ocorre nas primeiras quatro semanas apds a concepcao.
Quando esse tubo ndo consegue completar a neurulacdo ou envoltorios, ocorre o defeito que,
dependendo do tipo de falha e do local acometido, pode originar doengas que causam morte ou
sequelas graves nos recémnascidos, sendo as mais frequentes a anencefalia e a espinha bifida. Sob a
perspectiva de sanar essa deficiéncia no periodo gestacional, o Ministério da Saude (MS)
recomenda a suplementacdo do acido félico na dosagemde Smg/dia para a mulher desde os ltimos
tr€s meses antes da concepgdo até a 14* semana gestacional (ESPOLADOR et al., 2015).

O folato ¢ uma vitamina que possui papel importantissimo na formagdo do DNA e RNA, bem
como na multiplicagdo celular, sendo assim, ¢ indispensavel para o desenvolvimento do feto. Além
disso, ele atua em trés importantes tipos de crescimento: eritrocitario, uterino e placentario. O folato
também ¢ necessario para o crescimento durante o periodo pré-natal e pos-natal, na lactagdo, na
formacdo de anticorpos € como coenzima no metabolismo de aminoacidos e sintese de purinas e
pirimidinas, assim como na sintese proteica. Na sua insuficiéncia, podem ocorrer alteragdes na
producdo de DNA e, consequentemente, alteragdes cromossomicas (FONSECA, 2023).

Zhong et al. 2020, Embora as pesquisas que examinam a dieta materna em associagdo com o

TEA tenham comegado hé relativamente pouco tempo, o campo esta crescendo rapidamente e
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forneceu evidéncias sugestivas da importancia de varios nutrientes. Mais notavelmente, a maior
atencdo foi dada ao papel potencial do Acido Folico com varios achados replicados apoiando uma

associagdo protetora.

2.2.3 Relagdo entre o uso de acido folico e o desenvolvimento do transtorno do expectro
autista (tea)

Viérias pesquisas relatam sobre a importancia do acido folico durante o desenvolvimento do
SNC, destacando sua acdo no fechamento do tubo neural, mas ndo encontram evidéncias suficientes
para comprovar alguma relagdo da suplementacdo de acido folico antes e durante a gravidez com o
desenvolvimento do TEA. Contudo, poucos estudos recentes ja relatam uma possivel associacao.
(VIRK J, 2016).

Um estudo recente aponta que existe e permanece a redu¢ao do risco de desenvolvimento do
TEA pela crianga quando, durante o periodo gestacional, hd a suplementacdo de acido folico e
multivitaminicos, principalmente se mae apresentar deficiéncia de vitaminas. Contudo, os mesmos
autores apontaram que ndo foi observada redug¢dao do risco quando maes com deficiéncia de
vitaminas fizeram a suplementagdo anteriormente a concepg¢ao, e ndo durante a gestacdo. (LEVINE,
2018).

Entretanto, de forma contraditoria, no estado da Califérnia, num estudo de caso, os autores
afirmaram que a dieta da gestante suplementada com &cido folico, 12 semanas antes da gravidez e
até quatro semanas do periodo gestacional, auxiliou na reducao dos riscos de a crianga desenvolver
TEA. (SCHMIDT, 2012).

No estudo, desenvolvido no periodo de 2003 a 2009, os autores observaram que o gene da
enzima metilenotetra--hidrofolato redutase (MTHFR) pode apresentar a mutacdo c677t. Essa
mutacao ¢ um polimorfismo que estd associado ao aumento da homocisteina. Assim, os autores
afirmam que a ingestdo do acido folico precisa ser elevada para que haja o desenvolvimento
adequado do sistema nervoso. Dessa forma, o resultado da pesquisa aponta que a ingestdo de uma
média maior do que 0,6 mg (= 600 pg) por dia reduziu mais o risco de desenvolvimento de TEA do

que a média abaixo desse valor. (SCHMIDT, 2012).

3. CONCLUSAO

Diante dos diversos estudos, ¢ perceptivel a existéncia de um fator causal comprovadamente
que leve ao autismo, ainda ndo ¢ algo concreto e definido, apenas acredita-se que existam um

conjunto de fatores, dentre eles os ambientais, genéticos, quimicos ou algumas patologias
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adquiridas durante a fase gestacional, que divergem entre os periodos pré-natais, perinatais e pds-
natais tenham influéncia no neurodesenvolvimento do feto, podendo aparecer sintomas autisticos
nos primeiros trés anos de vida.

No que concerne ao uso de acido folico antes e durante a gestagcdo e sua possivel relacdo com
o aumento da incidéncia do TEA, um maior nimero de periddicos ressalta com mais precisdo seus
efeitos benéficos na prevencdo dos defeitos do tubo neural e outras malformagdes. Sendo assim,
quando se analisa o risco-beneficio da suplementacdo com 4cido folico na dose minima diaria de
0,4 mg (=400 pg), dois a trés meses antes da concepgdo até o final da gestacdo, ou continuando ao
longo do periodo de amamentagdo, conclui-se que os beneficios sobrepujam os possiveis
maleficios. No entanto, a sugestdo para possiveis estudos ¢ que mais estudos e pesquisas sejam

voltados para essa tematica com a finalidade da disseminacao da tematica em questao.
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RESUMO

