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O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO
DE GEOMERIA ESPACIAL: UMA EXPERIENCIA
VOLTADA PARA O ESTUDO DOS PRISMAS

Walter Martins Rodrigues Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Aleksandre Saraiva Dantas Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio
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Resumo: Essa pesquisa qualitativa busca analisar se o trabalho com o GeoGebra facilita a
aprendizagem de conceitos inerentes ao estudo dos prismas. Para isso, desenvolveu-se uma pesquisa-
acdo, onde se fez uso da aplicacdo de avaliagdes junto aos alunos do curso de Saneamento do Campus
Mossord do IFRN, bem como da observacgdo participante das atividades desenvolvidas. A analise dos
dados mostra que, com o uso do GeoGebra, os alunos apresentaram uma evolugao significativa na
aprendizagem de diversos aspectos do comportamento dos prismas. A observacdo da realidade
analisada evidenciou um maior envolvimento dos alunos que participaram das atividades, de modo
gue varios alunos afirmaram que o uso desse software ajudou a compreender melhor os aspectos

inerentes ao estudo dos prismas e suas aplica¢des no cotidiano.

Palavras-Chave: GeoGebra, Estudo, Prismas.



INTRODUGAO

Tomando como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) 9.394/1996, as
politicas que orientam o curriculo da Educacao Basica colocam a contextualizagdo como um principio,

considerando que é na

[...] dindmica de contextualizagdo/descontextualizacdo que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situa¢des que lhe
sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena
cidadania. A contextualizacdo ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que
ela serd fundamental para as aprendizagens a serem realizadas — o professor
precisa antecipar os conteddos que sdo objetos de aprendizagem. Em outras
palavras, a contextualizacdo aparece ndo como uma forma de “ilustrar” o
enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar sentido ao
conhecimento matematico na escola. (BRASIL, 2006, p. 83).

Entre os diversos conteldos estudados na disciplina de Matemadtica, ao longo da Educac¢do Basica, o
estudo dos sélidos geométricos se destaca como um conteudo cuja conexao com o cotidiano precisa
ser feita com urgéncia, tamanha a sua aplicagdo em diversas situacdes da vida profissional, nas

relacdes de consumo dos mais variados produtos, na construcdo civil etc.

O trabalho com alunos do curso técnico subsequente de Saneamento nos mostra que muitos desses
alunos apresentam dificuldades na compreensdo de conceitos inerentes ao estudo dos prismas,
apesar de serem alunos que ja concluiram o Ensino Médio. Reconhecer as caracteristicas dos prismas,
identificar as planificacdes de suas superficies, calcular areas da superficie e volumes dos prismas e
aplicar os conhecimentos acerca do estudo dos prismas no cotidiano ainda sdo desafios para muitos

desses alunos.

As dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensdo dos conceitos abordados no estudo dos

prismas evidenciam a necessidade de novas abordagens no ensino desses saberes.

Nesse sentido, diversos autores argumentam que a inser¢dao do computador no ambiente escolar

oferece possibilidades de melhoria do trabalho dos professores e da aprendizagem dos alunos.

As novas tecnologias podem reforcar a contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos
e didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situacGes de
aprendizagem ricas, complexas, diversificadas, por meio de uma divisdo de
trabalho que ndo faz mais com que todo o investimento repouse sobre o
professor, uma vez que tanto a informacdo quanto a dimensao interativa sdo
assumidas pelos produtores dos instrumentos. (PERRENOUD, 2000, p. 139)

Dentre as inumeras possibilidades de uso da informatica na educacdo e, mais especificamente, no

ensino de Matematica, a utilizacdo de softwares desenvolvidos com foco nos conhecimentos



abordados por essa disciplina se apresenta como um meio importante para que os alunos brasileiros

superem as imensas dificuldades na aprendizagem evidenciadas nas avaliagdes oficiais.

Os softwares de simulacdo envolvem a criacdo de modelos dindmicos e
simplificados do mundo real permitindo a exploracdao de progressos reais ou
ficticios e os conduzindo a uma situacdo real de aprendizagem. A grande
vantagem das simulacOes é a possibilidade de mudar e acrescentar dados e
variaveis, manipulando assim os elementos que irdo intervir na experiéncia. A
simulagdo motiva respostas, a andlise dos resultados e refina conceitos.
(MERLO; ASSIS, 2010, p. 10)

Entre os diversos softwares desenvolvidos para auxiliar o ensino de Matematica (Cabri-Géométre,
Winplot, Wingeom etc.), deseja-se destacar o software GeoGebra, tanto pelo fato de se tratar de um
software cuja distribuicdo publica é livre, quanto pelas iniUmeras possibilidades de utilizacdo que esse

software proporciona, nos variados temas tratados por essa area do conhecimento.

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software livre de Matemadtica dindmica
desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Matemadtica desde o ensino basico até o ensino
universitdrio. Este software reune recursos de geometria, algebra, tabelas, gréficos, probabilidade,
estatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente, com a vantagem didatica de representar, ao
mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um

mesmo objeto.

Diante do imenso potencial pedagdgico e da facilidade de aquisicdo do software GeoGebra, é
impossivel ndo se cogitar as possibilidades de ampliacdo da aprendizagem oferecidas por esse
software em conteldos de Matematica onde os alunos apresentam sensiveis dificuldades de

aprendizado, tais como os prismas.

Vejamos sucintamente, algumas das principais caracteristicas do GeoGebra, para que possamos
compreender melhor porque esse software tem se tornado tdo popular entre os professores de

Matematica.

De acordo com Hohenwarter e Hohenwarter (2009, p. 06),

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objectos matematicos: a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Cdlculo. Elas permitem
mostrar os objectos matematicos em trés diferentes representagdes:
graficamente (e.g., pontos, graficos de funcgbes), algebricamente (e.g.,
coordenadas de pontos, equagdes) e nas células da folha de célculo. Assim,
todas as representa¢ées do mesmo objecto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objectos foram inicialmente criados.



Nesse contexto, apresenta-se o seguinte questionamento:
O trabalho com o GeoGebra facilita a aprendizagem de conceitos inerentes ao estudo dos prismas?

Sem a pretensao de esgotar essa discussdo, desenvolvemos uma pesquisa sobre o uso do GeoGebra
no estudo dos prismas junto aos alunos do curso técnico subsequente de Saneamento do campus de
Mossord do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), onde

buscamos atingir os seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Analisar se o trabalho com o software GeoGebra facilita a aprendizagem de conceitos inerentes ao
estudo dos prismas, tomando como referéncia o desempenho dos alunos do primeiro semestre do

curso técnico subsequente de Saneamento do Campus Mosssoré do IFRN.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar o GeoGebra para: reconhecer as caracteristicas dos prismas; identificar as
planificacdes de suas superficies; calcular areas da superficie dos prismas e calcular os

volumes dos prismas;

e Aplicar os conhecimentos acerca do estudo dos prismas em situacoes do cotidiano;

e Analisar se o trabalho com o software GeoGebra facilita a aprendizagem de conceitos
inerentes ao estudo dos prismas.

A ATIVIDADE COM O GEOGEBRA NO ESTUDO DOS PRISMAS

Durante essa atividade, o GeoGebra foi utilizado para explorar os elementos que compdem os prismas,
as caracteristicas dos prismas, as planificacdes, calculo de dreas e volume, bem como resolver
problemas contextualizados envolvendo os prismas. A imagem abaixo representa a animacdo utilizada

para abordar os elementos relevantes no estudo do cubo.
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Imagem 01 — O cubo (elementos e planificacdo)

Fonte: autoria prépria em 2019

Apds a abordagem do cubo, utilizamos o GeoGebra para destacar as principais caracteristicas do

paralelepipedo (elementos, planificagdo, férmulas para o calculo da diagonal, das areas e do volume).

Imagem 02 — O paralelepipedo (elementos e planificacdo)

» janela oo Visusizacho 3O

ES N IOW

Fonte: autoria prépria em 2019

Por ultimo, fizemos uso do GeoGebra para abordar as principais caracteristicas do prisma de base
hexagonal regular e do prisma de base triangular regular (elementos, planificacdo, férmulas para o

calculo das areas e do volume), conforme pode ser observado a partir das imagens abaixo.
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Imagem 03 — Prisma de base hexagonal regular (elementos e planificacdo)
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Fonte: autoria prépria em 2019

Imagem 04 — Prisma de base triangular regular (elementos e planifica¢do)

+ janeia de Visuskzachs 30
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Fonte: autoria prépria em 2019

E importante deixar claro que, além da atividade com o GeoGebra e da atividade em grupo, realizada
fora da sala de aula, os alunos receberam uma apostila com todo o conteudo referente ao estudo dos
prismas, bem como uma lista de atividades cujo objetivo era explorar os saberes inerentes ao estudo

dos prismas em situacdes do cotidiano.

METODOLOGIA

Desenvolvemos a pesquisa sobre o uso do GeoGebra no estudo dos prismas junto aos 16 alunos do
primeiro periodo do curso técnico subsequente de Saneamento do Campus de Mossord do Instituto

Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) .

Se considerarmos que a pesquisa qualitativa se desenvolve no mundo dos significados, onde os
sujeitos possuem substratos de identidade comum com o investigador, numa relacdo de

comprometimento mudtuo com a realidade pesquisada, de modo que a tonica da pesquisa qualitativa
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€ promover a compreensao, fruto do homem e daquilo que lhe é subjetividade, chegamos a conclusdo
que a pesquisa qualitativa é a abordagem que mais se adequa aos objetivos desse trabalho. (MINAYO,

2012)

Por se tratar de uma pesquisa que se da a partir de uma interven¢ao na realidade educacional
analisada, com o objetivo de modificar uma realidade caracterizada pelas dificuldades de

aprendizagem de Matematica, definimos essa pesquisa como uma pesquisa-acao.

Nesse sentido, tomamos como referéncia a concepc¢ao de pesquisa-a¢ao adotada por Thiollent (2005),

guando este autor afirma que a pesquisa-acao
[...] é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacdo com uma ag¢ao ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da

situacdo ou do problema estdao envolvidos do modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT, 2005, p. 14).

Assim, para que pudéssemos compreender adequadamente a realidade analisada, desenvolvemos

uma pesquisa qualitativa, fazendo uso de estratégias de coleta de dados variadas, tais como:
a) Atividades avaliativas antes e apds a utilizagdo do GeoGebra no estudo dos prismas;
e Avaliacdo diagnéstica individual (02 aulas/90 minutos);

Essa avaliacdo objetivou identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos temas que seriam

abordados ao longo da aula inédita.
e Atividade em grupo;

Apds a atividade com o GeoGebra, os alunos desenvolveram essa atividade em grupo fora do espago

da sala de aula, ao longo da semana, e a entregaram antes da nova avaliacdo individual.
e Avaliacdo individual apds a atividade com o GeoGebra (02 aulas/90 minutos);

Através dessa avaliacdo foi possivel identificar a evolugdo na aprendizagem dos alunos apds a

atividade com a utilizacdo do GeoGebra e do desenvolvimento da atividade em grupo.
b) Observagdo participante das atividades em sala de aula;

De acordo com Gil (2012)
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A observacdo participante, ou observagao ativa, consiste na participagdo real
do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situagdo
determinada. Nesse caso, o observador assume, pelo menos até certo ponto, o
papel de um membro do grupo. Dai por que se pode definir a observacdo
participante como a técnica pela qual se chega ao conhecimento da vida de um
grupo a partir do interior dele mesmo. (GIL, 2012, p. 103)

Entre as vantagens desse método, podemos citar:

Primeiro, € menos provavel que ele leve os pesquisadores a impor a sua prépria
realidade sobre o mundo social que eles buscam entender. Segundo, o processo
de entendimento da a¢do é omitido em outras formas de pesquisa, e como e
por que as pessoas mudam ndo é entendido. Terceiro, durante as entrevistas,
podem se expressar diferencas culturais ou de linguagem. Nesse caso, os
observadores podem registrar as suas préprias experiéncias para entenderem
0 universo cultural que as pessoas ocupam (experiéncias subjetivas) e
transmitir essas observagGes para um publico maior (a partir das anotagées de
campo) ao explicar os seus dados (estrutura tedrica). (MAY, 2004, p. 180)

Por atuar como professor na turma em que realizamos a analise foi possivel observar os alunos no
momento em que desenvolveram suas atividades, permanecendo com eles por todo o semestre em
gue a disciplina foi ministrada, o que nos permitiu conhecer intimamente aspectos do seu
comportamento relevantes para o desenvolvimento da pesquisa, bem como o contexto em que se

deram essas acoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme foi apresentado na metodologia da pesquisa, realizamos, inicialmente, uma avaliacdo
diagndstica, com 15 questdes objetivas, para identificarmos os conhecimentos que os 16 alunos
participantes da pesquisa ja possuiam acerca dos prismas. Ao finalizarmos as atividades, uma nova
avaliacao foi realizada, com o objetivo de analisar se as atividades desenvolvidas contribuiram para a

evolucdo da aprendizagem dos alunos acerca dos conceitos abordados no estudo dos prismas.

As primeiras cinco questdes tratavam, especificamente, das caracteristicas dos prismas. Apesar de se
tratar de questdes que abordavam conhecimentos elementares acerca dos prismas, apenas nove
alunos (56,25%) conseguiram responder corretamente a questdo que tratava dos elementos que
compoem os prismas. Sete alunos (43,75%) conseguiram responder corretamente a questdo que
tratava do nimero de faces laterais de um prisma de base hexagonal e a questdao que solicitava a
identificagdo de alguns exemplos de prismas. Dois alunos (12,5%) conseguiram identificar o nimero
de arestas de um paralelepipedo e apenas um aluno (6,25%) conseguiu identificar o nimero de

vértices de um prisma regular de base triangular.
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Quando analisamos a avaliacao realizada apds a atividade com o GeoGebra, fica evidente a evolucao

dos alunos em todos os aspectos abordados por essas cinco questdes, conforme podemos constatar

a partir da tabela abaixo.

Tabela 01 — quantidade de acertos dos alunos nas questdes 01 a 05 (avaliagdao diagndstica e

avaliacdo final)

Avaliacdo diagndstica

Avaliacdo final

Questao Assunto abordado Acertos % Acertos | %
01 Elementos que compdem 0s prismas 09 56,25 16 100,0
02 Numero de faces laterais de um prisma 07 43,75 14 87,5
03 Exemplos de prismas 07 43,75 15 93,75
04 Numero de arestas de um paralelepipedo 02 12,50 15 93,75
05 NUmero de vértices de um prisma 01 6,25 10 62,5

As seis questdes seguintes solicitavam aos alunos que identificassem

Fonte: Elaboracdo prépria em 2020

calculo de areas, volume e diagonais do paralelepipedo e do cubo.

as férmulas utilizadas para o

Nas questdes 06, 07 e 08 da avaliacdo diagndstica, dado um paralelepipedo de dimensdes a, b e c,

seis alunos (37,5%) conseguiram identificar a férmula utilizada para o cdlculo da sua area total, dois

alunos (12,5%) identificaram corretamente a férmula utilizada para o calculo da sua diagonal e cinco

alunos (31,25%) identificaram a férmula utilizada para calcular o seu volume.

Nas questdes 09, 10 e 11, onde era apresentado um cubo de aresta a, nenhum aluno (0,0%) conseguiu

identificar a férmula utilizada para o cdlculo da sua area total, um aluno (6,25%) identificou

corretamente a férmula utilizada para o calculo da sua diagonal e quatro alunos (25,0%) identificaram

a férmula utilizada para calcular o seu volume.

Na avaliacdo feita apds as atividades com o GeoGebra, ocorreu uma evolucdo significativa no nimero

de acertos em todas essas questdes, conforme podemos constatar a partir da tabela abaixo.
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Tabela 02 — quantidade de acertos dos alunos nas questdes 06 a 11 (avaliacdo diagndstica e

avaliacdo final)

Avaliacdo diagnostica | Avaliacéo final
Questao Assunto abordado Acertos % Acertos | %

06 Foérmula da &rea total do paralelepipedo 06 37,5 14 87,5
07 Férmula da diagonal do paralelepipedo 02 12,5 12 75,0
08 Formula do volume do paralelepipedo 05 31,25 14 87,5
09 Formula da area total do cubo 0 0,0 12 75,0
10 Formula da diagonal do cubo 01 6,25 15 93,75
11 Formula do volume do cubo 04 25,0 15 93,75

Fonte: Elaboracdo prépria em 2020

Tanto na avaliagao diagndstica, quanto na avaliacdo realizada apds as atividades com o GeoGebra, as
ultimas quatro questdes buscaram analisar a capacidade dos alunos de aplicar os conhecimentos

acerca do estudo dos prismas em situagdes do cotidiano.

Os resultados apresentados na tabela 04 evidenciam a evolucdo dos alunos com relacdo ao nimero
de acertos nessas questdes, com destaque para as questdes que tratavam do cdlculo da capacidade

de uma caixa d’dgua em formato de paralelepipedo e de um aqudario em formato de cubo.

Tabela 03 — quantidade de acertos dos alunos nas questées 12 a 15 (avaliacdo diagndstica e

avaliacdo final)

Avaliacdo Avaliacdo final
diagnostica
Questdo Assunto abordado Acertos % | Acertos | %
12 Capacidade de uma caixa d’agua 04 25,0 16 100,0
13 Capacidade de um aquario em formato de cubo 01 6,25 15 93,75
14 Quantidade de madeira utilizada na construcdo de 00 0,0 07 43,75
um prisma de base hexagonal regular
15 Capacidade maxima de um recipiente com formato 02 12,5 06 37,5
de prisma de base triangular regular

Fonte: Elaboracdo prdpria em 2020

E importante ressaltar que a evolugcdo apresentada na resolucdo de problemas envolvendo situacdes
do cotidiano, onde foram explorados os saberes inerentes ao estudo dos prismas de base hexagonal
e de base triangular, ndo se deu de forma tdo relevante quanto a evolucdo apresentada na resolugdo

de problemas do cotidiano envolvendo o cubo e o paralelepipedo.

A observacao da realidade nos mostrou que os alunos apresentaram elevados niveis de dificuldade no
trabalho com figuras planas, a exemplo do tridngulo e do hexdgono, e essa dificuldade se reflete nas

atividades envolvendo sélidos que possuem essas figuras na composi¢ao das suas estruturas.
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Apesar de ter sido feito um trabalho prévio sobre dreas de figuras planas, as dificuldades apresentadas
apontam para a necessidade de mais a¢des no sentido de promover uma aprendizagem ainda mais
efetiva desses conhecimentos, contribuindo para que a aprendizagem dos conteldos inerentes ao

estudo dos prismas se torne ainda mais consistente.

CONSIDERAGOES FINAIS.

Ao longo desta pesquisa procuramos analisar se o trabalho com o GeoGebra facilita a aprendizagem

de conceitos inerentes ao estudo dos prismas.

Para que pudéssemos compreender adequadamente a realidade analisada, desenvolvemos uma
atividade pratica com o uso do GeoGeobra voltada para o estudo dos prismas, atividades avaliativas
antes e ap0s a utilizacdo desse software, uma atividade realizada em grupo, fora do ambiente da sala

de aula, além da observacdo participante da realidade analisada.

Os resultados obtidos a partir das atividades desenvolvidas junto aos alunos do primeiro periodo do
curso técnico subsequente de Saneamento do campus de Mossord do IFRN nos mostraram que o uso
do GeoGebra trouxe uma contribuicdo significativa para a aprendizagem de diversos aspectos

inerentes ao estudo dos prismas.

Ao observarmos os resultados da avaliacdo diagndstica e confrontarmos esses resultados com os
dados apresentados na avaliacdo realizada apds as atividades com o GeoGebra, foi possivel constatar
gue houve uma evolucdo importante no nimero de acertos em todas as 15 questdes propostas,
evidenciando a efetividade da aprendizagem dos conceitos inerentes ao estudo dos prismas pelos

alunos que participaram da pesquisa.

A observacao da realidade analisada nos mostrou o maior envolvimento da maioria dos alunos que
participaram das atividades e isso ficou evidente quando observamos que esses alunos passaram a
fazer mais questionamentos durante as atividades e, até mesmo, pelo interesse em fazer registros

fotograficos durante a discussao acerca dos prismas com o uso do GeoGebra.

Diante dos resultados positivos obtidos a partir do uso do GeoGebra no estudo dos prismas,
gostariamos de ressaltar a importancia do desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a
estruturacdo de espacos onde o professor possa desenvolver suas atividades com o uso das
tecnologias digitais de informacao e comunicacao, ja que muitas escolas brasileiras ainda ndo dispdem

de projetores multimidia, para utilizacdo em sala de aula, ou mesmo de laboratdrios de informatica,
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havendo ainda aquelas que possuem o laboratdrio de informdatica, mas esse espaco apresenta sérias

limitagcGes de uso, devido ao numero limitado de computadores ou a falta de manutencao.

Além disso, é fundamental que se possibilite uma formacdo adequada dos professores para o uso dos
recursos computacionais na educagao, pois consideramos que de nada adianta criticar o trabalho dos
professores, afirmando que esses profissionais precisam romper com praticas tradicionais e incorporar
as tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo as suas atividades, sem que se desenvolvam

politicas de formagdo que modifiquem essa situagao.
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Resumo: Com o surgimento da revolucdo industrial, na Inglaterra, surgem as grandes fabricas para a
produgdo em altos volumes. A mao de obra necessaria para manter a producdo era garantida pelas
pessoas de origem humilde. Como ndo existia nenhuma regulamentacdo, surgiram inimeros
acidentes e enfermidades tipicas do ambiente profissional. Surgem entdo as primeiras leis de protecao

ao trabalho na Inglaterra, Franga, Itdlia e Alemanha.

O Brasil, até os anos 1950, era um pais essencialmente agricola, com poucas industrias. A
industrializacdo ocorreu apds a segunda guerra mundial, com a construgao da siderurgica de Volta
Redonda e a vinda das primeiras montadoras de veiculos para o ABC paulista. Por isso, a prevencao

de acidentes e doencas profissionais deu-se de forma lenta.

A partir dos anos 1970, devido ao alto niumero de acidentes a seguranca ao trabalhador comeca a ter

legislacao preventiva, principalmente com as normas regulamentadoras — NRs.

O conceito de higiene ocupacional para a Associacdo Norte-Americana de Higienistas Industriais
(ACGIH) é "A Higiene Industrial ¢ uma ciéncia e uma arte que tem por objetivo o reconhecimento,
avaliacdo e o controle daqueles fatores ambientais ou tensoes, originadas nos locais de trabalho, que
podem provocar doencas, prejuizos a salde ou ao bem-estar, desconforto significativo e ineficiéncia

nos trabalhadores ou entre as pessoas da comunidade”.

O presente texto pretende dar uma nocdo da higiene ocupacional, fornecendo seus conceitos,
apresentando os agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, os riscos ergondmicos e riscos de acidentes.
Mostra também a origem dos agentes, medidas de avaliacdo e medidas de prevencdo, controle e

corregao.

Palavras-chave: seguranca do trabalho; higiene ocupacional; riscos ocupacionais; medidas de

controle;
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1 INTRODUGAO

Estabelecer as origens de uma disciplina ndo é uma tarefa facil e muitas vezes é sempre arbitrario. A
aplicacdo de conhecimentos parciais e empiricos aos problemas do trabalho é muito antiga e pode-se
dizer que o seu inicio coincide com a criagao das primeiras ferramentas de que se tem noticia, pois
suas formas e dimensdes eram definidas em fun¢do dos materiais utilizados (madeira, ferro, pedra,
ossos de animais) e das caracteristicas dos homens que as utilizavam (dimensdo das maos, poténcia
muscular etc.). Uma breve reconstituicdo histdrica pode fornecer elementos para a compreensdo da

pratica atual em seguranga e medicina do trabalho.

Ja nos séculos XV e XVI, Georgius Agricola e Paracelso investigavam as doencas ocupacionais. Em 1556,
Agricola publicava o livro “De Re Metallica”, onde relaciona problemas de salde nos trabalhadores de
minas e fundicdes de ouro e prata. Em 1567, Paracelso publicava a primeira monografia em que
relaciona a doenca e trabalho, onde se destaca a relacdo de intoxicacdo pelo mercurio e principais

sintomas.

Nos séculos XVII e XVIII, varios pesquisadores, entre eles, Leonardo da Vinci, Lavoisier, Coloumb
realizaram estudos sobre o homem em atividade com o objetivo de compreender o seu
funcionamento. Em 1700, o médico Bernardo Ramazzini, considerado o pai da Medicina do Trabalho,
publica na Itdlia o livro “De Morbis Artificum Diatriba”, no qual descreve iniumeras doencgas que

estavam relacionadas com cerca de 50 profissoes.

Entre 1760 e 1830, ocorre o inicio da revolugao industrial, com o surgimento da primeira maquina de
fiar, possibilitando a producdo em altos volumes. A instalacdo de grandes fabricas gerou a necessidade
de contratacdao de mao de obra, que era garantida pelas familias de baixo nivel de vida, sendo aceitos
como trabalhadores homens, mulheres e criangas, ndo importando a salde nem quaisquer outros
requisitos. Muitas vezes trabalhavam como verdadeiros escravos, pois os empregadores fixavam o
hordrio de trabalho de acordo com a sua necessidade e interesse, pois ndao existia nenhuma

regulamentacao.

Todo esse quadro ocasionou o surgimento de inUmeros acidentes de trabalho e enfermidades tipicas
ou agravadas pelo ambiente profissional, tornando-se necessario proteger o trabalhador. Nesse

periodo surgem as primeiras leis de protecdo ao trabalho na Inglaterra, Francga, Itdlia e Alemanha.

Na Inglaterra, em 1802, surge a “Lei de Saude e Moral dos Aprendizes”, que estabelecia o limite de 12

horas de trabalho por dia para as criangas, proibia o trabalho noturno, obrigava os empregadores a
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lavar as paredes das fabricas duas vezes por ano e tornava obrigatéria a ventilacdo no local de
trabalho. Em 1833, também na Inglaterra, surgia a “Lei das Fabricas”, considerada a primeira legislagdo
realmente eficiente no campo de protecdo ao trabalhador, aplicada as industrias téxteis,
regulamentando a jornada de trabalho em fungdo da idade. Esta lei sofreu modificagGes sucessivas,

sendo que em 1908 foi estabelecida a jornada de trabalho de 8 horas.

A evolucdo da Revolucdo Industrial, atingindo toda a Europa, fez surgir também os Servicos de Saude
Ocupacional, tornando-se obrigatério na Inglaterra. Na Franga tornou-se obrigatério, nas industrias,

em 1952. Na Espanha, em 1959, para empresas com pelo menos 500 funciondrios.

2 A SEGURANCA DO TRABALHO NO BRASIL

O Brasil, até os anos 1950, era um pais essencialmente agricola, com poucas industrias. A
industrializacdo ocorreu apds a segunda guerra mundial, com a construcdo da siderurgica de Volta
Redonda e a vinda das primeiras montadoras de veiculos para o ABC paulista. Por isso, a prevencao

de acidentes e doencas profissionais deu-se de forma lenta.

Em janeiro de 1919 é promulgada a Lei 3724 sobre Acidente do Trabalho, incluindo o conceito de risco
profissional. Apds sucessivas alteracdes, é substituida, em 1944 pelo Decreto-Lei 7036 que da as

autoridades do Ministério do Trabalho a incumbéncia de Fiscalizar a Lei dos Acidentes de Trabalho.

Em maio de 1943 houve a publicacdo do Decreto-Lei 5452 que aprovou a Consolida¢do das Leis do

Trabalho (CLT), cujo capitulo V refere-se a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Em 1953 a Portaria 155 regulamenta e organiza as Comissdes Internas de Prevencdao de Acidentes
(CIPA) e estabelece normas para o seu funcionamento. Em 1960, a Portaria 319 regulamenta o uso de

Equipamentos de Protecdo Individual (EPI).
Em 1967 é publicada a Lei 5136, que da nova redacdo a Lei de Acidente do Trabalho.

Apesar da legislacdo existente, o nimero de acidentes no Brasil aumentava ano a ano. A tabela 01
mostra a porcentagem de acidentes e doencgas profissionais da forca de trabalho inscrita na

Previdéncia Social, no periodo de 1968 a 1981.
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Tabela 01 - % de acidentados de 1968 a 1981

ANO % ACIDENTADOS
1968 12,60
1969 14,57
1970 16,75
1971 17,61
1972 18,47
1973 14,82
1974 15,57
1975 14,74
1976 11,67
1977 9,73
1978 8,46
1979 7,11
1980 6,16
1981 5,20

Pode-se observar na tabela 01 que, em 1972, quase 20% da forca oficial de trabalho havia se
acidentado. Deve-se destacar que esse numero é médio, pois inclui todos os trabalhadores inscritos
na Previdéncia Social, incluindo comerciarios, bancarios e outros trabalhadores onde o risco de
acidente de trabalho e doenca profissional é baixo. Se fosse considerado apenas o setor industrial,
essa porcentagem seria muito maior. Além disso, no Brasil, a época havia muito trabalho informal e
era muito comum a subnotificacdo de acidentes, principalmente na construcdo civil e agricultura, o

gue pode facilmente contribuir para dobrar a porcentagem de acidentados.

A partir de 1972, novas medidas legislativas foram tomadas para a prevencdo de acidentes do trabalho
e doengas profissionais. Ainda em 1972, foi editada a Portaria 3237 que determinava, as empresas, a
constituicdo de Servicos Especializados em Seguranca do Trabalho e a criacdo de carreiras de

profissionais ocupacionais.

Em 1976 é criado o Seguro de Acidente do Trabalho (SAT) com taxa fixa sobre a folha de pagamento

da empresa, com aliquotas de 1%, 2% ou 3%, dependendo do grau de risco da empresa.

Em dezembro de 1977 é a aprovada da Lei 6514 que modifica o Capitulo V da CLT, onde sdo
estabelecidas as Normas Regulamentadoras (NR). Em junho de 1978, a Lei 6514 é regulamentada pela

Portaria 3214.

Em 1985 a Lei 7140 dispGe sobre a Especializacdo de Engenheiros e Arquitetos em Engenharia de

Seguranca do Trabalho.
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3 NORMAS REGULAMENTADORAS

Uma Norma Regulamentadora (NR) objetiva explicitar a implantacdo das determinacdes contidas nos

artigos 154 a 201 da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), para que sirvam de balizamento, de

parametro técnico as empresas e pessoas que devem atender aos ditames legais. Deve-se considerar

que as trinta e cinco (foram desconsideradas as NR-2 e NR-27) normas atualmente existentes tém uma

inter-relagao entre si, demonstrando uma pratica prevencionista, pois de nada adianta atender a uma

Norma Regulamentadora sem levar em consideracdo as outras. A tabela 02 mostra a relagdo de

Normas Regulamentadoras existentes.

Tabela 02 — Relacdo das Normas Regulamentadoras

NORMA ABORDAGEM ESPECIFICA
REGULAMENTADORA
NR-1 Disposi¢des Gerais
NR-2 Inspecdo Prévia (Revogada em 30/07/2019 pela Portaria
SEPRT 915)
NR-3 Embargo ou interdigédo
NR-4 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho — SESMT
NR-5 Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA
NR-6 Equipamento de Protecédo Individual — EPI
NR-7 Programa de Controle Médico de Salde Ocupacional
(PCMSO)
NR-8 EdificacOes
NR-9 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
NR-10 Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade
NR-11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de
materiais
NR-12 Seguranca no Trabalhos em Maquinas e Equipamentos
NR-13 Caldeiras, Vasos de Pressdo e Tubulagcdes e Tanques
Metalicos de Armazenamento.
NR-14 Fornos
NR-15 Atividades e Operagdes Insalubres
NR-16 Atividades e Operagdes Perigosas
NR-17 Ergonomia
NR-18 CondicGes e Meio Ambiente de trabalho na Industria da
Construcao
NR-19 Explosivos
NR-20 Seguranga e Saude no Trabalho com Inflamaveis e
Combustiveis
NR-21 Trabalho a Céu Aberto
NR-22 Seguranca e Saude Ocupacional na Mineragdo
NR-23 Protecdo contra Incéndios
NR-24 Condigdes Sanitarias e de Conforto nos locais de Trabalho
NR-25 Residuos Industriais
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NR-26 Sinalizacdo de Seguranca

NR-27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho
(Revogada pela Portaria 262, de 30/05/2008)

NR-28 Fiscalizacdo e Penalidades

NR-29 Norma Regulamentadora de Seguranca e Satde no Trabalho
Portuario

NR-30 Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario

NR-31 Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria,
Silvicultura, Exploragdo Florestal e Aquicultura

NR-32 Seguranca e Saude no Trabalho em Servicos de Salude

NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados

NR-34 Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcéo, Reparacdo e Desmonte Naval

NR-35 Trabalho em Altura

NR-36 Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados

NR-37 Seguranca e Saude em Plataformas de Petrdleo

A aplicacdo correta e completa das Normas Regulamentadoras é o minimo que as organizacdes

devem fazer para preservar a seguranca e salde de seus trabalhadores.

4 HIGIENE OCUPACIONAL

O conceito de higiene ocupacional para a Associacdao Norte-Americana de Higienistas Industriais
(ACGIH) é "A Higiene Industrial € uma ciéncia e uma arte que tem por objetivo o reconhecimento,
avaliacdo e o controle daqueles fatores ambientais ou tensdes, originadas nos locais de trabalho, que
podem provocar doencas, prejuizos a saude ou ao bem-estar, desconforto significativo e ineficiéncia

nos trabalhadores ou entre as pessoas da comunidade”

Outro conceito bastante atual de higiene ocupacional é “visa a prevencdo da doenca ocupacional,
através da antecipacdo, reconhecimento, avaliagdo e o controle dos agentes ambientais”. A
prevencao da doencga ocupacional deve ser entendida em um sentido bem amplo, sendo a sua acao

dirigida a prevencdo e ao controle das exposicoes inadequadas aos agentes ambientais.

O conceito de higiene ocupacional esta presente na NR-9 (PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS
AMBIENTAIS), no paragrafo 9.1.1:

“Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e implementacao,
por parte de todos os empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA, visando a preservacdo da salde e integridade

dos trabalhadores, através da antecipagdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da
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ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo

em consideracdo a prote¢cdao do meio ambiente e dos recursos naturais”.

A antecipacdo a riscos potenciais deve ser feita principalmente pela analise de projetos de novas
plantas industriais, novos métodos de trabalho e sempre que houver qualquer modificagdo sendo

implantada na empresa. Pode-se dizer que antecipar é:

e Trabalhar com equipes de projetos, modificagbes ou ampliagGes, visando a detec¢do precoce
de fatores de risco ligados a agentes ambientais, adotando opc¢des de projeto que favorecam

a sua eliminagao ou controle;

e Estabelecer uma “policia de fronteira” na empresa, rastreando e analisando todo novo produto

quimico a ser utilizado;

e Ditar normas preventivas para evitar exposi¢des inadvertidas a agentes ambientais causadas
pela ma selecdo de produtos, materiais e equipamentos para compradores, projetistas e

contratadores de servicos (empresas terceirizadas).