Objetivo: Descrever os fatores propulsores da sindrome de Burnout nos profissionais da saude no
periodo da pandemia COVID-19. Métodos: Trata-se de uma revisao de literatura com abordagem
exploratdria, descritiva, qualitativa, quantitativa e explicativa. Realizadas buscas no PubMed e na
BVS. No PubMed foram combinados Burnout or Profissionais da Saide and COVID-19, ja na
BVS, foram combinados burnout and pandemia COVID-19. Foram incluidas publica¢des de 2020 a
2023 e excluidos os artigos que fugiram do tema, tangenciam o estudo ou estdo fora do periodo
adotado. Resultados: Foram encontrados 2301 artigos, sendo 1213 no PubMed e 1088 na BVS,
filtrados 16 artigos para discutir acerca do objetivo proposto, no qual 7 sdo do PubMed e 9 sdo da
BVS, todos atribuem a causa da sindrome de Burnout a sobrecarga de trabalho, a escassez de
equipamentos de protecdo individual, o que levou a alta exaustdo emocional (EE),
despersonaliza¢do (DP) e baixa realizacdo pessoal (PA). Conclusdo: Conclui-se que os efeitos da
sindrome de Burnout interferem de forma negativa na qualidade de vida dos profissionais da satde
e uma baixa eficiéncia na realizagao do seu trabalho.

Palavras-chave: Burnout. Profissionais de saude. COVID-19. Fatores de risco.

ABSTRACT

Objective: To describe the driving factors of Burnout syndrome in health professionals during the
COVID-19 pandemic. Methods: This is a literature review with an exploratory, descriptive,
qualitative, quantitative and explanatory approach. Searches were performed in PubMed and VHL.
In PubMed, Burnout or Health Professionals and COVID-19 were combined, while in VHL,
burnout and pandemic COVID-19 were combined. Publications from 2020 to 2023 were included
and articles that deviated from the theme, were tangent to the study or were outside the adopted
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period were excluded. Results: 2301 articles were found, 1213 in PubMed and 1088 in VHL,
filtered 16 articles to discuss about the proposed objective, in which 7 are from PubMed and 9 are
from VHL, all attribute the cause of Burnout syndrome to work overload, the shortage of personal
protective equipment, which led to high emotional exhaustion (EE), depersonalization (DP) and low
personal fulfillment (PA). Conclusion: It is concluded that the effects of the Burnout syndrome
negatively interfere with the quality of life of health professionals and a low efficiency in carrying
out their work.

Keywords: Burnout. Health professionals. COVID-19. Risk factors.

1. INTRODUCAO

O termo Sindrome de Burnout (SB) foi idealizado inicialmente pelo psiquiatra Herbert J.
Freudenberg, em 1974. Entretanto, a fundamentacao teodrica s6 aconteceu em 1981 por Maslach e
Jackson, os quais afirmam que a SB ¢ uma condi¢@o desencadeada por varios fatores, que inclui o
desgaste emocional, a descrenca, € uma baixa eficiéncia na realizagdo do seu trabalho. Atualmente,
sao desenvolvidas pesquisas empiricas envolvendo estudantes, bem como sdo realizadas
investigagcdes com profissionais (RODRIGUES et al., 2020), porém o foco deste estudo, serdo os
profissionais da satde.

A Sindrome de Burnout vem do inglés, e significa esgotamento, que trata-se de um tipo de
estresse ocupacional que acomete profissionais envolvidos em uma relacdo continua, direta e
emocional, contudo, em virtude da modalidade de trabalho, os profissionais mais vulneraveis estao
vinculados as atividades que envolvem servigo, tratamento ou educacdo (ALVES DE SOUSA et al.,
2020).

Assim, profissionais que trabalham na linha de frente possuem um nivel cada vez maior de
estresse, devido a alta carga de trabalho, a tristeza de perder pacientes e colegas, e as vezes recursos
insuficientes, como por exemplo, equipamento de protecdo pessoal ou falta de treinamento em
protocolos de protecdo. Desse modo, o medo de ficar doente ¢ inerentemente, que pode se tornar
um caminho para a exaustao psicofisica e transtornos de saide mental. Contudo, este problema nao
se limita aqueles na linha de frente da pandemia (APPIANI ez al., 2021).

A propensdo dos profissionais de saude a SB ¢ bem documentada, principalmente os que
trabalham em ambientes complexos e intensos como os hospitais, sendo frequentemente
identificada em médicos de diferentes especialidades, médicos residentes enfermeiros e
fisioterapeutas que trabalharam na linha de frente dos hospitais campanha na pandemia COVID-19
(PERNICIOTTI et al., 2020).

Desse modo, tendo em vista a intensa rotina dos profissionais de saude durante a pandemia

COVID-19, vé-se a importancia de levantar um estudo acerca da SB, que se caracteriza pela
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exaustdo fisica e emocional, a descrenca e a baixa eficiéncia na realizacdo do trabalho, o que de
certa forma, prejudica o paciente. Com isso, essa revisdo integrativa de literatura possui como
objetivo descrever os fatores propulsores da sindrome de burnout nos profissionais da saude no

periodo da pandemia COVID-19.

2. METODOS

2.1. Tipos de Pesquisa

O presente artigo ¢ uma revisdo de integrativa de literatura com abordagem exploratoria,
descritiva, qualitativa, quantitativa e explicativa. No estudo de revisdao de literatura, o pesquisador
utiliza técnicas exploratérias para levantar dados necessarios para embasar suas ideias. Assim, ao
realizar sua pesquisa nas bases de dados, o pesquisador deve estar atento se aquele trabalho
contempla seus objetivos (MARIANO et al., 2017).

O estudo contempla, também, a abordagem descritiva, cujo proposito principal ¢ a descrigao
das caracteristicas de determinado fenomeno e/ou populagdes estabelecendo assim, relacdes entre
as diversas varidveis que contribuem para desencadear o problema (GIL, 2017).

Na abordagem qualitativa, possui como premissa analisar e interpretar aspectos mais
profundos para poder descrever o grau de complexidade dos fendmenos e ainda fornecer analises
mais precisas e minuciosas sobre as investigacoes, acdes e tendéncias de comportamento dos fatos
(MARCONI; LAKATOS, 2017).

Ja na abordagem quantitativa, consoante Severino (2017) com rigor de estudo a um plano
previamente estabelecido, com hipoteses e varidveis definidas pelo estudioso. Ela visa enumerar e
medir eventos de forma objetiva e precisa.

Como o estudo, também, possui abordagem explicativa, que consoante Severino (2017), a
pesquisa explicativa analisa os fendmenos estudados, identifica suas causas por meio de métodos
matematicos ou métodos qualitativos, por isso que esse estudo possui uma pluralidade de

abordagens.

2.2. Coleta de dados

Foram realizadas buscas no PubMed e na Biblioteca Virtual em Saude (BVS) utilizando para
isso as seguintes palavras chaves: “Burnout”, “Profissionais da Saude”, “COVID-19”, devidamente
consultadas no Descritores em Ciéncias da Saude, usando os operadores AND e OR. Sendo que no

PubMed foram combinados do modo a seguir, Burnout or Profissionais da Satde and COVID-19, ja

na BVS, foram combinados burnout and pandemia COVID-19.
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Como fatores de inclusdo, foram incluidas publica¢des disponiveis dentre os anos de 2020 a
2023. Ja como fatores de exclusdo, apresentam-se os artigos que apresentaram fuga ao tema,

tangenciam o estudo abordado ou estao fora do periodo adotado para estudo.

3. RESULTADOS

Ao inserir os descritores, foram encontrados 2301 artigos, sendo 1213 no PubMed e 1088 na
BVS, de modo que, ao usar os critérios de inclusdo e exclusdo, citados nos métodos, foram filtrados
16 artigos para discutir acerca do objetivo proposto, de forma que 7 sdo do PubMed ¢ 9 sdo da

BVS, conforme representa o fluxograma 1, a seguir.

Fluxograma 1 — Selecio dos artigos usados para discussio.

PubMed BVS
Fatores de exclusdo:
fuga ao tema,
tangenciando o tema,
duplicidade em mais de
1213 uma base de dados 1088

Fatores de inclusio:
compreendidos entre

r

2020 a 2023, estaream
nos idiomas portugués
ou inglés

16 artigos

Fonte: Autoria Prépria

Assim, os artigos estao dispostos nas tabelas seguintes, de acordo com o titulo, ano, e autores.

Tabela 1 — Artigos filtrados na base de dados da PubMed

Autores Titulo Ano

APPIANI, F.J. et al. Prevalence of stress, burnout syndrome, anxiety | 2021
and depression among physicians of a teaching
hospital during the COVID-19 pandemic

DENNING, M. et al. Determinants of burnout and other aspects of | 2021

psychological well-being in healthcare workers

during the Covid-19 pandemic: A multinational

cross-sectional study.
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LASALVIA, A. et al.

The Sustained Psychological
COVID-19 Pandemic on Health Care Workers
One Year after the Outbreak-A Repeated Cross-

Impact of the

Sectional Survey in a Tertiary Hospital of North-
East Italy.

2021

TAN, B. Y. Q. et al.

Burnout and Associated Factors Among Health
Care Workers in Singapore During the COVID-
19 Pandemic.

2020

TEO, I. et al.

Healthcare worker stress, anxiety and burnout
during the COVID-19 pandemic in Singapore: A

6-month multi-centre prospective study.

2021

SHREFFLER, J. et al.

The Impact of COVID-19 on Healthcare Worker

Wellness: A Scoping Review

2020

CHU, W. M. et al.

Risk Factors Surrounding an Increase in Burnout
Health
Professionals in Taiwan During the COVID-19

and  Depression  Among Care

Pandemic

2023

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 2 - Artigos filtrados na base de dados da BVS

Autores

Titulo

Ano

PERNICIOTTI, P. et al .

Sindrome de Burnout nos profissionais de
saude: atualizacao sobre defini¢cdes, fatores de

risco e estratégias de prevencgao.

2020

SOLMS, L. et al.

Physician exhaustion and work engagement
during the COVID-19 pandemic: A longitudinal
survey into the role of resources and support

interventions.

2023

AYASLIER, A. A. et al.

Burnout in primary healthcare physicians and

nurses in Turkey during COVID-19 pandemic.

2023

MENALDI, S.L. et al.

Burnout and coping strategies among resident
physicians at an Indonesian tertiary referral

hospital during COVID-19 pandemic.

2023

NISHIZAKI, Y. et al.

Relationship between COVID-19 care and
burnout among postgraduate clinical residents in

2023
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Japan: a nationwide cross-sectional study.

LIUY. et al. Burnout and post-traumatic stress disorder | 2023
symptoms among medical staff two years after
the COVID-19 pandemic in Wuhan, China:
Social support and resilience as mediators.

MULLER M. M., et al. Burnout among hospital staff during the COVID- | 2023

19 pandemic: Longitudinal results from the

international Cope-Corona survey study.
KUCUKALL, H. et al. Comparison of the burnout among medical | 2023

residents before and during the pandemic.

LIN, H. et al. Burn-out, emotional labour and psychological | 2022

resilience among gastroenterology nurses during

COVID-19: a cross-sectional study.