O ato de reconhecer é, segundo o dicionario Aurélio, identificar algo ou alguém que haviam conhecido
anteriormente. Isso significa que se deve ter conhecimento prévio dos agentes do ambiente de
trabalho, ou seja, saber reconhecer os riscos presentes nos processos, materiais, operagoes
associadas, manutencdo, subprodutos, rejeitos, produto final, insumos etc. Pode-se dizer que o

reconhecimento é:

e Estudar o processo, atividades e operag¢des associadas ndao apenas com os dados existentes na
empresa, mas também conhecendo a literatura ocupacional especifica a respeito deles pois,

muitas vezes os técnicos dos processos podem desconhecer os riscos ambientais existentes.

e Transitar e observar incessantemente pelo local de trabalho, observando o que Ihe é mostrado
e o0 que nado o é. Andar “atrds” das coisas, em subsolos, pordes de servico, casas de maquinas

pode ser bastante instrutivo e revelador de riscos ambientais.

A avaliacdo é poder emitir um juizo de tolerabilidade sobre uma exposicdo a um agente ambiental.
O juizo de tolerabilidade é dado pela comparacdo da informacdo de exposicdo ambiental com um
critério adequado. O critério é genericamente denominado de “limite de exposicao ambiental” ou

limite de exposicdo (legalmente, “limite de tolerancia”).
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A NR-15, em seu item 15.1.5 define limite de tolerdancia, como a concentrac¢do ou intensidade minima
ou maxima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢cdo ao agente, que nao ocasionara danos

a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.

Segundo a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), dos Estados Unidos:
“Os limites de exposicdao referem-se a concentragdes de substancias quimicas dispersas no ar, bem
como a intensidade de agentes fisicos de natureza acustica, eletromagnética, ergondmica, mecanica
e térmica, e representam condi¢Ges as quais se acredita a maioria dos trabalhadores possa estar

exposta, repetidamente, dia apds dia, sem sofrer efeitos adversos a saude”.

Os limites de exposicao sdo baseados em informacgdes disponiveis da experiéncia industrial, estudos

experimentais com animais e seres humanos.

Ap0s as etapas de reconhecimento e avaliagdo dos riscos existentes é necessdario o seu controle. Pode-

se dizer que controlar é:

e Adotar medidas de engenharia sobre as fontes e trajetdrias do agente, atuando sobre os

equipamentos e realizando a¢des especificas de controle.

e Intervir sobre operacGes, reorientando-as para procedimentos que possam eliminar ou reduzir

a exposicao;

e Definir agdes de controle no individuo, o que inclui, é claro, mas ndo esta limitada a protecao

individual.

A atuacdo da higiene ocupacional prevé uma intervencao deliberada no ambiente de trabalho, como

forma de prevencdo da doenga, para controle dos agentes ambientais de risco.

Conforme a NR-9, os agentes ambientais que a higiene ocupacional tradicionalmente considera sdo
os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, podendo ser ampliada com os fatores considerados pela

ergonomia, que também podem causar desconforto e doencas.

A higiene ocupacional e a ergonomia devem ser tratadas como duas disciplinas que possuem interface

muito grande e devem ser tratadas com sinergismo.

A Portaria n? 25, de 29 de dezembro de 1994, que instituiu a obrigatoriedade da elaboracdo do mapa
de risco pelas empresas, com o objetivo de estabelecer o diagndstico da situacdo de seguranca e saude
no trabalho, classifica os principais riscos ocupacionais de acordo com a sua natureza. A tabela 03

mostra a classificagdo de riscos conforme a Portaria n? 25.
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Tabela 03 - Classificacdo de riscos conforme a Portaria n2 25.

causadoras de
stress fisico e/ou
psiquico

Riscos Riscos Riscos Riscos Riscos de
Fisicos Quimicos Biologicos Ergondmicos Acidentes
Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico | Arranjo fisico
intenso inadequado

VibracGes Fumos Bactérias Levantamento e | Maquinas e
transporte manual | equipamentos sem
de peso protecao

Radiacdes Névoas Protozoarios Exigéncia de | Ferramentas

lonizantes postura inadequadas ou
inadequada defeituosas

Radiac6es ndo Neblinas Fungos Controle rigido de | lHuminacéo

lonizantes produtividade inadequada

Frio Gases Parasitas Imposicao de | Eletricidade
ritmos excessivos

Calor Vapores Bacilos Trabalho em turno | Probabilidade de
e noturno incéndio ou

explosdo
Pressbes Substéncias Jornadas de | Armazenamento
Anormais compostas ou trabalho inadequado
produtos quimicos prolongadas
em geral

Umidade Monotonia e | Animais
repetitividade peconhentos
Outras  situagdes | Outras situacGes de

risco que poderdo
contribuir para a
ocorréncia de
acidentes

Os agentes fisicos sdo alguma forma de energia, liberada pelas condi¢cdes dos processos e

equipamentos, a que os trabalhadores poderao ficar expostos.

Os agentes quimicos sdo todas as substancias puras ou compostas que podem entrar em contato com

o organismo por uma multiplicidade de vias, expondo o trabalhador. As vias de ingresso no organismo

sdo a via respiratdria, cutanea e digestiva.

Os agentes bioldgicos ocorrem por meio de microorganismos que, em contato com o homem, podem

provocar inumeras doencas. Muitas atividades profissionais favorecem o contato com tais riscos.

Os riscos ergondmicos é todo fator que possa interferir nas caracteristicas psicofislolégicas do

trabalhador, causando desconforto ou afetando sua saude.

Os riscos de acidentes sao todos os fatores que colocam em perigo o trabalhador ou afetam sua

integridade fisica ou moral.
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5 RISCOS FISICOS

Consideram-se agentes fisicos diversas formas de energia a que possam estar expostos os
trabalhadores, tais como ruido, vibracdes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiacées

ionizantes, radiagdes nao ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som

5.1 RUIDO

Constitui-se em um dos maiores riscos potenciais para a saude dos trabalhadores tanto nas instalacoes

industriais como em outras atividades laborais.

O ruido industrial estd presente em quase todas as atividades industriais. Suas causas podem ter
origem no projeto das maquinas, processos inadequados de producdo e também pode ser um

indicativo de manutencgao deficiente das mdaquinas, resultado de folgas, falhas de lubrificacao etc.

O ruido é um fendmeno fisico vibratdrio com caracteristicas indefinidas de variacdes de pressdo do ar
em funcdo da frequéncia, isto é, para uma dada frequéncia, podem existir, de forma aleatéria, através

do tempo, variacoes de diferentes pressdes.
Os efeitos nocivos a salde do trabalhador que o ruido pode provocar sao de dois tipos:

e Auditiva — surdez temporaria (deslocamento temporario do limiar auditivo) devido a fadiga
auditiva, mas que se recupera no decorrer do tempo de descanso e surdez profissional

(deslocamento permanente do limiar auditivo).

e Fisioldgicos e psicoldogicos — dores de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansaco excessivo,

insbnia, dor no coracado e zumbido na orelha.
a) Legislacdo sobre ruido

O ruido pode ser continuo ou intermitente e de impacto. A NR-15 define ruido de impacto como
aquele que apresenta picos de energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos
superiores a 1 (um) segundo. Ruido continuo ou intermitente é aquele que ndo seja ruido de impacto.
A NR-15 estabelece, nos anexos 1 e 2, o tempo de exposi¢ao do trabalhador em relacdo ao nivel de

ruido existente no ambiente de trabalho.

A norma de higiene ocupacional (NHO) 01, da FUNDACENTRO estabelece os procedimentos técnicos

para medida e avaliacdo do ruido.
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A NR-7, em seu anexo | estabelece as diretrizes e parametros minimos para avaliacdo e

acompanhamento da audi¢cdao em trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora elevados.

A NR-17 determina que, para fins de conforto no local de trabalho, sejam utilizadas as normas da

ABNT, em especial a NBR 10152.
b) Exposi¢ao do trabalhador

A exposicdo do trabalhador ao ruido pode ser continua e ndo continua. Considera-se exposicao
continua aquela em que é possivel determinar um valor médio representativo da vida laboral do
trabalhador em um curto espaco de tempo ( 8 a 48 horas), como ocorre em diversos tipos de
industrias, tais como: téxtil, mecanica, quimica, entre outras. A exposi¢cdo nao continua é aquela em
gue os niveis diarios ou semanais ndo sao representativos da exposicao da vida laboral do trabalhador,
pois variam de valores significativos, como ocorre na construgao civil e nas atividades de supervisao e

manutencgao.

Ndo existe consenso quanto ao tempo de exposi¢ao do trabalhador a ruidos elevados e também ao
limite de tolerancia. Alguns paises adotam o limite de 85 decibel (dB) para uma exposicdo de 8 horas

diarias, enquanto outros paises adotam 90 db para as mesmas 8 horas.

No Brasil, existe também variagdo dos critérios entre a NR-15 e a NHO 01. A tabela 04 relaciona, como
exemplo, para os valores de 85 a 95 dB, os tempos de exposicao recomendados pela NR-15 e NHO 01,

para ruido continuo ou intermitente.

Tabela 04 — Tempos de exposicdo, para os valores de 85 a 95 dB, conforme NR-15 e

NHO 01
Nivel de Ruido (dB) Maxima exposicao didria permissivel (minutos)

NR-15 NHO 01
85 480,00 480,00
86 420,00 380,97
87 360,00 302,38
88 300,00 240,00
89 270,00 190,48
) 240,00 151,19
91 210,00 120,00
92 180,00 95,24
93 160,00 75,59
94 135,00 60,00
95 120,00 47,62
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Para efeitos legais e caracterizacdo da insalubridade deve ser seguida a NR-15, porém para efetiva

protecdo do trabalhador de ser adotada a NHO 01.
c) Medidas de controle
As medidas de controle e reducdo de ruido sao basicamente:

e Controle na fonte: substituicdo de equipamento por outro mais silencioso, balanceamento e
equilibrio de partes moveis, lubrificagdo eficaz de rolamentos e mancais, alteragdo do processo

produtivo.

e Controle no meio (trajetéria): ndo sendo possivel o controle na fonte, podem ser tentadas as
medidas de isolamento da fonte (construcdo de barreira que evita que o ruido se propague),
isolamento do receptor (construcao de barreira que separa a causa do ruido do trabalhador

exposto).

e Controle no homem — Ndo sendo possivel o controle de ruido na fonte e na trajetdria, deve-se
como ultimo recurso, o controle no trabalhador, que pode ser a limitacdo do tempo de

exposi¢do aos ruidos acima de 85 dB e utilizagdo de protetores auriculares.

5.2 VIBRACOES

A exposicdo ocupacional a vibracdo, na industria, ndo é tdo estudada quanto os outros agentes fisicos,
pois normalmente suas causas sdo as mesmas do agente fisico ruido e com a neutraliza¢do do ruido,
muitas vezes neutralizam-se as vibracdes. Contudo, seus efeitos na salide humana sdo consideraveis.
Para comprovar seus maleficios, basta observar operadores de tratores, escavadeiras caminhdes que

apresentam alterac¢des na coluna.

A vibracdao é um movimento oscilatério de um corpo devido a forgas desequilibradas de componentes
rotativos e movimentos alternados de uma mdaquina ou equipamento. Se o corpo vibra, descreve um

movimento oscilatério e periddico, envolvendo deslocamento num certo tempo
As vibragdes sao classificadas em:

Vibracdes de corpo inteiro — sdo vibracdes transmitidas ao corpo com o individuo sentado (reclinado
ou ndo), em pé ou deitado. Normalmente ocorrem em trabalho com maquinas pesadas: tratores,
caminhdes, 6nibus, aeronaves, maquinas de terraplanagem, grandes compressores, maquinas

industriais. As exposi¢des a vibra¢do de corpo inteiro em grupos expostos a condicdes severas causam
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problemas na regido dorsal e lombar, gastrointestinais, sistema reprodutivo, desordens no sistema

visual, problemas nos discos intervertebrais e degeneragdo na coluna vertebral.

Vibracoes localizadas — sdo vibra¢des que atingem certas regides do corpo, principalmente as maos,
bracos e ombros. Normalmente ocorrem em operagdes com ferramentas manuais vibratorias:
marteletes, britadores, rebitadeiras, compactadores, politrizes, motosserras, lixadeiras, peneiras
vibratdrias, furadeiras. Os principais efeitos por causa da exposicdo a vibragdo no sistema mao/braco

podem ser de ordem vascular, neuroldgica, osteoarticular e muscular.

A NR-15, em seu anexo 8, nado fixa limites para vibracoes. Para avaliacdo da exposicao a vibragdes, a
NR-15 estabelece que os limites de tolerancia sdao aqueles definidos pelas normas I1SO 2631(vibracado

de corpo inteiro) e ISO 5349 (vibracao localizada) ou suas substitutas.
a) Efeitos da vibragdo no homem

Os efeitos da vibracdo no homem dependem, entre outros fatores, das frequéncias que compdem a
vibracdo. As baixas frequéncias, até 100 Hz, sdo as mais prejudiciais, pois nessas faixas de frequéncia
ocorre a ressonancia das partes do corpo humano, que pode ser considerado como um sistema
mecanico complexo. Acima de 100 Hz, as partes do corpo absorvem a vibracdo, ndo ocorrendo
ressonancia. A figura 01 mostra um esquema do corpo humano e a as faixas de frequéncia das

vibracdes que afetam cada érgdo do corpo.
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Figura 1 — Faixas de frequéncia das vibracdes
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A tabela 05 mostra os principais sintomas relacionados com a frequéncia das vibracdes

Tabela 05 — Principais sintomas relacionados com a frequéncia das vibragdes

SINTOMAS FREQUENCIA
Sensacdo geral de desconforto 4-9
Sintomas na cabeca 13-20
Maxilar 6-8
Influéncia na linguagem 13-20
Garganta 12-19
Dor no peito 5-7
Dor abdominal 4-10
Desejo de urinar 10-18
Aumento do tbnus muscular 13-20
Influéncia nos movimentos respiratorios 4-8
Contragbes musculares 4-9

b) Doengas causadas pelas vibra¢des

As vibracdOes localizadas podem causar alteracdes vasculares resultantes da constricdo dos vasos
sanguineos (sindrome dos dedos brancos), alteracdo nos ossos e juntas (descalcificacdo, degeneracdo

dos ossos carpo, metacarpo de falanges), artrose.

As vibracdes de corpo inteiro podem causar, em grupos expostos a condi¢des severas, problemas na
regido dorsal e lombar, problemas gastrointestinais, alteragdes no sistema reprodutivo, desordens no

sistema visual, problemas nos discos intervertebrais e degeneracdo da coluna vertebral.
c) Origens de vibragGes para correcdes

As principais origens de vibragdes em um processo industrial sao:

e Vibracdes produzidas por motor diesel e barras de sustentacao.

e VibragOes originadas nas correias de acionamento: acoplamento inadequado, correia

desalinhada, polias excéntrica, ressonancia da correia.

e VibracOes de origem elétrica: conectores, chaves seccionadoras, fusiveis, grampos, disjuntores,
bancos de capacitores, transformadores, laminas de estator soltas, rotor excéntrico, chapas

soltas.
e \Vibragdes originadas por turbuléncia de éleo.

e \Vibragdes devidas a desbalanceamentos, desalinhamento de eixos e polias.
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e VibragOes devidas a sistemas de engrenagens: erro de transmissao, dentes com acabamento

inadequados.
e VibragOes em mancais e rolamentos: sobrecarga, desbalanceamento, lubrificacdo inadequada
e deficiente, erros de projeto, estrutura desalinhada.

5.3 CALOR

O calor é um agente fisico presente em grande parte das atividades industriais como, por exemplo,
siderurgicas, fabrica de vidros, padarias, tinturarias de tecidos, fabricacdao de ceramicas, fundi¢des. O

aumento de temperatura pode provocar uma desordem do sistema circulatdrio.

A principal defesa do organismo contra exposi¢do ao calor é a evaporag¢do do suor, sendo que a taxa
maxima de sudacdo (perda de agua através do suor) de 2 litros por hora ndo pode ser mantida por

longos periodos.

As consequéncias da hipertermia sdo a queda da pressao arterial pela insuficiéncia de suprimento de
sangue; desidratacdo (reducdo de volume de 4gua no organismo); cdibras (contragdes musculares) de

calor causadas pela perda de dgua e sais minerais através do suor e choque térmico.
O gerenciamento da sobrecarga térmica deve ser sempre a prevencao do choque por calor.

A NR 15, em seu anexo 03, estabelece os limites de tolerancia para a avaliacdao e exposi¢ao ao calor. A
NHO 06 da Fundacentro estabelece os procedimentos para a avaliacdo e controle do calor nos

ambientes de trabalho.

As medidas de controle do calor sdo:
e Automacdo da operacdo — reduz o esforco fisico do trabalhador.
e Ventilacdo — pode resolver/ajudar em muitos casos.

e Barreiras reflexivas — refletem os raios infravermelhos. Aluminio polido, vidros especiais,

filmes isolantes (insulfilm). Devem ser localizadas entre a fonte e o trabalhador.
e Utilizacdo de vestimentas leves e claras.

e Limitacdo do tempo de exposicao — Adotar regime de trabalho intermitente com periodos de

descanso no préprio local de trabalho ou em ambiente mais ameno.
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5.4 PRESSOES ANORMAIS

No desenvolvimento de suas atividades, os trabalhadores sao influenciados pela pressdao atmosférica
em seu ambiente de trabalho. Em grande parte das atividades a pressao de trabalho é atmosférica ou

proxima dela, pois no Brasil ndo temos muitos locais de altitudes elevadas.