Fonte: Autoria Prépria

Dos artigos selecionados, todos atribuem a causa da sindrome de Burnout a sobrecarga de
trabalho, sobretudo em plantdes noturnos, a falta de experiéncia no atendimento aos pacientes com
COVID-19, a escassez de equipamentos de prote¢do individual, o que levou a alta exaustdo

emocional (EE), despersonalizacao (DP) e baixa realizagao pessoal (PA).

4. DISCUSSAO

Dentre os fatores propulsores da Sindrome de Burnout, os estudos de Denning et al. (2021),
Lasalvia et al. (2021) e Tan et al. (2020) mostraram que quem ¢ do sexo feminino, tem
especialidade cirurgica e tem mais plantdes noturnos enfrenta maior exaustdo emocional. A
despersonalizacdo ¢ maior entre os que passaram mais anos na residéncia, t€ém mais plantdes
noturnos ou plantdo ambulatorial de COVID-19.

No estudo, 47,0% de todos os médicos residentes nao tinham experiéncia no atendimento de
pacientes com COVID-19. O grupo mais experiente representou apenas 7,9% do total de
participantes. Foi encontrada uma associacao positiva entre o numero de cuidadores de pacientes
com COVID-19 e burnout. Além disso, a escassez de equipamentos de prote¢do individual foi
identificada como um dos principais contribuintes para o burnout, numa razdo de prevaléncia de
1,60.

Em outro estudo de pesquisa de campo, participaram 388 residentes. A alta exaustdo

emocional (EE), despersonalizacdo (DP) e baixa realizagdo pessoal (PA) foram encontradas em
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15,5%, 5,2% e 39,2%, respectivamente.

Dentre os participantes, 55,7% eram enfermeiros, com idade média de 34-42 anos, que
também apresentaram niveis de burnout em termos de EE. Nos estudos de Solms et al. (2023),
Ayaslier et al. (2023) e Menaldi et al. (2023), os médicos de familia apresentaram niveis mais
elevados de baixa PA e DP, enquanto niveis mais elevados de EE foram significativamente
associados a distribuicdo desigual da carga de trabalho e problemas de comunicagdo dentro do
Nucleo de Saude da Familia para médicos, distribuicdo desigual de equipamentos de protegao
individual (EPI), falta de valorizacdo por pacientes ou colegas e restri¢gdes ao trabalho. A falta de
valorizagdo e a restricdo dos direitos estiveram associadas ao aumento dos escores de DP em ambos
0S grupos.

Para Teo et al., (2021) e Shreffler et al., (2020) a carga de trabalho foi associada a exaustao.
Todos os recursos do trabalho, bem como os recursos pessoais, capital psicoldgico e autojulgamento
foram associados ao engajamento no trabalho. O controle do trabalho e o capital psicologico
atenuaram a relagdo carga de trabalho-exaustdo, enquanto o feedback positivo e o apoio dos colegas
a fortaleceram.

Dois mil e dezenove participantes responderam ao questionario durante 2 anos consecutivos
de outro estudo, incluindo 132 médicos visitantes, 105 médicos residentes, 1371 enfermeiros e 411
técnicos médicos. Perniciotti et al., (2020), Liu et al., (2023) e Kugikali et al., (2023) apontam que
insOnia, horas diarias de trabalho > 8 e estresse devido a carga de trabalho foram todos considerados
fatores de risco para um aumento nos niveis de depressao, enquanto insonia, falta de exercicios e
estresse devido a carga de trabalho foram todos considerados fatores de risco para um aumento no
nivel de burnout pessoal. Ser um membro da equipe de enfermagem, uma idade mais jovem, insonia
e falta de exercicio foram fatores de risco para um aumento nos niveis de burnout relacionados ao
trabalho.

A maioria da amostra consistia em profissionais de saide do sexo feminino (81%) e
enfermeiros (60%). Usando modelos de regressdo logistica de interceptagdo aleatdria, estresse
percebido elevado, ansiedade e esgotamento no trabalho foram relatados por 33%, 13% e 24% da
amostra geral no inicio do estudo, respectivamente. A proporcao de profissionais de satde relatando
estresse e desgaste no trabalho aumentou aproximadamente 1,0% e 1,2%, respectivamente, por
més. A ansiedade ndo aumentou significativamente. Trabalhar longas horas foi associado a maiores

chances, enquanto trabalho em equipe e sentir-se apreciado no trabalho foram associados a menores

chances de estresse, ansiedade e esgotamento profissional (SOLMS et al., 2023).
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5. CONCLUSAO

O estudo permitiu constatar que a maior parte dos profissionais afetados por SB durante a
pandemia do COVID-19 sdo do sexo feminino e enfermeiros. As principais causas sdo: sobrecarga
de trabalho, sobretudo em plantdes noturnos, a falta de experiéncia no atendimento aos pacientes
com COVID-19, a escassez de equipamentos de protecdo individual, o que levou a alta exaustao
emocional (EE), despersonalizacao (DP) e baixa realizagdo pessoal (PA) sdo as mais evidentes.
Portanto, a identificagdo dessas variantes ¢ de suma importancia para o diagnostico e intervencao
precoce. E evidente, os efeitos negativos da SB na qualidade de vida dos profissionais da saude e de
suas consequéncias nos cuidados prestados aos pacientes destes individuos. Esta condi¢ao dificulta
a relagdo médico-paciente, gera frustracdes profissionais e distanciamento do paciente em relagdao
ao profissional de saude. Dessa forma, € notorio a necessidade de pesquisas cientificas que possam
gerar discussdes, no ambito social, na tentativa de fornecer intervengdes voltadas para esse grupo de
profissionais, com o intuito de reduzir os niveis de estresse ocupacional, aumentar a autoestima,
incentivar o autocuidado e construir um ambiente de trabalho saudavel, ja que o trabalho em equipe
e sentir-se apreciado no trabalho foram associados a menores chances de estresse, ansiedade e

esgotamento profissional.
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	A IMPORTÂNCIA DO CONTROLE MICROBIOLÓGICO APLICADO A INDUSTRIA COSMETÍCA
	RESUMO
	O mercado de cosméticos destaca-se no Brasil por apresentar crescimento mesmo diante da crise econômica. Devido ao constante aumento na utilização desses produtos é necessário avaliar a segurança microbiológica, especialmente para produtos de uso coletivo e, portanto, com maior risco de contaminação. O objetivo do presente trabalho foi discutir a importância da qualidade microbiológica em   cosméticos no processo de fabricação constituindo exigência da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) a garantia do controle microbiológico em produtos para sua segurança e eficácia. Envolvendo ações neste sentido, implantação das normas de boas práticas de fabricação (BPF) para que a fabricação seja adequada de modo a garantir excelente qualidade, segurança e eficácia desses produtos. Dessa forma foi realizada uma revisão bibliográfica a partir de artigos, livros e resumos publicados anteriormente sobre o tema para demonstrar a importância do rigor dos processos de fabricação adequados na indústria cosmética.
	Palavras-chave: Cosméticos; Controle microbiológico; Boas práticas de fabricação; Importância; Segurança.
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	Algumas indagações sobre Metafisica e Ciência
	RESUMO
	O presente ensaio tece breve considerações sobre questões básicas relacionadas com os possíveis vínculos entre metafísica e ciência. As seguintes questões norteadoras são destacadas pela relevância com o tema:  O positivismo é uma alternativa viável para a metafísica? O problema de demarcação popperiano transmite a mais fiel concepção contemporânea da divisão entre enunciados científicos e metafísicos? Existem vínculos entre metafísica e pensamento moderno? A metafísica no século XXI é totalmente (ou parcialmente) dispensável? As reflexões contidas no atual ensaio apontam para um estreito vínculo entre metafisica, ancorada em questões fundamentais de essência, sentido e finalidade oriundas da autoconsciência humana, e o pensamento científico, caracterizado pelo esforço consciente voltado para descrição, explicação e previsão da realidade ancorada na noção de razão humana.
	Palavras-Chave: Epistemologia; Metafísica; Pensamento Científico; Ciência.
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	Linhas Epistemológicas Contemporâneas e a questão epistemológica
	RESUMO
	A Epistemologia, concebida genericamente como teoria do conhecimento, traz para si a configuração de um campo do saber que busca refletir sobre as próprias bases do saber. Em seu escopo geral, ela aborda problemas lógicos, semânticos, gnosiológicos, metodológicos, ontológicos, axiológicos, éticos, estéticos e pedagógicos, tendo cada linha um conjunto de problemas específicos que abrem caminhos que possibilitam uma visão panorâmica e contemporânea do conhecimento como um fenômeno. O atual ensaio apresenta um breve resgate sobre as principais linhas epistemológicas contemporâneas que permeiam os diversos processos de desenvolvimento do conhecimento científico e suas respectivas questões centrais. A prática científica, como um ato epistemológico, remete o sujeito a assumir um envolvimento crítico e ético frente ao processo de construção do conhecimento, ao mesmo tempo em que o remete a assumir constantemente seu posicionamento como polo ativo no desenvolvimento do saber.
	Palavras-Chave: Epistemologia; Linhas Epistemológicas; Conhecimento Científico.
	ABSTRACT
	Epistemology, generically conceived as a theory of knowledge, is a field of knowledge that seeks to reflect on the very basis of knowledge. In its general scope, it deals with logical, semantic, gnosiological, methodological, ontological, axiological, ethical, aesthetic, and pedagogical problems, each line having a set of specific problems that open paths that enable a panoramic and contemporary view of knowledge as a phenomenon. This essay presents a brief review of the main contemporary epistemological lines that permeate the various development processes of scientific knowledge and their respective central issues. Scientific practice, as an epistemological act, leads the subject to assume a critical and ethical involvement in the process of knowledge construction, while constantly assuming its position as an active pole in the development of knowledge.
	Key-Words: Epistemology; Epistemological Guidelines; Scientific Knowledge
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	AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ENERGIA ELÉTRICA FORNECIDA PELA COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO AMAPÁ, ATRAVÉS DOS INDICADORES DEC E FEC
	RESUMO
	A disponibilidade da energia elétrica representa um recurso indispensável à vida humana, trazendo inúmeros benefícios para a sociedade moderna. A descontinuidade no seu fornecimento afeta sobremaneira todos os consumidores, acarretando em demasiados prejuízos tanto para os usuários como para o desempenho dos indicadores relacionados à qualidade da energia. Diante disso, é imprescindível a busca pela otimização da qualidade da energia elétrica, sob a ótica da qualidade do serviço fornecido pelas concessionárias, de modo a atender as exigências de continuidade do seu fornecimento. Este trabalho tem como finalidade a verificação do desempenho da Companhia de Eletricidade do Amapá (CEA) com relação à qualidade do serviço de energia elétrica, realizada por meio dos indicadores de continuidade coletivos DEC E FEC, no período de 2012 a 2019. A metodologia utilizada consistiu na coleta das informações sobre os indicadores com base nos dados disponibilizados no site da ANEEL e em documentos oficiais por ela divulgados; a partir deles foram elaborados gráficos e quadros para melhor compreensão da pesquisa. Constatou-se que o desempenho dos serviços prestados pela CEA, sob a perspectiva dos indicadores de continuidade, apresentou progresso no decorrer do período analisado e que, nos últimos anos, se enquadrou aos limites definidos pelo órgão regulamentador.