Algumas atividades expdem os trabalhadores a pressdes acima das normais. Isso ocorre em trabalhos

de mergulho e em tubuldes pressurizados (trabalho sob ar comprimido).

Como o corpo humano é constituido de muitas cavidades pneumaticas e o sangue é uma solug¢do que
se presta para o transporte de gases, sofre muito com as variagdes (aumento e diminui¢cdo) de pressao,

gue alteram o volume e a solubilidade dos gases no sangue.

Com o aumento da pressao do ar, aumenta também a solubilidade dos gases no sangue, fazendo com
gue mais nitrogénio e oxigénio se dissolvam no sangue, alterando o equilibrio da solucdo
oxigénio/nitrogénio. Da mesma forma, a diminui¢do da pressdo do ar também altera o equilibrio da
solucdo oxigénio/nitrogénio no sangue. O sangue atinge seu equilibrio em poucos minutos, porém o

tecido adiposo pode levar horas para liberar o nitrogénio dissolvido.

Portanto, é necessario aumentar ou diminuir a pressao vagarosamente e em estagios que sao funcao

da pressao e do periodo em que o trabalhador trabalhou nessa condicao.
As principais doencas causadas pela variagdo da pressao sao:

e Barotrauma - é um acidente que decorre da incapacidade de se equilibrar a pressao no interior
das cavidades pneumaticas do organismo com a pressdo ambiente em variacdo. E o problema
clinico mais comum nos mergulhadores. Consiste em lesdes organicas resultantes de alteracées
de pressao ambiental. Afeta principalmente o ouvido médio, os seios paranasais e o pulmao,

podendo ainda afetar outros espacos do corpo (dentes, face, pele).

e Embolia traumatica pelo ar - € um acidente que ocorre com o mergulhador, que tendo respirado
ar comprimido no fundo, retém esse ar. Ocorre a penetracao do ar na circulacdo sanguinea,
interrompendo a irrigacdo de estruturas importantes do organismo. Ocasiona tontura e mal

estar, desorientacdo, nduseas e vomitos, tosse, dor no torax.

e Intoxicacdo pelo oxigénio — ocorre quando se respira mistura gasosa com excesso de oxigénio.
Altera o sistema nervoso central e o sistema respiratério, podendo ocasionar convulsdes que

levam ao afogamento.
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e Intoxica¢do pelo gas carbonico - ocorre quando existe gas carbdnico em excesso na mistura ou
algum problema respiratdrio impede a eliminagdo satisfatéria do gas carbdnico produzido pelo
organismo. Grandes concentracdes de gas carbbnico provocam perda da consciéncia, parada

respiratdria, convulsdes, rigidez e até a morte.

A NR-15 em seu anexo 06 estabelece os procedimentos de controle e prevencdo que devem ser
adotados pelas empresas cujos trabalhadores exercem atividades em pressées anormais (trabalho sob

ar comprimido e trabalhos submersos).

Os procedimentos e medidas de prevengado variam em fun¢ao da pressao de trabalho e o tempo de

exposi¢ao.

5.5 RADIACOES

A radiacdo é um tipo de energia que estd presente no cotidiano da vida do homem sob diversas
formas: luz solar; diversas outras fontes de iluminagdo; meios de comunicagdo; aparelhos
eletrodomésticos; equipamentos e processos industriais, agricolas, médicos, de pesquisa e
desenvolvimento; raios cdsmicos; substancias naturais existentes na crosta terrestre; substancias
artificiais.

As doses de interacdo com o homem podem ser muito varidveis, podendo ser normais ou nocivas,

dependendo da qualidade e intensidade da radiacdo e do grau de exposi¢do ou contaminacao.

Alguma radiacao é normal e tolerdvel. Niveis elevados de exposi¢cdao e contamina¢ao podem causar

alteragdes bioldgicas, mutacgdes, lesdes, doencas e até mesmo a morte.

As radiacoes podem ser de origem eletromagnética ou corpuscular, e sdo classificadas em ionizantes
e ndo ionizantes. As radia¢des ionizantes sdao mais nocivas do que as ndo ionizantes. A figura 2 mostra

a classificacdo das radiagées em funcao de sua origem.
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Figura 2 — Classificacdo das radiacdes em funcdo da origem
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O anexo 05 da NR-15 estabelece que os limites de tolerancia para radiacdo ionizante, os principios, as
obrigacdes e controles bdsicos para a protecdo do homem e seu meio ambiente sdo os constantes da
Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN-NE 3.01: “Diretrizes Bdsicas de

Radioprotecdo”, de julho de 1988 ou daquela que venha a substitui-la.

A Norma de Higiene Ocupacional (NHO) 05, da Fundacentro “Avaliacdo da Exposi¢cdao Ocupacional aos
Raios X nos Servicos de Radiologia” estabelece procedimentos para a realizacdo de levantamento

radiométrico das salas de equipamentos emissores de Raio X.
O anexo 07 da NR-15, considera como prejudiciais ao homem as radia¢des ndo ionizantes microondas,

ultravioleta e laser.

5.6 FRIO

Exposicao fatal ao frio, entre os trabalhadores é, na maioria das vezes, resultado de exposicao
acidental, envolvendo dificuldade para a pessoa evadir-se do local com baixas temperaturas do ar ou

imersao em agua com baixa temperatura.

O aspecto mais importante das baixas temperaturas, que constitui uma ameaca a vida, é a queda da
temperaturainterna do corpo. Os trabalhadores devem estar protegidos da exposicao ao frio de forma

a evitar que a temperatura interna do corpo caia abaixo de 36 2C.

Temperaturas inferiores a 362C poderdo resultar em reducdo da atividade mental,reducdo da

capacidade de tomar decisGes racionais ou perda de consciéncia com risco de morte.

Dores nas maos e pés pode ser o primeiro sintoma de perigo. Os tremores sdao considerados um aviso

de perigo e a exposicao ao frio deve ser interrompida imediatamente.
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As principais consequéncias da exposicdo prolongada ao frio sdo denominadas lesdes do frio
destacando-se: o enregelamento dos membros que poderd levar a gangrena e amputacgao; os pés de
imersao, que ocorre quando os trabalhadores permanecem com os pés umedecidos ou imersos em
agua fria por longos periodos, produzindo estagnag¢ado da circulagdo do sangue e a paralisagao dos pés

e pernas; ulceragdes do frio (feridas, bolhas, rachaduras e necroses).
Os principais locais onde ocorre exposi¢do prolongada ao frio sdo:

e Atividades realizadas em ambientes artificialmente frios — indlstrias de pescado, carnes,

sorvetes, alimentos.

e Atividades realizadas em ambientes naturalmente frios — industria extrativa vegetal e mineral,

agropecuaria, construcao civil.

A NR-15, anexo 09, ndo fixa limites para a exposi¢ao ao frio. A NR-29, no item 29.3.16.2 (trabalho em
locais frigorificados), fornece uma tabela para a maxima exposicao didria permissivel para pessoas

adequadamente vestidas em funcdo da faixa de temperatura de bulbo seco.

A ACGIH estabelece limites para a exposi¢ao ao frio, considerando a velocidade do ar e a temperatura
de bulbo seco, obtendo-se um indice de temperatura equivalente de resfriamento, que determina o
grau de risco da exposicdo. Estabelece também periodos alternados de trabalho e descanso para

jornadas de 4 horas.
As medidas recomendadas para o controle da exposicdo ao frio sdo:
e Aclimatizagao — promover a aclimatizagdo gradual do trabalhador.
e Equipamentos de protecdo individual — roupas apropriadas, luvas, botas e meias

e Regime de trabalho — intercalar periodos de descanso em local com temperatura superior ao

local frio.

e Educacdo e treinamento — instruir os trabalhadores sobre o risco do trabalho nestas condicGes

e treinamento quanto ao uso correto dos equipamentos de protecdo individual.

6 RISCOS QUIMICOS

Os agentes quimicos de interesse para a higiene ocupacional, que causam os riscos quimicos sdao os
gases, os vapores e os aerodispersoides (particulados) na forma de poeiras, fumos, névoas, neblinas e

fibras, pois eles se mantém em suspensdo no ar contaminando os ambientes de trabalho e provocando
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desconforto, diminuindo a eficiéncia e a produtividade e, sobretudo provocando altera¢des na saude

dos trabalhadores, podendo ocasionar doengas profissionais com incapacitacdo e morte.

O risco ndo é s6 de doengas, mas também de morte nos casos das atmosferas deficientes de oxigénio.

Podem ocorrer explosdes e inflamag¢des de mistura de gases, vapores e aerodisperséides no ar.
As vias de ingresso no organismo sdo a via respiratodria (inalagdo), através da pele (cutanea) e digestiva
(por ingestdo). A via respiratéria é considerada a mais importante.

6.1 GASES E VAPORES

Gas é uma substancia que nas condi¢des normais de pressao e temperatura ja esta no estado gasoso.
Como exemplo tem-se o hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Vapor é o estado gasoso de uma substancia
que nas condi¢Ges normais de pressdo e temperatura esta no estado liquido. Exemplos: vapores de

alcool, gasolina e acetona
Os gases e vapores podem ser classificados segundo a sua acdo sobre o organismo humano em:

e |rritantes — produzem irritacdo nos tecidos com os quais entram em contato, tais como a pele,

a conjuntiva ocular e as vias respiratérias.
e Anestésicos — Atuam sobre o sistema nervoso central, deprimindo-o.

e Asfixiantes — Os asfixiantes podem ser simples ou quimicos. Os simples tém sua atuacdo fora
do organismo, pois sua presenca na atmosfera provoca deslocamento do oxigénio; os

asfixiantes quimicos impedem a entrada do oxigénio nos tecidos.

6.2 PARTICULADOS

Particulado é todo aerodispersdide que se encontra em suspensdo no ar e que pode ser nocivo a
saude. De acordo com sua formacdo, os particulados podem ser classificados como sdlido ou liquido.

S3o:

e Poeira — sdo particulas sélidas produzidas por ruptura mecénica de um sélido. Exemplos sdo

poeira de silica, asbesto e carvao.

e Fumos — sdo particulas sélidas resultantes da condensacdo de vapores ou reacdao quimica.
Exemplos: fumos de chumbo resultantes de soldas; fumos de zinco resultantes da

galvanoplastia.

41



e Névoas e neblinas — particulados liquidos, resultantes de rupturas mecanica de liquidos ou por
condensagdo de vapores de substancias. Como exemplo pode-se citar a névoa de tinta

resultante de pintura a pistola.

e Fibras — sdo particulas sélidas produzidas por ruptura mecanica de soélidos, tém forma
alongada, com um comprimento de 3 a 5 vezes o seu didametro. Exemplos sao as fibras: de
origem animal (I3, seda, pelo de cabra); de origem vegetal (algodao, linho, cdnhamo); de

origem mineral (asbestos, vidros, ceramica).

6.3 AVALIACAO E CONTROLE DOS AGENTES QUIMICOS.

O anexo 11 da NR-15 relaciona, em seu quadro n2 1, cerca de 200 agentes quimicos nocivos a saude
do trabalhador e estabelece os limites de tolerancia. Define ainda o0 método de analise do ambiente

de trabalho para caracteriza¢ao de insalubridade.

Os valores do quadro n? 1 do anexo 11 foram baseados no TLV (Threshold Limite Value —valores limites
limiares) da American Conference of Governmental Hygienists (ACGIH) do ano de 1978, vélidos para
40 horas/semana e corrigidos para 48 horas/semana. A partir desse primeiro estabelecimento dos

limites de tolerancia, o quadro n2 1 do anexo 11 nunca mais foi atualizado.

Atualmente existem cerca de 1000 substancias relacionadas pela ACGIH como danosas a saude do

trabalhador, que atualiza a cada dois anos seus limites de tolerdncia, com base em pesquisas.

A NR-9 — Programa de Prevencao de Riscos Operacionais — estabelece em seu item 9.3.5.1 - letra c -
gue quando da auséncia de um produto quimico do quadro n? 1 do anexo 11, podem ser utilizados os
valores da ACGIH ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negociacao coletiva de trabalho,

desde que mais rigorosos do que os critérios técnicos-legais estabelecidos.

O anexo 12 da NR-15 estabelece os limites de tolerancia, os métodos de avaliacdao e controle que as
empresas devem adotar para poeira minerais resultantes do trabalho com asbestos (também

conhecido como amianto), manganés e seus compostos, silica livre cristalizada.

O anexo 13 da NR-15 relaciona as atividades e operag¢des que podem ser consideradas insalubres para
os agentes quimicos: arsénico, carvao, chumbo, cromo, fésforo, compostos de carbono, mercurio,
silicatos. O anexo 13-A regulamenta a prevenc¢do da exposicdo ocupacional ao benzeno, agente
guimico comprovadamente cancerigeno, estabelecendo o Programa de Prevencdo da Exposicdo

Ocupacional ao Benzeno — PPEOB.
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6.4 ME

As

DIDAS DE CONTROLE PARA, POEIRAS, GASES E VAPORES

principais medidas de controle e eliminacao dos agentes quimicos sdo:

a) Medidas relativas ao ambiente

b) Med

Substituicdo de produto tdxico ou nocivo - é a maneira mais segura de se eliminar ou minimizar
o risco de exposi¢ao. Exemplo: substituicdo de produtos organicos, principalmente solventes

organicos.

Mudancas ou alteracdo do processo ou operacao — Exemplo: utilizacdo de pintura por imersao

ou a pincel no lugar de pintura a pistola.

Segregacdo da operacdo ou processo - instalar a operacdo fora da producdo, ndo prejudicando
outros operadores. Deve ser utilizada quando n3o se pode alterar o processo produtivo. A
segregacdo pode ser no espaco (fora da drea produtiva) e no tempo (fora do horario normal

de trabalho).

Instalar sistemas de alarme — instalar medidor do nivel do agente quimico presente no

ambiente acoplado a alarme.

Sistemas de ventilacdo — Instalar sistemas de ventilacdo e/ou exaustdo para eliminar os

agentes quimicos

idas relativas ao homem
Limitacdo do tempo de exposicdo
Educacdo e treinamento

Fornecer equipamentos de protec¢ado individual - segunda linha de defesa, quando nao forem

possiveis outras solucdes e como medida adicional de seguranca.
Monitoramento constante dos agentes contaminantes através de andlises laboratoriais.

Avaliacdo médica da funcdo pulmonar e da existéncia de doencas.

7 RISCOS BIOLOGICOS

Os agentes que causam os riscos bioldgicos sdo os virus, bactérias, protozoarios, fungos, parasitas e

bacilos.
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A exposicdo ao agente biolégico ocorre em hospitais, ambulatérios, laboratdrios, esgoto, lixo urbano,

frigorificos, casas de aves, industrias alimenticias, entre outros.

Resultam do contato dos trabalhadores com seres humanos, vegetais, animais ou seus produtos e

excregdes durante as atividades laborais.

As vias de ingresso dos agentes bioldgicos sdo a pele, nariz, boca, pulmdes, feridas, cortes e aranhdes.
O ser humano estd repetidamente exposto, dia apds dia, a uma grande variedade destes agentes,
podendo desenvolver doengas infecto contagiosas. Alguns dos contaminantes bioldgicos sdo
veiculados pelo ar, sdo largamente dispersos na natureza e podem ser modificados pela atividade

humana.

Segundo a ACGIH ndo ha limites de tolerancia para agentes biolégicos. O anexo 14 da NR-15 estabelece
que a avaliacdo deve ser feita de forma qualitativa, isto é, existe ou ndo o agente biolégico. A NR-32
estabelece as diretrizes basicas para a implementacdo de medidas de protecdo a seguranca e saude
dos trabalhadores dos servigcos de saude. A Agéncia de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) dispde de diversas
normas e resolucdes destinadas a evitar os riscos bioldgicos.

7.1 MEDIDAS DE CONTROLE

A exposicdo aos agentes bioldgicos é inerente as atividades laborais. Sendo assim, nem sempre as
medidas de controle sdo totalmente eficazes no controle da exposi¢cdo, porém, quando adotadas,

podem minimizar os riscos.

a) Medidas de controle adotadas na fonte —tem como objetivo evitar a presenga de microorganismos.
e Selecdo dos equipamentos de trabalho.
e Modificacdo do processo.
e Enclausuramento do processo.

b) Medidas adotadas no percurso —tem o objetivo de evitar a proliferacdo de contaminantes no meio

ambiente.
e Limpeza e desinfeccao.
e Ventilag3o.
e Controle de vetores (roedores, insetos).

e Sinalizacdo de seguranca.
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c) Medidas preventivas adotadas para o trabalhador - objetivam complementar as medidas relativas

a fonte e a trajetdria dos contaminantes.

Informacgao sobre os riscos.

Treinamento nos métodos de trabalhos aplicados.

Diminuicdo do numero de pessoas expostas.

Roupa de trabalho que ndo acumule residuos (roupas sem bolsos, sem dobras nas costuras).
Acompanhamento médico.

Utilizagdo de equipamentos de protecao individual (luvas, aventais, botas).

Lavar as maos ap6s contato com todo paciente ou animal.

Usar material descartavel ou esterilizado.

8 INVENTARIOS DE PERIGOS E MEDIDAS DE PREVENGCAO

O servico de seguranca e medicina do trabalho da empresa deve promover o levantamento e

cadastramento de tudo o que se pode catalogar como perigo ou risco a saude e a integridade fisica

dos trabalhadores, em todas as atividades da empresa.

Sao diversos os motivos que recomendam inventariar, catalogar e cadastrar os riscos operacionais:

Manter documentados os perigos e riscos inerentes ao trabalho e a sua potencialidade de

acidentes e de doencas do trabalho;

Possibilitar ter sempre em maos informa¢cdes que a empresa podera precisar a qualquer

instante;
Individualizar a potencialidade de perigo e de riscos de setores e atividades da empresa;

Identificar pontos que requerem mais atencdo nas inspecdes de segurangca ou que

recomendam prioridade nas analises de riscos operacionais;

Servir de guia na aplicacdo de recursos especificos de controle de riscos.

Para fazer o levantamento de riscos é indispensavel que as pessoas que participardo do trabalho

estejam conscientes da importancia do programa e sejam informadas de seus objetivos.
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E necessario o preparo de planilhas para o registro dos itens a serem inventariados. As Normas

Regulamentadoras sdo um bom roteiro para quem vai fazer o levantamento pela primeira vez.

Varias ferramentas podem ser utilizadas no levantamento e registro dos riscos ocupacionais. Entre

elas, pode-se destacar:
a) Mapa de risco

Esse instrumento informativo de riscos de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais, de origem
italiana, foi incorporado a NR-5 (Comissdo Interna de Prevengao de Acidentes — CIPA) em dezembro
de 1994 e sua elaborag¢do passou a ser obrigatdria com a participa¢do dos trabalhadores. E um bom
instrumento auxiliar na prevenc¢ao de acidentes do trabalho e doen¢as ocupacionais, quando feito com
precisdo e seriedade. O Mapa de Riscos deve ser elaborado conforme a Portaria n? 25 e pode ser usado

nas atividades prevencionista.
Para os trabalhadores pode ser usado como:

e Finalidade informativa — os trabalhadores tém o direito garantido por lei de ser informados
sobre os riscos existentes em seu ambiente de trabalho e pode ser usado com inteligéncia pela
empresa no cumprimento de sua obrigacdo de informar os trabalhadores sobre os riscos a que

estdao expostos.

e Finalidade pedagdgica — porque é necessario instruir os trabalhadores sobre os perigos de seu

trabalho, para que passem a entender como sdo agressivos certos ambientes de trabalho.

Para as empresas pode ser usado como finalidade administrativa, porque a empresa tem obrigacao

legal de informar os trabalhadores, além dos riscos do trabalho:
e Os meios e medidas para prevenir e limitar tais riscos e as medidas adotadas pela empresa;

e Os resultados de exames médicos e exames complementares de diagndstico aos quais os

trabalhadores forem submetidos;
e Osresultados das avaliagdes ambientais realizadas nos locais de trabalho.
b) Inspecdes de seguranca

Inspecbes de seguranca somam consideravel volume de informacbes a pratica da prevencdo de
acidentes. Elas iniciam um processo que recomenda providéncias imediatas e desencadeiam outras
gue devem ser tomadas a médio e longo prazo, dependendo do problema encontrado. Normalmente

levam aos seguintes resultados:
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e Possibilitam a determinagdao e aplicagdo de meios preventivos antes da ocorréncia de

acidentes;
e Ajudam a fixar nos empregados a mentalidade da seguranca e da higiene do trabalho;
e Encorajam os proprios empregados a agirem como inspetores de seguranga;
e Melhoram o entrelagamento entre o servigo de seguranga e os demais setores da empresa;

e Divulgam e consolidam entre os empregados o interesse da empresa pela seguranca do

trabalho;

e Desperta nos empregados a necessdria confianga na administracdo e angariam a colaboracao

de todos para a prevengao de acidentes.
As inspegdes de seguranga podem ser divididas em duas modalidades:
e Inspecdo geral com lista de verificacdo (check list).

O objetivo é vistoriar de forma geral todos os aspectos da seguranca e da higiene do trabalho. Ndo sao
feitas para entrar em detalhes sobre irregularidades levantadas, que sdao anotadas na lista de

verificacdo e comunicadas a chefia do setor para que tome as medidas necessarias.

Essas inspegdes sdo feitas por um grupo composto por representantes dos diversos departamentos e
dos servicos de seguranca e medicina do trabalho, além de membros da CIPA, mensalmente ou a cada

dois meses.

Deve-se estabelecer uma pontuacdo para cada irregularidade encontrada para possibilitar

comparacao entre setores da empresa e acompanhar as medidas corretivas adotadas.
e Inspec¢des de rotina

Sao as mais comuns. Normalmente sdo feitas pelos profissionais da seguranca do trabalho e da CIPA.
Para ter sucesso é necessdrio que os inspetores desenvolvam senso critico de observacdo e nao
adotem uma atitude antiética de chegar de surpresa em uma drea como um espido. As inspecdes de

rotina destinam-se fundamentalmente a descobrir perigos, tais como:
e Falta de meios de protecdo nas maquinas;
e Meios de protecdo danificados, funcionando mal ou usados erroneamente;

e Desarrumacgado da drea;
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Seguranca E Medicina Do Trabalho

e Disposicdo insegura ou irregular de materiais;

e Uso de equipamentos ou ferramentas inadequadas ou de maneira incorreta;

e Falta ou omissdao no uso de Equipamento de Protecdo Individual;
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INTRODUGAO

A Quimica é uma ciéncia que estuda a matéria, as transformacdes quimicas por ela sofridas, bem como
as variagOes de energia que acompanham estas transformacdes. Neste sentido, a mesma vem
sofrendo grandes impactos, tanto pela mudanga de paradigma tedrico no inicio do século passado,
com o advento da mecanica quantica, quanto pelo notdrio crescimento na capacidade dos
computadores. Barbosa (2011) explica que podem ser distinguidas duas atividades fundamentais: a

pratica e a tedrica.

Partindo deste pressuposto, a atividade tedrica é verificada quando se procura explicar ou investigar
a matéria em suas manifestacdoes que ndo sdo diretamente visiveis, conduzindo-se entdo séries de
pensamentos coerentes légicos que possibilitem a elaboracdo de cadeias de raciocinios, a partir das
guais se desenvolve a atividade pratica. Nao sendo comum alguns professores afirmarem que a

experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado. (GIORDAN, 1999).

Para Gongalves e Marques (2011, p. 899), “a problematizagdo como um principio no desenvolvimento
de atividades experimentais é uma forma de superar o cardter meramente ilustrativo de
conhecimentos tedricos que, as vezes, a elas se atribui”. Com isso os professores vivem num ambiente
complexo onde as atividades laboratoriais, existentes nos ensinos médio e superior, revestem-se de

artificialismos que dificultam o aprendizado e o despertar cientifico dos alunos (JUNIOR et al., 2003).

Neste sentido, o presente trabalho é centrado em relacdo as aulas praticas de laboratério, para que
os professores percebam a necessidade de buscar novos recursos que facilitem o ensino-
aprendizagem dos estudantes da graduacdo, com o intuito de poder detectar e corrigir erros
conceituais dos alunos, motivando e despertando o lado investigativo do aluno para ser desenvolvida
a capacidade de trabalhar em grupo e aprimorar a capacidade de observagdo e registro de

informacoes.

Dentre as questdes colocadas este estudo tem por objetivo melhorar o ensino aprendizagem dos
alunos do curso de graduacgdo em licenciatura em quimica da Universidade Federal de Campina Grande

— UFCG, com énfase nas novas abordagens para as aulas praticas de Quimica Geral Experimental.
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METODOLOGIA

O processo de realizacdo do presente trabalho se deu pela aplicacdo de um questiondrio sobre como
os conteudos abordados das aulas praticas estdo sendo eficazes ou ndo para a formacdo dos

licenciados do curso de quimica, sendo o questiondrio formulado pelas seguintes questdes:

1. Possui dominio das técnicas basicas de utilizacdo de laboratérios, bem como dos procedimentos
necessarios de primeiros socorros, nos casos dos acidentes mais comuns em laboratérios de Quimica?

Explique.
2. Sabe identificar as principais vidrarias e utensilios em um laboratério quimico? Como?
3. Como se dar o preparo e a diluicdo de uma solugdo?

4.Sabe trabalhar em equipe e tem boa compreensao das diversas etapas que compdem uma pesquisa?

5. Quais as principais dificuldades na elaboracdo do relatério ao final de cada aula pratica?
6. As abordagens das aulas praticas de quimica geral estdo sendo eficazes ou ndo? Explique.

Por fim, juntamente com o professor da disciplina foi planejado novo método que pudesse corrigir os
erros conceituais dos alunos, para a elaboracdo de novas abordagens para as aulas praticas de Quimica

Geral Experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagao do presente trabalho ocorreu no Laboratério didatico de Quimica Geral e Inorganica da
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Educacgao e Saude, campus Cuité—PB, durante as
aulas de quimica geral e experimental. As trés primeiras perguntas do questiondrio aplicado
consistiram em saber o conhecimento prévio do aluno para poder analisar se eles viam a relacdo

existente entre a teoria e a pratica.

A resposta da ultima pergunta foi de total importancia para o acabamento deste trabalho, no qual se
buscou melhorar o ensino-aprendizagem com novas abordagens que seriam levantadas em conjunto

com o professor da disciplina.
Apds a aplicacdo do questiondrio obtiveram-se as seguintes respostas:

A primeira pergunta foi: Possui dominio das técnicas basicas de utilizacdo de laboratdrios, bem como
dos procedimentos necessarios de primeiros socorros, nos casos dos acidentes mais comuns em

laboratoérios de Quimica? Explique. As respostas dos alunos revelam-se no grafico abaixo:

53



SUBSTANCHA

MANUSEAR AS
VIDRARIAS E NAO TRABALHAR
EQUIPAMENTOS SOZINHO
COM SEGURANCA

CUIDADO NO NAOGHERAOU
)} PROVAR

‘—‘R‘QAR(‘) D NENHUMA

SOLUCOES fabomye

N s
Minimizagao CUIDADO COM A
UTILICAO DF EPIE :J> de <: ELETRICIDADE E
EPC SAIDAS DE
Acidentes EMERGENCIAS

Grafico 1: Respostas dos entrevistados para a primeira pergunta.
Para a segunda pergunta: Sabe identificar as principais vidrarias e utensilios em um laboratério
quimico? Como? Os alunos afirmaram positivamente que sabiam fazer a identificacdo das mesmas,
abordando que alguns equipamentos sao mais precisos que outros e mais apropriados para cada uso,
o aluno (a) cita que a diferenca entre o béquer e o cadinho, por exemplo, é que o cadinho tem o
material mais resistente a temperaturas elevadas. Uma das colocagdes feita pelos alunos chama
bastante atencdo a respeito da utilizacdo dos equipamentos “Com as aulas prdticas, vamos
conhecendo cada um dos equipamentos e como usd-los. [...] Portanto, ao longo das prdticas vamos

aprendendo a distinguir os equipamentos”.

Para a terceira pergunta: Como se da o preparo e a diluicao de uma solug¢do? Buscase ter do aluno o
conhecimento e/ou dominio que relaciona a teoria com a pratica, com isso uma resposta bastante
interessante de um o/a aluno/a foi “Para o prepara de solucées é necessdrio antes de tudo saber com
quais reagentes vamos trabalhar, para saber quais vidrarias serdo utilizadas, saber também quais

substdncias vdo reagir e que tipo de reagdo vai ocorre (oxidagdo, precipitacdo e etc.)”.

Para a quarta pergunta: Sabe trabalhar em equipe e tem boa compreensao das diversas etapas que
compdem uma pesquisa? Pode-se observar que os alunos gostam de trabalhar em grupo, pois facilita
no ensino-aprendizagem dos mesmos, pois se trabalhando em grupo os alunos podem discutir e tirar

duvidas uns com os outros. Um dos alunos afirmou que “Trabalhar em equipe é de suma importéncia,
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[...] pois a troca de experiéncias é essencial na realizagdo de pesquisas. Especialmente em um
laboratodrio, é essencial que haja o trabalho em equipe. Trabalhar em equipe requer paciéncia e

altruismo. Saber lidar com as diferencas e limitagbes dos outros e nossas proprias”.

Para a quinta questdo: Quais as principais dificuldades na elabora¢ao do relatdrio ao final de cada
aula pratica? Podemos observar que alguns alunos relataram que as principais dificuldades sdo para
sintetizar os resultados e discussdes, no qual relacionar a teoria com a pratica é complicado, assim
como a elaboragao dos relatérios. Isso fica claro em alguns trechos citados por eles “Lembrar-se de
cada detalhe ja que na maioria das vezes ndo da tempo anotar e a compreensao dos dados obtidos e
por fim a falta de pratica no ensino médio. busca a dificuldade que é criada pelo aluno no momento

da elaboracdo dos relatérios”.

Para a sexta e ultima questdo: As abordagens das aulas praticas de quimica geral estdo sendo eficazes
ou ndo? Todos afirmaram que as abordagens nas aulas praticas ocorreram de forma eficaz. Entretanto,
as respostas que mais se destacaram foram a de dois alunos, as quais sdao observados no quadro

abaixo:

Tabela 1: Resposta para a pergunta: As abordagens das aulas prdticas de quimica geral estdo sendo

eficazes ou ndo?

Aluno 1 Aluno 2
“*Com os experimentos, podemos ver na “Com as prdticas podemos observar melhor
prdtica tudo o que aprendemos nas o entendimento das reacées, quais tipos,

disciplinas de quimica geral I e II. Além de como ocorrem, e como é feito, pois antes de

fermos a oportunidade de termos contato tudo fazemos uma breve introducdo,
com laboratorio que até entdo nos era procuramos saber algo hd mais sobre eles,
limitado™. resultando em uma boa compreensdo”.

Mediante as respostas dos entrevistados, as abordagens feitas pelo professor da disciplina tém total
eficacia, podendo ser percebida a interacdo entre a teoria e a pratica, sendo para eles algo um pouco
dificil. Com isso, as respostas obtidas das outras perguntas abordadas foram respostas que se
enguadram perfeitamente na proposta do trabalho, mostrando que a qualidade dos licenciados em

guimica estd com grande valia. Por fim, pode-se perceber que em nenhum momento os entrevistados
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sentem a necessidade da relacdo que a experimentacdo tem com o meio ambiental, sendo assim um

ponto chave a ser trabalhado com as préximas turmas da disciplina.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos com a presente pesquisa pode-se concluir que, as aulas praticas atuam
de forma essencial para o processo de ensino-aprendizagem, desde que mantidas teoria e pratica em
conjunto para que os discentes possam assimilar da melhor forma os contetdos abordados nas aulas
experimentais e assim propiciar o espirito investigativo destes e, consequentemente possam melhorar

seus rendimentos académicos.

Como proposta para cumprir os objetivos do presente trabalho é importante que seja levado em
conta, primeiramente, as questdes ambientais, sendo assim, as aulas dos préximos semestres serdo
interligadas de modo que, tudo o que for obtido em uma aula prética seja utilizado nas praticas
seguintes e com isso fazendo a minimizacdo dos residuos gerados de cada aula pratica e ao final de
cada aula os alunos executardao o descarte correto dentro das normas para os todos os residuos

gerados.

No entanto, as discussdes dos conceitos de quimica devem transcorrer pelo social, ou seja, abordagem
no dia-dia das pessoas sobre o conteddo ensinado nas aulas para as discussdes do tema

experimentado durante cada aula.
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Resumo: Placas de chumbo metalicas sao partes de acumuladores chumbo-acido que armazena
energia quimica e a torna em energia elétrica. As ligas de chumbo realizam intera¢des quimicas e/ou
eletroquimicas em um meio de exposicao, solucdo eletrolitica H2S04, resultando em produtos de
corrosdao e liberagdo de energia. A corrosdao tem como intuito a deterioragdo de um material,
geralmente metalico, por a¢ao quimica ou eletroquimica em um meio geralmente aquoso, os fatores
que interferem na aceleracdo da corrosdo é o tipo de material,0 meio corrosivo e as condicdes
operacionais do processo. A partir da referéncia de que a vida util de uma bateria pode ser
comprometida através da sulfatacdo da liga de chumbo catddica, desta forma este trabalho avaliou a
suscetibilidade a corrosao destas ligas através da técnica eletroquimica Resistencia a Polarizagdo (Rp).
Essa técnica submete as amostras a um ataque corrosivo possibilitando a avaliagao do comportamento
de resisténcia a corrosdao das mesmas, fornecendo a taxa de corrosdo a partir de dados fornecidos
pelo software ECLAB V.10.37 do potenciostato Bio-Logic modelo SP-150 de acordo com a norma
ASTM-59[1, As amostras submetidas aos experimentos foram fabricadas em processos diferentes:
fundicdo e laminacdo com e sem resfriamento, a partir da comparacdo dos resultados foi possivel
selecionar a placa que tem o melhor rendimento de potencial a resistir a sulfatacdo . Verificou-se que
as ligas de chumbo fabricada no processo de laminagao com resfriamento obteve melhor desempenho

na resisténcia a corrosao.

Palavras-chave: Técnicas eletroquimicas, Acumuladores, Placas de Chumbo, Taxa de Corrosao.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho se detém a avaliacdo e comparacdo em relacdo a resisténcia a corrosdo, de placas de
chumbo metdlicas utilizadas em acumuladores, onde foram processadas em condicdes de fabricacao
diferentes, laminadas com e sem resfriamento e fundida; Esta pesquisa foi desenvolvida com a

empresa Acumuladores Moura e Laboratdério de Engenharia Eletroquimica-UFCG.

As Placas de chumbo metdlicas sdo partes de bateria chumbo-acido que armazena energia quimica e
a torna em energia elétrica. As grades de chumbo realizam interagGes quimicas e/ou eletroquimicas
em um meio de exposicdo, neste caso H2S04 diluido a 1N, resulta em produtos de corrosao e liberacao

de energia.