	Palavras-chave: Qualidade da energia elétrica. Indicadores de continuidade. DEC. FEC.
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	PROPOSTA DE CRIAÇÃO DE MODELO EXPERIMENTAL DE GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA POR MEIO DO EFEITO PIEZOELÉTRICO – ESTUDO PRÉ-EXPERIMENTAL
	RESUMO
	A energia elétrica está cada vez mais presente e é cada vez mais necessária na forma de organização da vida dos indivíduos, podendo ser obtida por meio de fontes energéticas primárias, tais quais como as Hidroelétricas e Termoelétricas. Contudo, esse tipo de geração de energia pode direcionar impactos econômicos, sociais, tecnológicos e ambientais. Nesse sentido, rever as formas de consumo e de geração de energia se fazem necessários, vez em que influenciam diretamente no montante de mudanças climáticas. Diante desse cenário, o presente estudo tem por objetivo central o de elaborar projeto de sistema de micro geração de energia elétrica acoplado a uma cama elástica por meio do efeito piezoelétrico. Este texto propõe a realização de estudo do tipo observacional experimental a partir de elaboração conceitual e de revisão de literatura, fazendo parte do projeto de Conclusão de Curso em Engenharia Elétrica do aluno Fernando Ferreira, discente da Faculdade Guarapuava, com sede no município de Guarapuava-PR, Brasil. A etapa inicial do projeto prático se dará por meio da escolha dos materiais a serem empregados na realização do experimento. Inicialmente, foram eleitos modelo de cama elástica tipo mini jump com capacidade para até 150 Kg e pastilhas piezoelétricas, as quais serão acopladas e conectadas a um transdutor de eletricidade. Ademais, para execução e montagem de projeto, serão empregados outros materiais, tais como Capacitor e Voltímetro Digital. A montagem do modelo a ser testado consistirá na instalação de sistema de captação de pressão exercida por saltos realizados por uma pessoa sob uma cama elástica (modelo mini jump), onde essa força de pressão será transmitida às pastilhas piezoelétricas e então passadas a um capacitor por meio de cabos elétricos, sendo realizada a leitura digital do potencial energético produzido por meio do voltímetro. Ao término do período de realização deste projeto de pesquisa, espera-se verificar a capacidade máxima de produção energética, podendo essa metodologia ser reproduzida posteriormente em academias as quais possuam a modalidade de aula de Jump, servindo de embasamento para o desenvolvimento de sistemas de geração de energia em complemento às necessidades locais, reduzindo gastos de consumo e com o aproveitamento da conversão de energia provinda da pressão exercida sob as bases das camas-elásticas em energia elétrica, sendo um tema promissor e inovador dentro do tema de inovação e sustentabilidade.
	Palavras-chave: Energia Elétrica; Efeito Piezoelétrico; Inovação e Sustentabilidade Energética.
	ABSTRACT
	Electrical energy is increasingly present and is increasingly necessary in the way of organizing people's lives, and can be obtained through primary energy sources, such as Hydroelectric and Thermoelectric. However, this type of energy generation can direct economic, social, technological and environmental impacts. In this sense, reviewing the forms of energy consumption and generation are necessary, since they directly influence the amount of climate change. Given this scenario, the main objective of this study is to develop a project for a micro generation of electricity coupled to a trampoline through the piezoelectric effect. This text proposes the realization of an experimental observational study based on a conceptual elaboration and a literature review, as part of the project Completion of Course in Electrical Engineering of the student Fernando Ferreira, student of Faculdade Guarapuava, headquartered in the municipality of Guarapuava- PR, Brazil. The initial stage of the practical project will take place through the choice of materials to be used in carrying out the experiment. Initially, a mini jump trampoline model with a capacity of up to 150 kg and piezoelectric pads were chosen, which will be coupled and connected to an electricity transducer. In addition, for project execution and assembly, other materials will be used, such as Capacitor and Digital Voltmeter. The assembly of the model to be tested will consist of the installation of a pressure capture system exerted by jumps performed by a person under a trampoline (mini jump model), where this pressure force will be transmitted to the piezoelectric pads and then passed to a capacitor by electrical cables, with a digital reading of the energy potential produced using a voltmeter. At the end of the period of realization of this research project, it is expected to verify the maximum energy production capacity, and this methodology can be reproduced later in gyms which have the Jump class modality, serving as a basis for the development of generation systems of energy in addition to local needs, reducing consumption costs and taking advantage of the conversion of energy from the pressure exerted under the bases of trampoline beds into electricity, being a promising and innovative theme within the theme of innovation and sustainability.
	Keywords: Electric Energy; Piezoelectric effect; Energy Innovation and Sustainability.
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	PROJETO DE INSTALAÇÃO DE ENERGIA SOLAR EM IMÓVELRESIDENCIAL COM CONSUMO MENSAL SUPERIOR A 500 KWH – ESTUDO PRÉ INTERVENCIONAL E DE REVISÃO DE LITERATURA
	RESUMO
	A energia elétrica é a segunda maior fonte energética consumida no Brasil, estando unicamente atrás do petróleo e seus derivados. Devido as discussões na atualidade tendo com eixo central a sustentabilidade, a utilização de fontes de energia renováveis e sustentáveis é vista como alternativa em potencial, visto a grande preocupação frente aos impactos ambientais advindos do esgotamento dos recursos naturais. Devido ao fato do Brasil ser um país com alto índice de irradiação solar, a utilização deste recurso como fonte geradora de energia parece como o caminho para acesso a eletricidade por toda sociedade. Este estudo tem por objetivo principal o de descrever as etapas de desenvolvimento de projeto de instalação de sistema de captação e geração de energia elétrica por meio da luz solar em um imóvel residencial com consumo mensal superior a 500 kWh. Este estudo trata-se, pois, de pesquisa do tipo estudo de caso experimental com apoio de referencial teórico, compondo o Trabalho de Conclusão de Curso em Engenharia Elétrica da Faculdade Guarapuava do autor correspondente (Júlio Cézar Corrêa Volupca). A residência a ser implementada o presente projeto encontra-se localizada no município de Guarapuava-PR, Brasil. A primeira etapa para a realização do estudo compreendeu a avaliação inicial do terreno no qual encontra-se o imóvel residencial, assim como da residência na qual será realizada a parte prática do estudo, sendo utilizado o Software AutoCAD para elaboração de desenho técnico. Ainda foi elaborado o mapa de projeção solar. Posterior definição dos materiais a serem utilizados na realização de instalação de projeto, novo desenho técnico ilustrando o posicionamento do sistema de captação foi elaborado. Antes do envio do projeto ao órgão responsável pela liberação do projeto, este encontra-se em etapa de construção do Diagrama Multifilar e o Esquema de Segurança do sistema.  Ao fim, espera-se poder realizar implementação de projeto de forma a se viabilizar a capacidade energética necessária para manter com a demanda do imóvel. Este estudo visa instigar a reprodução por parte da população pela busca de aquisição desse tipo de fonte de energia, gerando economia de recursos financeiros a médio e longo e prazo devido a alta durabilidade dos sistemas fotovoltaicos. Ademais, ressalta-se que o emprego desse tipo de energia em questão é benéfico, sustentável e limpa
	Palavras-chave: Energia Elétrica; Sistemas Fotovoltaicos; Energia Solar; Sustentabilidade.
	ABSTRACT
	Electric energy is the second largest energy source consumed in Brazil, second only to oil and its derivatives. Due to current discussions having sustainability as a central axis, the use of renewable and sustainable energy sources is seen as a potential alternative, given the great concern regarding the environmental impacts arising from the depletion of natural resources. Due to the fact that Brazil is a country with a high rate of solar irradiation, the use of this resource as a source of energy seems to be the way for society to have access to electricity. The main objective of this study is to describe the development stages of a project to install a system for capturing and generating electricity using sunlight in a residential property with a monthly consumption of more than 500 kWh. This study is, therefore, a research of the experimental case study type supported by a theoretical framework, composing the Course Completion Work in Electrical Engineering at Faculdade Guarapuava by the corresponding author (Júlio Cézar Corrêa Volupca). The residence to be implemented in this project is located in the municipality of Guarapuava-PR, Brazil. The first stage for carrying out the study comprised the initial assessment of the land on which the residential property is located, as well as the residence in which the practical part of the study will be carried out, using AutoCAD Software to prepare the technical drawing. A solar projection map was also prepared. After defining the materials to be used in carrying out the project installation, a new technical drawing illustrating the positioning of the collection system was prepared. Before sending the project to the body responsible for releasing the project, it is in the construction phase of the Multiline Diagram and the System Safety Scheme. In the end, it is expected to be able to implement the project in order to enable the energy capacity necessary to keep up with the demand of the property. This study aims to instigate the reproduction by the population by seeking to acquire this type of energy source, generating savings of financial resources in the medium and long term due to the high durability of photovoltaic systems. In addition, it is emphasized that the use of this type of energy in question is beneficial, sustainable and clean
	Keywords: Electric Energy; Photovoltaic Systems; Solar energy; Sustainability.
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	PROJETO DE AUTOMAÇÃO DE SEGURANÇA EM MÁQUINA DE IMPRESSÃO INDUSTRIAL: PROPOSTA DE INTERVENÇÃO PRÁTICA A PARTIR DE ANÁLISE OBSERVACIONAL E DE REVISÃO DE LITERATURA
	RESUMO
	O presente estudo tem por objetivo o de verificar a situação das instalações elétricas de impressora industrial de artes em sacarias de forma a se realizar propostas de adequações para o melhor funcionamento deste equipamento. De forma complementar, será realizado levantamento bibliográfico acerca do tema de estudo. A avaliação inicial do projeto prático foi realizada a partir da elaboração de desenho técnico da impressora industrial estudada.  Posterior identificação dos possíveis pontos de falha de funcionamento, novo desenho técnico foi realizado, ilustrando regiões onde sugerem-se que sejam realizadas instalações de sistema elétrico e de grades de proteção, visando a melhoria do funcionamento da máquina, bem como na prevenção de possíveis acidentes. Como etapas futuras, será realizada a elaboração de diagrama elétrico, assim como a criação de sistema de automação e controle da máquina e criação de tela de interface. Ao fim da instalação e implementação do projeto, este será avaliado quanto ao seu funcionamento final, podendo serem elencadas sugestões de melhoria. A realização deste projeto poderá contribuir de forma significativa para a melhoria do processo de produção ao qual trata-se o equipamento industrial de estudo, servindo de embasamento teórico-prático, podendo outros estudos similares serem reproduzidos, com diferentes máquinas e em outros setores industriais.
	Palavras-chave: Máquinas Industriais. Segurança. Automação Industrial.
	ABSTRACT