A partir da referéncia de que a vida util de uma bateria (4 anos) pode ser comprometida através da
sulfatacdo da placa de chumbo catédica, desta forma foi necessario avaliar a suscetibilidade a corrosao

destas ligas através de técnica eletroquimica.

Vicente Gentill?/(2002), define corrosdo como a deterioracdo de um material, geralmente metilico,
por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a esforcos mecanicos. Os
principios que regem a corrosdo é o material metdlico utilizado (composi¢cdo quimica, tratamentos
térmicos e mecanicos, forma, solda, etc.), o meio corrosivo (Composicdo quimica, pH, temperatura,
impurezas, etc.) e as condi¢des operacionais do processo (movimentos entre material e meio, meios
de protecdo contra corrosdo, operacdo continua ou intermitente, etc.). A corrosdo pode ocorrer em
diferentes meios, mas o mais visto € em meio aquoso, neste caso a corrosdao é essencialmente

eletroquimica, ou seja, ocorre devido a passagem de corrente elétrica.

Uma das maneiras de avaliar a suscetibilidade dos materiais a corrosdao é através das técnicas
eletroquimicas, neste trabalho foi realizado o método potenciostatico Rp (Resistencia a polarizacdo),
gue aplicado sobre as placas de chumbo analisou a resisténcia a corrosdo, mostrando as diferencas

das propriedades e as de melhores resultados na taxa de corrosao.

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da taxa de corrosdo em placas de chumbo com a

utilizacdo da técnica eletroquimica Rp.

60



1. TEORIA

1.1 ACUMULADORES E SEUS COMPONENTES

A bateria de chumbo-acido foi desenvolvida em 1859 o fisico francés Raymond Gaston Planté, ele
construiu o primeiro sistema recarregavel, formando a base para as baterias secundarias
chumbo/acido usadas até hoje. A bateria de Planté consistia de rolos de chumbo imerso em solugdo

10% de acido sulfurico.

Segundo a ABNTI3(1987), as baterias de chumbo-acido sdo conjuntos de acumuladores elétricos
recarregaveis, interligados convenientemente, construidos e utilizados para receber, armazenar e

liberar energia elétrica por meio de rea¢des quimicas envolvendo chumbo e acido sulfurico.

Uma bateria é composta de varias células, conectadas em série ou em paralelo, ou ambas,
dependendo da voltagem e capacidade desejadas. A célula consiste de trés componentes que sdo o
anodo, o catodo e o eletrdlito. O anodo, ou eletrodo negativo é o eletrodo redutor que envia elétrons
para o circuito externo e se oxida durante a reagdo eletroquimica. O catodo, ou eletrodo positivo é o
eletrodo oxidante que recebe elétrons do circuito externo e se reduz durante a reagdo eletroquimica.
O eletrodlito € um condutor ibnico que promove um meio para a transferéncia de elétrons, através dos
ions, dentro da célula, entre o anodo e o catodo. O eletrdlito é tipicamente um liquido, que pode ser
constituido de agua ou outro solvente que dissolva sais, acidos ou bases, para permitir a condutividade

ibnica; neste trabalho se utilizou a solucdo eletrolitica H25S04 1N.

O didxido de chumbo (Pb0O2) é uma substancia que possui uma grande tendéncia de receber elétrons,
enguanto que o chumbo metdlico(Pb), tem uma grande tendéncia a doar elétrons. Logo um em
contato com o outro vai estabelecer a transferéncia de elétrons do chumbo para o diéxido de chumbo.

(DINIZI4, 2004).

Na Figura 1 esta a representa¢dao de uma bateria automotiva e seus respectivos componentes:
Eletrodos positivas e negativas: produzidas por uma liga de chumbo (Chumbo e didxido de chumbo)
acoplada a outras substancias que irdo reagir entre si. Sao responsaveis pelo acumulo e conducdo da
corrente elétrica; Conectores/Separadores: servem para a interligacdo do elementos de uma bateria
formando um circuito, geralmente de polietileno; Solucdo: composta por acido sulfurico e agua

destilada; Caixa/Tampa
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Figura 1: Bateria Automotiva
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Fonte: BOCCHI!! (2000).

1.2 REACOES ENVOLVIDAS NO PROCESSO

As reacdes que ocorrem no processo de descarga sdo: No catodo (eletrodo positivo), o didxido de
chumbo reage com dacido sulfurico, conforme mostra a Equacgado (1), produzindo sulfato de chumbo e

agua, segundo a Equacéo (2).

PbO, +4H" +2¢” — Pb™ +2H,0 (1

Pb* + SO, — PbSO,
2

No anodo (eletrodo negativo), existira a oxidagao do chumbo, conforme a Equacgao (3), seguida de sua

sulfatagao, segundo a Equacao (4).

Pb° 5 Pb* 1 2e” (3)

Pb** + SO} — PbSO, (4)

Segundo Vitorinol”! (2011) os acumuladores s3o baseados na teoria da dupla sulfatac3o, que na sua

esséncia indica que, durante o processo de descarga ocorre a formacao de sulfato de chumbo em
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ambos os eletrodos (positivo e negativo). A Equacao (5) é a reacdo global que no sentido para a direita

representa o processo de descarga e no sentido inverso o de carga.

PbO, + Pb™ +2H,S0, <> 2PbSO, +2H,0 (5)

Nas técnicas de Rp e Corrosimetria é realizado nitrogenacao durante a andlise na célula eletroquimica,
onde o Nitrogénio reduz o oxigénio do meio eletrolitico, fazendo com que a polariza¢do no eletrodo

de trabalho seja mais eficaz. Na Equagao (6) mostra a diminui¢dao do oxigénio.
O, +4H™ +4e - 2H,0 (6)

As placas de chumbo, em questao, se diferenciaram na metodologia de producdo de grades, consistiu
na expansdo de uma fita de liga de chumbo laminado e a liga de chumbo fundida.
2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados através da avaliagdo da corrosdo em 3 diferentes tipos de amostras
processadas por diferentes técnicas denominada: LSR (Laminada sem Resfriamento a 78°C), LCR

(Laminada com Resfriamento a 32,5°C) e Fundida.

Na Figura 2 mostra os diferentes tipos de processos de fabricacao que as placas de chumbo analisadas

foram submetidas (a) por fundicdo e (b) por laminacao.

Figura 2: Ligas de Chumbo (a) Fundida (b) Laminada
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2.1 PARA A PREPARAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram usados os seguintes materiais: Lixas de Granulometria 400, 500, 600, 1200; Fios de cobre; Solda

“eletronica”; Resina acrilica: Mcoat-D da M&M (micro measurements-USA).

3.2 PARA O ENSAIO ELETROQUIMICO RP

Foram utilizados os seguintes equipamentos: Célula eletroquimica cldssica (encamisada) a trés
eletrodos, a saber: um eletrodo de referéncia calomelano (SCE), um eletrodo auxiliar de platina e
amostra; Potenciostato Bio-Logic modelo SP-150; Banho termostatizado da Thermo Haak modelo C10;
Agitador magnético; Nitrogénio; H2SO4 (1IN). Na Figura 5 estd o sistema montado em bancada

laboratorial para a realizacdo do experimento Rp.

Figura 5: Sistema de bancada para o Experimento Rp

A Figura 6 é a ampliacdo da imagem 3 da Figura 5, a qual ilustra a célula eletroquimica utilizada no
experimento de Rp, tém-se o eletrodo de referéncia calomelano, o contra-eletrodo de platina e o

eletrodo de trabalho (placas de Pb) imersos em solugao eletrolitica de H,SO4 1N.
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Figura 6: Célula eletroquimica a trés eletrodos

3.3 METODOLOGIA EMPREGADA NA TECNICA ELETROQUIMICA RP.

Preparou-se cada amostra, com area superficial de 5cm?, para remogdo das camadas de 6xidos e
impurezas foram lixadas com lixas de granulometria 400, 500, 600, 1200, em seguida soldadas e isolou-

se a face ndo exposta ao ataque corrosivo, com a resina acrilica Mcoat-D.

Introduziu-se a amostra (eletrodo catodo) na célula eletroquimica. A amostra ficou mergulhada no
H2SO4 a 1N. Ocorrendo a Nitrogena¢ao da amostra por 55min (Norma da ASTM-59), onde o agitador
magnético manteve a solucdo sempre homogénea e o aquecedor de dgua estabilizou a temperatura

constante a 30°C.

A técnica de Rp foi realizada no software ECLAB V.10.37!8] do potenciostato com velocidade de
varredura 0,8mV/s, de acordo com a norma ASTM-5911 | O inicio da varredura ocorreu apds 55
minutos de nitrogenacdo quando se aplicou um potencial de 30mV mais negativo e terminou em um
potencial de 30mV mais positivo; A polarizacdo do material é realizada através de uma fonte de
corrente proveniente de um potenciostato, a corrente é fornecida ao eletrodo de trabalho e o

potencial € monitorado ou fixado em um valor constante.

A base para os calculos de polarizacdo linear para a medida da taxa de corrosdo é a Equacdo (7) de

Stern-Geary. (ASTM G102[°1),

Considera-se o potencial de corrosdao AE=0,
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("m"} 2303, | —+— (7)
dAE )z

Encontrando assim a Equacédo (8) para a corrente:

b(r‘bc‘| 1 )
‘imr' = T ‘\8)
2.303(ba +|be|) Rp
o b.b, . N N
Considerando B=—"°—— wvai se obter a Equacao 9 para a Corrente de corrosao
2.303(b,0.)
. 10°B
}C'DJ?‘ = (9)
Rp
Um pequeno potencial ( =l EC‘"T ) é aplicado na amostra metalica, a corrente entdo é
fornecida. Tem-se que vou obter a Equagao (10):
OAE
Rp=( py ] (10)
l i=0.6lya]-—>0

Os coeficiente de Stern-Geary esta relacionado com os coeficientes de Tafel anddico (ba) e catddico
(bc), os quais sdo obtidos com o auxilio do EC-Lab Software, onde é feito um ajuste com a extrapolacao
das retas tangentes as curvas de Tafel, onde sdo obtidos os coeficientes angulares de cada reta (ba e
bc) mostrado na Figura 7. Em seguida a Corrente de corrosdo, seguindo na Equacdo (9) e a taxa de

corrosdo, mostrada na Equacdo (11), onde sdo calculadas pelo software.
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Figura 3: Aplicacdo da analise de corrosao Tafel na amostra Fundida.
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Logo a taxa de corrosao podera ser calculada,

CR=3.2710" " EW

P

(11)

O célculo da densidade, mostrado na Equacdo (12) é feito de acordo o volume das amostras e o peso,

onde o volume é a densidade do material dividida pela massa.

If
p=—
m

Calcula-se o peso equivalente com a Equacdo (13):

o Z( n;/Pt)

1

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

(12)

(1

3)

Serdo apresentados os resultados das técnicas eletroquimicas de corrosdo aplicadas as amostras de

ligas chumbo avaliadas, LCR, LSR e fundida.
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A Rp fornece potenciais de corrosdo e medidas de resisténcia a polarizacdo. A resisténcia a polarizacao

pode ser relacionada com a taxa de corrosao dos metais.

Para o calculo da taxa de corrosdo, Equacdo (11), é necessdrio calcular a densidade, Equagdo(12), o
peso equivalente, Equacdo (13), e obter os parametros de Tafel , Equacdo (8), para a obtencdo do RP,

Equacdo (10), e sucessivamente realizar o calculo da Corrente de corrosao (icorr), EQuacdo (9).

A Tabela 1 mostra os resultados da densidade, e do peso equivalente, para as amostras Laminadas e

Fundidas, os valores das laminadas sao semelhantes visto que dispdem da mesma composig¢ao.

Tabela 1: Densidade (p) e Peso Equivalente (EW)

LSR/LCR | Fundida
p (g/cm?)| 10,572 10,134
EW(g) 99.905 100,514

Na Figura 8 é apresentada o grafico da técnica de Rp para a amostra LCR, foi plotado a partir do
programa EC-Lab Software, a qual mostra o comportamento do ataque corrosivo na amostra metalica.
Foi plotado também para as amostras LSR e Fundida, porem se observou o mesmo comportamento,
tendo em vista que é o mesmo material metalico a ser analisado, variando somente os parametros de

Tafel e consequentemente as taxas de corrosao.

Figura 8: Polarograma para determinacdo do Rp para amostra LCR
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Apds obter as curvas de Rp fez-se a andlise de corrosdao por Tafel para as ligas, na Figura 7 é o
alinhamento da interagao dos pontos da amostra Fundida (as outras amostras passam pelo mesmo
procedimento e tem o mesmo comportamento). As curvas de Tafel forneceu os parametros de Ba e

Bc, necessarios para o cdlculo da taxa de corrosao.

Na Tabela 2 estdo os resultados das taxas de corrosdao, obtidos pelos parametros de Tafel e das

equacdes de Stern-Geary (ASTMG 10218)),

Tabela 2: Resultados da Taxa de Corrosao

Amostra ba(mV) be(mV) Rp(Ohm-cm?) Leor(uA/cm?) Eca(mV) CR(mm/ano)

LSR 17.9 22.6 122,0 35,52 528,798 1,098
LCR 15,6 28.3 187,0 23,39 516,841 0,723
FUNDIDA 19,7 16,2 87.7 44,05 528,434 1,429

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 2 foram avaliadas as amostras, a amostra que
passou por um resfriamento antes da laminagdo (LCR) obteve uma taxa de corrosdo de 0,723 mm/ano,
este valor é o menor dentre as amostras analisadas, a baixa taxa de corrosdo esta de acordo com o

valor do Rp, que avalia a capacidade isolante do filme passivo formado sobre a superficie metdlica.

Comparando as amostras, a amostra Fundida obteve a maior alta taxa de corrosdo (1,429 mm/ano),
como a liga Fundida possui maiores espacos entre os graos do metal permitindo que ocorra a difusdo
do eletrdlito, aumentando assim sua taxa de corrosdao. Como processo de fundi¢ao estabelece na
amostra uma maior area superficial (maiores poros) entdo favorece as reacdes de oxidacdo mais

rapidamente.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados das analises eletroquimicas aplicadas nas amostras de liga de chumbo LCR/LSR

e Fundida pode-se concluir que:

A partir da revisao tedrica fez-se uma analise acerca dos assuntos referentes a corrosdo das amostras

das placas de chumbo.

Aplicacao do software ECLAB V.10.37 no desenvolvimento das técnicas eletroquimicas nas amostras

de LCR, LSR e Fundida.
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Na técnica eletroquimica de Rp a placa Fundida obteve a maior taxa de corrosdao, amostra Fundida foi
a que obteve valores menores no Rp em relagao as ligas LCR e LSR, indicando a sua pré-disposicao a

corrosao, isso foi possivel pelas irregularidades em sua morfologia, a qual ndo permitiu a aderéncia do

filme passivo por um longo periodo.
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Resumo: A Serra do Espinho é o nome dado as elevagdes situadas na vertente oriental do Planalto da
Borborema, na area ocupada pelo municipio de Pildes/PB, em dire¢do ao municipio de Cuitegi/PB.
Apesar de ser um ambiente ocupado por pequenas comunidades, de proporcionar a producdo agricola
e pecuaria, a manutencao de florestas e animais e de forte potencial turistico, essa area possui muitas
limitagdes e instabilidades por conta do relevo acentuado e impermeabilidade de seus solos.
Atualmente os solos estdo sendo muito explorados pela agricultura e pecuaria, fatores que mais
contribuem para o processo de degradagdo. O objetivo dessa pesquisa é avaliar é realizar uma andlise
do uso e ocupacgdo dos solos da Comunidade Ouricuri na Serra do Espinho, Pilées/PB. Os métodos
utilizados na pesquisa seguiram os escritos de Tricart (1977), Tedesco et al (1995), Alvarez et al (1999),
Lepsch (2010), Santos et al (2013) e Embrapa (2009; 2013). Os estudos foram divididos em etapas de
gabinete, campo e laboratério. Das 4 amostras de solo coletadas na comunidade Ouricuri, apenas dois
solos podem ser considerados de aptiddo boa a regular (solos 1 e 2), principalmente nos dois primeiros
niveis de manejo (A e B), por estarem em areas de relevo suave-ondulado e por somarem melhores
potencialidades nutricionais. Assim, o estudo dos solos da comunidade Ouricuri na Serra do Espinho,
mediante a pesquisa permitiu conhecer as potencialidades e as vulnerabilidades desse recurso natural,

gue podem servir para orientagao de futuros usos desses solos.

Palavras-chave: Uso do Solo, Agricultura de subsisténcia, Degradacao.
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INTRODUGAO

As serras e planaltos do Nordeste totalizam 124.241 km?, o referente a apenas 8% do total da regido,
sendo que somente o Planalto da Borborema possui drea total de 43.460 km? e abrange os estados do
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas (SOUZA,1999). Na imensa extensdo dessa
formacao geoldgica, que ocupa grande parte do centro leste da regido nordestina brasileira, entre as
mesorregides do agreste e da zona da mata ou zona litoranea, sdao observados diversos modos de
ocupacdo, influenciados pelas condicdes ambientais, econdmicas, politicas e sociais formando

territérios diferenciados.