	The main objective of this study is to verify the situation of the electrical installations of an industrial printer of arts in sacks in order to make proposals for adjustments for the better functioning of this equipment. Complementarily, a bibliographic survey will be carried out on the subject of study. The initial evaluation of the practical project was carried out from the elaboration of a technical drawing of the studied industrial printer. Subsequent identification of possible malfunction points, a new technical drawing was carried out, illustrating regions where it is suggested that installations of the electrical system and protective grids be carried out, aiming at improving the operation of the machine, as well as preventing possible accidents . As future steps, the creation of an electrical diagram will be carried out, as well as the creation of an automation and control system for the machine and the creation of an interface screen. At the end of the installation and implementation of the project, it will be evaluated regarding its final functioning, and suggestions for improvement may be listed. The realization of this project will be able to contribute significantly to the improvement of the process of production to which the industrial equipment under study is concerned, serving as a theoretical-practical basis, and other similar studies can be reproduced, with different machines and in other industrial sectors.
	Keywords: Industrial machines. Security. Industrial automation.
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	DESENVOLVIMENTO DE UM PROTÓTIPO DE SECADOR DE MÃOS DE BAIXO CUSTO UTILIZANDO AS FERRAMENTAS ARDUINO E PROTEUS
	RESUMO
	A humanidade vive um momento de grande preocupação com a preservação ambiental e substituir materiais considerados poluentes por alternativas menos nocivas e sustentáveis tornou-se um alvo permanente dos avanços nos campos da ciência e da tecnologia. Observa-se um aumento acelerado no consumo de papel toalha, feito à base de celulose e que não é reciclável, contribuindo para a poluição ambiental, através de seu descarte com a emissão de gases devido à sua decomposição. Este artigo vem apresentar o projeto de um secador de mãos elétrico, de baixo custo, como alternativa aos papéis toalha. O objetivo é incentivar investimentos em tecnologias mais limpas e que realizem as mesmas funções daquelas que são tão nocivas ao meio ambiente. O projeto foi pautado nos conhecimentos das áreas da Eletrônica Analógica e Digital e com o auxílio da placa Arduino para a programação em sistema embarcado e do software Proteus Design Suite para o desenvolvimento do circuito e da placa impressa. Os resultados mostraram que o gasto mensal com a utilização do equipamento, em substituição ao papel toalha, é cerca de 41,79% menor. Além disso, o secador de mãos apresentou maior custo-benefício, baixo custo de produção e maior sustentabilidade, pois apresenta baixo consumo de energia elétrica para seu funcionamento e não gera resíduos.
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	TRANSTORNO ESPECTRO AUTISTA (TEA):
	RELAÇÃO COM A SUPLEMENTAÇÃO DE ÁCIDO FÓLICO ANTES E DURANTE A GRAVIDEZ
	RESUMO
	O objetivo deste trabalho foi conhecer a importância e a relação da suplementação de ácido fólico com o TEA. De forma adequada a suplementação de ácido fólico  beneficia tanto mãe quanto bebê, porém estudos atuais relatam que o aumento da suplementação pode gerar um aumento do risco de desenvolvimento do TEA, embora as pesquisas ainda estejam em fase inicial no campo cientifico, o campo de estudo está desenvolvendo rapidamente e forneceu a este estudo evidencias sugestivas sobre a importância desses nutrientes. Assim, foi possível identificar a existência de um fator causal comprovadamente que leve ao autismo, acreditando que há um conjunto de fatores, sejam ambientais, genéticos, químicos ou por patologias adquiridas durante a fase gestacional. Os artigos científicos e teses de Mestrado, estes foram obtidos a partir de busca nas plataformas Google Acadêmicos, Biblioteca Virtual de Saúde (BVS/BIREME) e SciELO (Scientific Electronic Library Online), a partir das palavras-chave TEA, Ácido Fólico, Autismo, Suplementação. A seleção dos artigos se deu pela leitura dos seus resumos e palavras-chave. Pesquisas apontam que o aumento dos casos de TEA se deve ao fato de que mais fatores genéticos estejam implicados na etiopatogênese neural. No entanto, a grande maioria dos artigos ressalta com maior precisão que há mais efeitos benéficos do uso de ácido fólico antes da concepção e durante a gestação na prevenção do TEA, assim como de outras anormalidades relacionadas aos defeitos do tubo neural.
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	SÍNDROME DE BURNOUT EM PROFISSIONAIS DA SAÚDE DURANTE A PANDEMIA DE COVID -19
	RESUMO
	Objetivo: Descrever os fatores propulsores da síndrome de Burnout nos profissionais da saúde no período da pandemia COVID-19. Métodos: Trata-se de uma revisão de literatura com abordagem exploratória, descritiva, qualitativa, quantitativa e explicativa. Realizadas buscas no PubMed e na BVS. No PubMed foram combinados Burnout or Profissionais da Saúde and COVID-19, já na BVS, foram combinados burnout and pandemia COVID-19. Foram incluídas publicações de 2020 a 2023 e excluídos os artigos que fugiram do tema, tangenciam o estudo ou estão fora do período adotado. Resultados: Foram encontrados 2301 artigos, sendo 1213 no PubMed e 1088 na BVS, filtrados 16 artigos para discutir acerca do objetivo proposto, no qual 7 são do PubMed e 9 são da BVS, todos atribuem à causa da síndrome de Burnout a sobrecarga de trabalho, a escassez de equipamentos de proteção individual, o que levou a alta exaustão emocional (EE), despersonalização (DP) e baixa realização pessoal (PA). Conclusão: Conclui-se que os efeitos da síndrome de Burnout interferem de forma negativa na qualidade de vida dos profissionais da saúde e uma baixa eficiência na realização do seu trabalho.
	Palavras-chave: Burnout. Profissionais de saúde. COVID-19. Fatores de risco.
	ABSTRACT
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