Na Paraiba o Planalto da Borborema adquire importancia fundamental na disposicdo dos recursos
naturais, pois condiciona os tipos de recobrimento vegetal, os tipos de solos, de climas e a disposi¢ao
hidroldgica, que vao influenciar diretamente nas atividades econdmicas, politicas e sociais. Tais
caracteristicas sdo mais marcantes na sua vertente oriental, em que estd situada a microrregido do
Brejo Paraibano, formada pelos municipios de Pildes, Areia, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Borborema,
Bananeiras, Lagoa de Roga, Serraria e Matinhas, todas localizadas a uma distancia maxima de 100 km
da zona litoranea. Trata-se de uma area beneficiada pela umidade proveniente do litoral paraibano,
especificamente na regido que abrange o municipio de Pildes até os limites com Cuitegi (municipio

pertencente a microrregidao de Guarabira), a chamada Serra do Espinho, objeto da presente pesquisa.

A Serra do Espinho é o nome dado as terras localizadas na porc¢do leste do municipio de PilGes,
cortadas pela Rodovia PB 077 e compreende, aproximadamente, 40% da area municipal. A regido é
formada, predominantemente, por material cristalino dissecado em colinas e lombas alongadas, de
topografias forte-onduladas a montanhosas, com densa rede de drenagem de padrao dendritico e
sub-dendritico. Apresenta ainda, quedas d’agua e vales em forma de “V”. (CPRM, 2005; FERREIRA,
2012).

Apesar de ser um ambiente ocupado por pequenas comunidades, de proporcionar a producgao agricola
e pecudria, a manutencdo de florestas e animais e ainda ter relevante potencial turistico, essa area
possui muitas limita¢des e instabilidades naturais devido ao relevo acentuado e a impermeabilidade
de seus solos, sujeitos a constantes deslizamentos (CARDOSO et al, 2012). Os ambientes naturais que
se formaram ao longo da Serra do Espinho, de onde fluem quedas d’aguas que modelam o relevo, tais
como a Cachoeira de Ouricuri, Poco Escuro e Veneza, tém contribuido para a exploracdo de suas trilhas

e agricultura, porém, sem a minima preocupacdo com a fragilidade natural desses ambientes.
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O morador da Serra do Espinho explora as terras com culturas tradicionais, marcadas por plantios
morro abaixo, pratica queimadas, desmata topos de morros, vertentes e areas ribeirinhas, se utiliza
de agrotoxicos, pratica a caca aos animais silvestres e lanca residuos sélidos e liquidos sobre as dguas
e sobre os solos, justificando a falta de assisténcia publica municipal na coleta desses residuos. Nesse
contexto, as comunidades locais se apropriam do relevo de modo a desestabilizar as vertentes,
qguando da retirada de sua cobertura vegetal, que vai desencadear processos erosivos e o
assoreamento dos cursos d’agua, refletindo diretamente em perdas de solos (TRICART, 1977; CASSETI,

1991).

O uso racional e adequado do solo representa um fator imprescindivel para a obtengao de resultados
satisfatorios nos empreendimentos agricolas ou em quaisquer outros setores que utilizam esse
recurso natural como elemento integrante de suas atividades. Para se chegar a tais resultados é
necessario conhecer suas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas, através da interpretacdo de
levantamentos de solos que possam fornecer subsidios para a avaliagdo de seu comportamento ou
aptiddo, quando submetidos a diferentes tipos de exploracdo, ou seja, a chamada potencialidade
agricola (IBGE, 1997). Assim, podem ser realizadas interpreta¢des de potencial de uso do solo para

diversos fins.

No que diz respeito a agricultura, as terras podem ser classificadas de acordo com sua aptiddo para
varias culturas, utilizadas com diferentes condi¢cdes de manejo e viabilidades de melhoramento,
levando em consideracdo as necessidades de alguns fertilizantes e corretivos e que possibilitem a
avaliacdo da demanda potencial desses insumos em funcdo da drea cultivada (RAMALHO FILHO e

BEEK, 1994).

METODOLOGIA

A metodologia proposta para a presente pesquisa esta dividida em: levantamento bibliografico e
cartografico; pesquisa de campo; andlises laboratoriais; materiais utilizados e caracterizacdao da area
da pesquisa. Foi realizado o trabalho de campo para obter os dados a serem inseridos na base
cartografica. Foram escolhidas quatro dareas agricolas na Comunidade Ouricuri, listadas em uma
tabela, com as seguintes informacdes: localizacdo geogréafica; coordenadas geograficas e UTM,
altitude (tabela 1), e nivel de declividade. As amostras de solo foram coletadas com o uso do trado de

caneco de 4”, numa profundidade aproximada de 0-40 cm. Em seguida, as amostras foram
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armazenadas em sacos plasticos e identificadas com a localizacdo do ponto (coordenadas UTM), o

numero e a data da coleta.

Tabela 1. Altitude e coordenadas geograficas dos solos coletados na Comunidade Ouricuri

Coleta | Altitude local (m) Declividade Coordenadas UTM
1 109 13% - 25% 0214940-9237626
2 121 13% - 25% 0215313-9237833
3 119 13% - 25% 0214625-9237570
4 143 13% - 25% 0214554-9237453

Fonte: Trabalhos de campo 2017.
RESULTADOS E DISCUSSOES

COMUNIDADE OURICURI

A palavra Ouricuri no tupi guarani quer dizer entre morros e serras. Nela residiam duas familias que
eram os senhores das terras, as familias eram Flor do Rego e Pacifico e foi através dessas familias que
a comunidade teve sua origem, essas terras foram passadas de heranca de pai para filho, onde seus
moradores mais antigos eram trabalhadores das proéprias fazendas, tinham sua procedéncia do
municipio de PilGes. A sede da comunidade de Ouricuri situa-se ha 6 km do Municipio de Pildes na PB

077, na vertente oriental do Planalto da Borborema.

Cada residéncia da comunidade de Ouricuri possui aproximadamente 3,0 hectares de terras, que sao
usadas para a agricultura de subsisténcia e a criacdo de animais. Essa drea rural possui cerca de 50-
100 moradias, com cinco pessoas por residéncia, sendo em sua maioria criangas e jovens que estudam
na zona urbana, enquanto seus pais trabalham no campo. Suas casas sdo construidas com base de
tijolos, areia e cimento, as celebragdes das missas sao realizadas na sede comunitaria uma vez por més
ja que a mesma ndo desfruta da construcdo de templo, a sede comunitaria servia para as reunides dos

associados e para os moradores fazerem suas oracées e manterem sua fé.

Na producdo agricola os moradores da comunidade de Ouricuri cultivam milho (Zea mays), feijao
(Phaseolus vulgaris), mandioca (Manihot), fava (Phaseolus lunatus), banana (musanspp), caju
(Anacardium occidentale), jaca (Artocarpus heterophyllus), acerola (Malpighia emarginata), cacau
(Theobroma cacao) e abacate (Persea americana), |laranja (Citrus sinensis). Com a comercializacdo
desses produtos, os agricultores conseguem completar a renda familiar. A producdo agricola se torna

melhor no periodo chuvoso, pois as terras ficam mais favoraveis para o plantio.
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Para o cultivo desses produtos agricolas os agricultores se utilizam de meios de ferramentas simples
como a enxada, foice, faca e o fagao, que facilitam a retirada do produto. Trata-se da agricultura de
subsisténcia, o solo sofre menos impactadas e agredidas, as sementes utilizadas no novo plantio sdo
das producgdes anteriores. O periodo de colheita é entre margo e agosto e os produtos em sua maioria
sao utilizados para o préprio consumo e quando a produc¢do é boa, eles chegam a vender, para as
cidades de Guarabira e Pildes, mas suas lavouras tém sido afetadas pelas pragas, como lagartas e
bicudos, que sdo insetos que devoram as lavouras, sendo combatidos pelos préprios donos das
lavouras com produtos naturais, como fumo e dgua, que sdo colocados nas lavouras para combater as

pragas.

Essa regido abriga um espaco natural belissimo, uma cachoeira que recebe o nome da prépria
comunidade “Ouricuri”, e que atrai turistas de todos os lugares da regido, e até mesmo de outros
estados como Rio de janeiro e Sdo Paulo e de outros paises, para fazer expedi¢cOes e acampamentos
nessa area. Esse espaco natural é bem aproveitado pelos moradores, visando a valorizacdo da
comunidade tanto na drea ecoldgica quanto na area financeira, mas a chegada até cachoeira tem um
pequeno problema, o acesso a essa bela paisagem, é marcada por estradas esburacadas tornando seu

acesso dificil.

DESCRICAO MACROMORFOLOGICA DE SOLOS DA COMUNIDADE OURICURI, SERRA DO ESPINHO.
PILOES/PB

Para facilitar a compreensao das caracteristicas da camada ardvel dos solos estudados na Serra do
Espinho, é importante relembrar os conceitos e a importdncia dos principais parametros
macromorfolégicos do solo: cor, textura, estrutura e consisténcia. A cor do solo é funcgao
principalmente da presenca de 6xidos de ferro e matéria organica (MO), além das condicdes de
drenagem e aeracdo do solo, da lixiviacdo, do material de origem, da intensidade dos processos de
alteracdo da rocha e da distribuicdo do tamanho das particulas (FERNANDEZ e SCHULZE, 1992). Alguns
solos refletem diretamente as cores do material geoldgico que o originou. O manganés (Mn), por
exemplo, tende a dar cores negras ao solo, a matéria organica (MO) induz a tonalidades preta e
marrom, elevados contetddos de cdlcio (CaZ*) e magnésio (Mg?*) atribuem cores esbranquicadas ao

solo (SANTOS et al., 2013).

A matéria organica (MO) é a principal responsavel pelas cores escuras dos solos, podendo variar do

branco (deficiéncia de MO) ao negro (excesso de MOQO). Os compostos de ferro ndo hidratados
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geralmente dao tonalidades que variam do vermelho (hematita) ao marrom. Por outro lado, as cores
amarelas e cinza-amareladas dependem do conteddo de Oxidos hidratados. Essas cores que
dependem dos compostos de ferro podem indicar, com seguranca, as condicdes de drenagem do solo

(CHAVES e GUERRA, 2006).

O solo pode apresentar resisténcia ou ndo as agdes erosivas, sejam elas oriundas da natureza ou da
acdo humana. Tais reacdes tém ligacdo direta com a textura do mesmo. A textura do solo é uma
caracteristica importantissima, utilizada no estudo da génese e morfologia e do solo. Além disso, a
textura tem relacdo direta sobre a fertilidade dos solos, ou seja, solos arenosos tendem a ser menos
férteis que solos argilosos; também tem relacdo com o nivel de conservacao do solo, ou seja, solos
arenosos tém alta permeabilidade a dgua, mas podem também ser mais susceptiveis a erosdo hidrica

(KONDO, 2008).

A textura do solo é definida como a proporcdo das relacdes entre as fragcdes granulométricas que
fazem parte da massa do solo (SANTOS et al., 2013): a areia, no estado mais grosso, silte e argila e os
componentes mais finos. A quantidade de cada fracdo define a classe textural que, por sua vez, vai
interferir em outras caracteristicas fisicas do solo (argila dispersa em agua, grau de floculagao, relagao
silte/argila, densidade do solo (Ds) e de particulas (Dp) e porosidade total (Pt)) (MALAVOLTA, 2006).
Os solos com presenca de areia ndao apresentam plasticidade, nem pegajosidade e por isso, sao
suscetiveis a erosdo. O grau granulométrico da textura de cada solo vai indicar o percentual da
presenca de minerais, que influenciam na questao de infiltragdo, no armazenamento de 4dgua e na

presenca de raizes (LEPSCH, 2010).

Embora as fracOes areia e silte sejam importantes para determinar a origem dos solos, seu estado de
intemperizagdo e suas reservas de nutrientes, ndo sao importantes na atividade fisico-quimica dos
mesmos, por isso tais fracGes sdo consideradas apenas o esqueleto do solo. Ja as argilas sdo as
responsaveis pelos processos de expansdo e contracdo do solo, quando absorvem ou perdem agua. O
fato da maioria das argilas serem carregadas negativamente, forma uma camada eletrostatica dupla
com ions de solucdo do solo ou com moléculas de agua que permitem aos solos argilosos uma
tendéncia a serem plasticos e pegajosos, quando molhados, densos e duros, quando secos, a terem

baixa permeabilidade a 4gua e a serem pobremente arejados (CHAVES e GUERRA, 2006).

Juntamente com a textura, a estrutura do solo influencia na quantidade de ar e de agua, bem como

na penetragao e distribuicdo das raizes, necessarias as plantas para sua fixagdo ao solo, absorgao de
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nutrientes, atividade microbiana e na resisténcia a erosao, entre outros (SANTOS et al, 2013). Refere-
se ao modo como as particulas primdrias estdao distribuidas e a facilidade de separa-las, pois se
encontram interligadas através de agregados, o que indica o grau de desenvolvimento de cada

estrutura (MALAVOLTA, 2006).

A analise da consisténcia se define com o tato, ou seja, a forga imposta a dureza ou mesmo a facilidade
gue uma amostra de solo tende a quebrar. Pode-se dizer que a consisténcia estd relacionada a
capacidade que tem o solo de resistir a desagregacdo através de determinada pressao exercida sobre

0 mesmo.

Lepsch (2010) menciona que o solo sofre mudangas ndo apenas por causa das caracteristicas mais
fixas do solo (textura, estrutura e agentes cimentantes, etc.), mas também pelo teor de umidade nos
poros por ocasido de sua determinacdo. Assim, a consisténcia do solo estd classificada em trés estados
de umidade: saturado (para estimar a plasticidade e pegajosidade); umido (para estimar a friabilidade)
e seco (para estimar a dureza ou tenacidade). Assim, Para caracterizar a consisténcia de um agregado
no estado seco é preciso considerar a dureza ao esborrachar nos dedos; quando a amostra estd Umida
a consisténcia é diagnosticada a partir da friabilidade; por ultimo, quando a amostra estd molhada ou
encharcada, é caracterizada pela presenca ou auséncia de plasticidade e pegajosidade do solo

(SANTOS et al, 2013).

Na comunidade Ouricuri foram analisados quatro solos, aqui enumerados de 1 a 4. O solo 1 se
desenvolve em relevo forte-ondulado, ndo pedregoso e ndo rochoso e estd ocupado culturas de
subsisténcia. O solo 2 estd ocupado com plantagdo de feijdo (Phaseolus vulgares L.) fava (Vicia faba),
milho (Zea mays), macaxeira (Manihot esculenta), inhame (Dioscorea) e urucum (Bixa orellana), se
dispde em relevo ondulado, com declividade 13-25%. Apresenta erosao tipo laminar e em sulcos, de
grau forte em area ndo pedregosa e ndo rochosa. A cobertura vegetal é de mata secundaria. O solo 3
¢é utilizado com capim brachiaria (Brachidria decumben), possui relevo ondulado, com declividade
entre 13 a 25%. Apresenta erosao do tipo laminar e em sulcos de grau forte, em area ligeiramente
pedregosa e rochosa. A cobertura vegetal é de mata secundaria. O solo 4 é utilizado na plantacdo de
feijdo (Phaseolus vulgares L.) caju (Anacardium Occidentale) e capim (Pennisetum purpureum), em
relevo ondulado, com declividade 13-25%. Apresenta erosdo do tipo laminar e em sulcos, de grau forte

em area moderadamente pedregosa e rochosa. A cobertura vegetal é de mata secundaria.
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O solo 1 é marrom a vermelho muito forte, de textura franco-argilo-arenosa, estrutura granular, fraca,
muito pequena a média e consisténcia solta, quando em condic¢do seca, solta, quando Umida e ndo
apresenta plasticidade ou pegajosidade, quando molhada. O solo 2 é vermelho, nas condi¢des seco e
umido. A textura é franco-arenosa, com estrutura granular de grau forte e de classe pequena a média.
A consisténcia seca é dura, no umido é firme, nao plastica e ndo pegajosa. Foram identificadas raizes
comuns, do tipo fasciculares e finas. O solo 3 é bruno avermelhado escuro e preto, nas condi¢cdes seco
e umido, respectivamente. A textura é areia franca, com estrutura granular de grau fraco e classe
pequena. A consisténcia, em condicao seca, apresenta-se solta, no umido é solto, e no molhado é nao
pldstica e ndo pegajosa. Foram identificadas na amostra raizes fasciculares e finas. O solo 4 é de cor
preta, nas condicdes seco e Umido. A textura é franco-arenosa, com estrutura granular de grau fraca
e de classe pequena. A consisténcia seca é solta, no Umido também é solta e no molhado, o solo se
apresenta ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. As poucas raizes encontradas foram do tipo

fasciculares e muito finas.

Os proprietarios desses rocados afirmaram que sé utilizam insumos naturais (esterco de gado), exceto
o proprietario do solo 3, que afirmou ter se utilizado de pesticidas (simerex), para combater formigas.
Durante o ano comercializam o feijao mulatinho (Phaseolus vulgaris L.), fava, mandioca e o inhame, e

dependendo do regime pluviométrico, eles plantam o urucum e o capim elefante.

POTENCIALIDADES AGRICOLAS E LIMITACOES DE USO DE SOLOS NA COMUNIDADE OURICURI
SERRA DO ESPINHO, PILOES/PB

De posse das informacGes levantadas sobre as 4 amostras de solos coletadas na comunidade agricola
da Serra do Espinho e sobre 0 ambiente em que esta inserido, é possivel avaliar a qualidade ou classe
de aptiddo agricola desses solos, comparando seus graus de limitacdo aos estipulados nos quadros
guias ou nos quadros de conversdo climatica, dispostos em Ramalho Filho e Beek (1995). Nesses
guadros constam os graus de limitacdo maximos que as terras podem apresentar, com relagdo aos

cinco critérios citados na metodologia desse relatdrio.

Para identificar as potencialidades agricolas e as limitacGes de uso dos solos em estudo é necessario
primeiramente visualizar o conjunto dos resultados das caracteristicas macromorfoldgicas e quimicas
desses solos. Dessa forma, ao levar em consideracdo as informacdes coletadas em campo e os dados

contidas foi possivel construir a avaliacdo da aptiddao agricola dos solos estudados. De posse das
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informacgdes contidos nos campos e que exibem o pH, a MO e a V% dos 4 solos estudados, é possivel

tecer os seguintes comentarios:

No que se refere a Deficiéncia de Fertilidade, em Ouricuri apenas o solo 1 é eutréfico; O
comprometimento nutricional dos solos é maior, pois 3 amostras sdo distréficas sendo o solo 2 acido.
Tal situagao interfere na disponibilidade de nutrientes importantes para as plantas, bem como da

presenga ou auséncia de sais sollveis, especialmente o Na, que se mostrou maior nos solos.

Todos os solos estudados se encontram em drea beneficiada pelas melhores condig¢des climaticas do
Nordeste e do estado da Paraiba, porém as caracteristicas do relevo e a impermeabilidade dificultam
uma maior drenagem, somadas ainda a condicdo de uso em que esses solos sdo submetidos
anualmente. Trata-se de solos dispostos em declividade muito alta, com plantio feito morro abaixo,
sem qualquer critério de preservacao e sujeitos a diversos processos erosivos, desde a erosao laminar
até aos deslizamentos. Isso vai comprometer algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como
a textura, o tipo de argila, o teor de matéria organica, a quantidade de sais, além da profundidade
efetiva. Constatamos que os solos dispostos em altitudes e declividade maiores sdo os mais pobres

em nutrientes, devendo ser reservados apenas a preservacao da fauna e da flora.

No que diz respeito ao regime climatico, a area de estudo passa por um curto periodo de longas
precipitacdes e um vasto periodo de estiagem. Durante o periodo chuvoso os solos ficam encharcados
e perdem parte dos seus nutrientes por lixiviagdo. Durante o periodo de estiagem os solos sofrem com
as queimadas, pois é uma pratica muito comum que o agricultor local encontra para se livrar de

residuos vegetais, deixando-os a mercé dos ventos, das chuvas, da insolacdo e do pisoteio de animais.

Quanto a susceptibilidade a erosao e Impedimento a mecanizagao, o conjunto de solos estudado, sofre
todos os tipos de desgaste, pois os mesmos sdao submetidos a usos desprovidos de medidas
conservacionistas. Até mesmo os solos 1 e 2, que se desenvolvem em relevo suave-ondulado, precisam
de tratos culturais que contribuam para a sua melhor produtividade, sendo estes os Unicos que
apresentam condicdes de mecanizagdo. O restante dos solos estudados ndo permite o uso de

maquinario pesado.

Nesse contexto, Bertoni e Lombardi Neto (2008) e Primavesi (2016) elencam praticas que podem
aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forgas do processo erosivo, sendo que algumas podem
se adequar ao cotidiano dos agricultores da Serra do Espinho. Tais praticas sdo divididas em:

vegetativas - quando se usa a prdpria cobertura vegetal para proteger o solo (florestamento,
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reflorestamento, pastagens, plantas de cobertura, cultura em faixas, corddes de vegetacao
permanente, alternancia de capinas, ceifa do mato, cobertura morta ou mulch, quebra-ventos, faixas
de bordadura); edaficas - quando se recorre para modificagGes no sistema de cultivo para melhorar a
fertilidade do solo (controle de queimadas, uso de adubagdo verde, quimica e organica, calagem,
gessagem, fosfatagem); e mecanicas — quando se usam estruturas artificiais para quebrar a velocidade
de escoamento das enxurradas e facilitar maior infiltracdo de dgua ao solo (preparo do solo e plantio

em contorno ou curvas de nivel, preparo do solo em terragos, patamar e canais escoadouros).

As entrevistas aos agricultores da Serra do Espinho confirmam que a agricultura praticada por eles se
enguadra no modo tradicional, recorrente na agricultura familiar da regido Nordeste brasileira, em
que os mesmos desconhecem as melhores maneiras de lidar com os solos agricolas e ndo possuem
recursos financeiros ou intelectuais para se utilizar de sistemas de manejo que visem a manutencao
da fertilidade do solo, o controle a erosao e a redugao do custo das operagdes, tais como a rotacao de
culturas, a subsolagem e o plantio direto. Segundo Primavesi (2016), se a pratica de exploracdo dos
solos visando a producdo agricola continuar como vem ocorrendo nos ultimos cinquenta anos, o
conjunto dos recursos naturais ndo suportardo os préximos cinquenta anos. Assim, a autora propde a
agricultura da nao violéncia ao meio ambiente, conservando os solos, os cursos de dgua, a paisagem,

o clima, partindo-se para uma producgao ecoldgica e economicamente melhor e sustentavel.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apds a discussao dos resultados da presente pesquisa e ter constatado que todos os solos estudados
possuem um histérico de uso relacionado a agricultura canavieira e estdo sendo utilizados atualmente
para a agricultura de subsisténcia, pastagem ou culturas permanentes, é possivel fazer as seguintes

consideracoes:

- Das 4 amostras de solo coletadas na comunidade Ouricuri, Serra do Espinho, 3 se encontram com pH
ideal, a (1, 3 e 4). O solo 2 é 4cido e necessita de calagem. Apenas o solo 1 é eutréfico os demais solos

sdo distroficos

- O solo 1 ¢ ideal para culturas diversas, pois possui estoques suficientes de P, Mg?* e Ca?*, o que se
traduz em CTC, SB e V% muito boa, caracterizando-o como eutréfico, mas este solo vem sendo

utilizado ininterruptamente;
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- As condicdes ambientais, fisicas e quimicas dos 4 solos estudados permitiram indicar 2 deles para os
grupos de aptidao 3 a 6, considerando-os restritos (e alguns inaptos) para lavouras em todos os niveis

de manejo e mais aptos a pastagem natural ou plantada e preservagao da flora e fauna.

- Apenas dois solos podem ser considerados de aptiddo boa a regular (solos 1 e 2), principalmente nos
dois primeiros niveis de manejo (A e B), por estarem em dreas de relevo suave-ondulado e por

somarem melhores potencialidades nutricionais.

A importancia da avaliacdo da aptiddo agricola dos solos da Serra do Espinho reside no fato desses
solos proporcionarem a producdo agricola e pecudria, a manutencao de florestas e animais e ainda ter
relevante potencial turistico, mas ao mesmo tempo, sdo solos com muitas limitacdes e instabilidades
naturais por causa do relevo acentuado e da impermeabilidade que proporciona diversos processos
erosivos. Assim, o estudo dos solos da comunidade Ouricuri na Serra do Espinho, mediante a pesquisa
permitiu conhecer as potencialidades e as vulnerabilidades desse recurso natural, que podem servir

para orientacdo de futuros usos desses solos.
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Resumo: Assegurar a matricula e a aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo fez parte das Politicas Publicas que deram
visibilidade as necessidades educacionais de pessoas com deficiéncia, através da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, Lei n. 9.394/96 (BRASIL, 1996) e da Politica Nacional de Educagdo Especial
(BRASIL, 2007). A legislacao possibilita a inclusdao das pessoas com deficiéncia no sistema regular de
ensino, nas classes comuns, através do atendimento educacional especializado em turno inverso. Esta
perspectiva permite que a educagdo especial enquanto modalidade educacional, inclua pessoas com
deficiéncias no sistema regular de ensino e crie no interior das escolas o atendimento educacional
especializado (AEE) através das Salas de Recursos Multifuncionais (SRMs) (BRASIL, 2009). Esta
realidade exige flexibilidade pedagdgica, utilizacdo de recursos diferenciados e adaptados as muitas
formas de aprender. O objetivo desta pesquisa é compreender através da pesquisa colaborativa o
desenvolvimento da educacdo inclusiva nas cidades do médio oeste potiguar, em particular nas
escolas publicas que possuam sala de recursos multifuncionais, nas cidades de Caraubas e de Apodi,
com a intencdo de diagnosticar o perfil dos educandos atendidos e analisar metodologias que incidam

positivamente sobre a aprendizagem escolar destes educandos.

Palavras-chave: Educacdo especial; Inclusdo; Escolas
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INTRODUGAO

O Atendimento educacional especializado (AEE) é a garantia que possuem pessoas com deficiéncias
de serem nao apenas matriculadas no ensino regular mas aprenderem de maneira ativa os contetdos
ministrados nas salas regulares, em graus de desigualdades menores que os demais estudantes sem
as mesmas limitacdes. Este atendimento é realizado em dois espacos distintos, na escola de classe
comum e nas instituicdes especiais. Nas escolas de classe comum, também chamadas de escolas
regulares de ensino o AEE funciona nas chamadas salas de recursos multifuncionais (SRM’s) que sdo
espacos organizados por professores especialistas em educagao especial, que auxiliam o trabalho
pedagdgico dos professores das salas regulares, adequando metodologias de aprendizagem distintas
aos diferentes alunos com deficiéncia. Nestas salas o fazer pedagdgico é novo, e deve facilitar a
construcdo do conhecimento pelo educando, permitindo que desenvolvam o curriculo e participem
ativamente da vida escolar. Os professores que atuam nas SRMs das escolas em Caraubas e Apodi
possuem especializacdo em Educacdo Inclusiva e assumem a tarefa de complementar ou suplementar
os conhecimentos dos alunos com necessidades educacionais especiais (AEE) em hordrio oposto as

aulas regulares.

As instituicdes especiais nestas cidades s3ao representadas pela Associacdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) que embora ndo possuam como as escolas regulares a finalidade de ensinar
conteudos curriculares cumprem papel importante de apoio no desenvolvimento pessoal, emocional,
comunitdrio das pessoas com deficiéncia. Ainda que reconhecamos sua relevancia o objetivo deste
projeto é analisar o desenvolvimento da aprendizagem oferecido pelo atendimento educacional
especializado ofertado nas escolas regulares e publicas de ensino nas salas de recursos multifuncionais

(SRM’s).

N3o sao muitas as escolas nessas cidades e na regido que possuem as SRM’s. Tanto Caraubas quanto
Apodi tem apenas duas escolas publicas com estes recursos dispostos em uma sala especifica que
atendem os educandos matriculados nelas e todos os demais educandos matriculados na cidade e no
campo. N3o é portanto sem importancia analisar com maior atencdo a qualidade do ensino proposto
pela legislacdo e sua oferta local, real nas cidades distantes dos grandes centros urbanos que possuem

maiores disponibilidade de recursos, profissionais e equipamentos.

Ha duas configuracdes que organizam as SRMs: uma equipada com recursos materiais que atendem

de forma geral a maior parte das necessidades especiais e outra equipada com recursos materiais
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especificos a certa deficiéncia. Nas escolas objeto deste projeto de pesquisa existem as SRMs de
primeiro tipo, funcionando regularmente em contraturno, recebendo em média dez alunos com
deficiéncias distintas em sua rotina. O trabalho pedagégico destes professores ndo incide tdo somente
nas metodologias de aprendizagem mas auxilia as escolas na construgdao de uma linguagem e
compreensao de educagdo escolar includentes. Apesar das limitagGes de toda ordem (administrativa,
pedagdgica, rotina escolar) dinamizam diferentes praticas de docéncia nas SRM’s e nas demais salas

de aula da escola, através das novas estruturas de ensino e de métodos ativos de aprendizagem.

A pesquisa que realizamos e que se encontra em fase inicial tem o objetivo de analisar o cotidiano das
escolas publicas que possuem pessoas com deficiéncia matriculadas para conhecer e intervir no
processo educativo através da colaboracdo — tipo de pesquisa aplicdvel ao trabalho docente-
auxiliando professores em exercicio e a comunidade escolar a elaborar praticas alternativas de ensino-
aprendizagem voltadas para a aprendizagem de todos na escola. Para isto propde analisar
metodologias e acompanhar os professores nas salas de recursos multifuncionais nas quais
encontram-se pessoas com deficiéncia, auxiliando-os no desenvolvimento das aulas e conteudos, além
da sistematizacdo e analise de suas praticas pedagodgicas. Auxiliar a diminuir as dificuldades
encontradas nas escolas das cidades do interior — tais quais Caraubas e Apodi - e pelos professores
diante do desafio de ensinar a alunos com diferentes necessidades de aprendizagem através da
pesquisa colaborativa, possibilita outro significado ao trabalho docente e a atividade do pesquisador
em espacos escolares. Pode constituir-se na possibilidade de renovar a pratica escolar pela aquisi¢cao
da teoria académica e construir de forma colaborativa os saberes necessarios a docéncia. A
metodologia tem como loco a educagao fundamental e parte dos principios da reflexao sobre a pratica
do professor para diagnosticar, analisar, intervir e avaliar suas acOes. Esta pesquisa ainda mesmo em
carater inicial prop0e-se fortalecer as demais investigacdes desenvolvidas pelos professores do curso
de letras libras no campus Caraubas, que embora possua apenas dois anos de funcionamento, comeca
a produzir levantamentos, diagndsticos e metodologias de intervencao que qualifiguem o trabalho
pedagoégico do professor em sala de aula, auxilie a escola publica a melhorar o ambiente de
acessibilidade e inclusdao em seu interior e fortaleca os vinculos de parceria e pesquisa académica entre

universidade e comunidade escolar.

METODOLOGIA

A primeira fase da pesquisa de carater qualitativo procura descrever o atendimento educacional

especializado oferecido nas dependéncias das escolas pesquisadas quanto aos equipamentos, aos
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materiais e aos estudantes que frequentam este atendimento. Nesta etapa inicial elencamos os dados
descritivos que levantamos e como os analisamos. O atendimento educacional especializado (AEE)
pode desenvolver diferentes acdes, desde garantir a aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS), a adequacao de espagos fisicos para deficientes fisicos, adaptacdo de conteldos para
deficientes intelectuais, ensino do braille para deficientes visuais, curso de ledor para a comunidade
escolar, além de outras alternativas didaticas e pedagdgicas que respondam as necessidades especiais
existentes na escola. Na cidade de Caraubas, ha duas salas destinadas ao atendimento educacional

especializado (AEE) em duas escolas diferentes.

Elas recebem e acompanham educandos com deficiéncia da escola onde se encontram, e daquelas
gue precisam deste atendimento especializado e ndo possuem o AEE. Ao todo, frequentam 25 alunos
entre eles, surdos, deficientes fisicos e intelectuais. Hd duas professoras lotadas neste espaco, sem

gue tenham até o momento sido acompanhadas, sistematizadas e analisadas suas a¢des.

A metodologia que estamos desenvolvendo é de uma pesquisa colaborativa que é definida como
processo de indagacdo e teorizacdo das praticas dos docentes e das teorias que guiam estas praticas
ao associar o exercicio profissional a reflexdo investigativa que descreve, analisa, problematiza e
intervém na perspectiva de modificar aspectos da realidade ainda insuficientes para garantir a
aprendizagem. As colaboradoras nesta etapa sdo as profissionais da educagdo das SRM’s e as
pesquisadoras que tomam o cotidiano escolar, as atividades de sala de aula, as propostas didaticas

desenvolvidas no interior das escolas como objeto de estudo, intervencdo e colaboracao.

Realizamos até o momento uma pesquisa de exploragdo ou diagndstico, cuja investigacao cientifica é
partilhada entre os olhares daqueles que realizam a acdo e daqueles que, exteriores a um espaco
especifico, comprometem-se com ele na perspectiva de melhora-lo. A metodologia que
desenvolvemos portanto, € um processo de pesquisa produzido com as professoras e ndo para as

professoras da rede de educacao bdsica.
Assim elencamos trés etapas dentro da fase inicial da pesquisa e que expomos neste artigo:
i) construcdo de um objeto comum, ii) atividades de producdo e de desenvolvimento profissional,

iii) mediacdo entre comunidade de pesquisa e comunidade da prética profissional. E necessério
portanto, boa relacdo e negociacdo entre as instituicdes envolvidas (escola e universidade), participes
da pesquisa (pesquisadoras e professoras da rede de educacdo bdsica) e interesses de reflexao

comuns.
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Espacos de pesquisa colaborativa sdo também oportunidades esperadas pela comunidade escolar
para qualificar o atendimento educacional especializado e tratar de maneira contextualizada os
aspectos da inclusdo. A primeira etapa da pesquisa de metodologia colaborativa realizou quatro
encontros com as professoras que atuam no AEE para levantamento do perfil dos alunos com
necessidades educacionais especiais atendidos; a segunda etapa elencou a identificacgdo das
dificuldades, caracteristicas das deficiéncias, material didatico utilizado, existéncia ou ndo de
tecnologias assistivas; e a terceira etapa ainda em desenvolvimento, formulagdo de proposta didatica

comum de interven¢ao e acompanhamento aos educandos com necessidades educacionais especiais.

De todas as etapas participaram as professoras das salas regulares que tem educandos com deficiéncia
para que apresentem as dificuldades que encontram no processo de ensinoaprendizagem no cotidiano
escolar, além daquelas que atuam especificamente nas salas de recursos multifuncionais. Intercalada
entre a primeira e segunda etapas da pesquisa realizamos momentos de sensibilizacao nas escolas e
circulos de conversas com a comunidade escolar sobre a educacdo inclusiva, as necessidades
educacionais especiais e as deficiéncias, que pudessem assegurar uma cultura de acolhimento e
diversidade no interior das escolas. Os circulos de conversa sobre educacdo inclusiva deste momento
foram abertos a todos da escola com a finalidade de tratar as a¢des pedagédgicas desenvolvidas nas
salas de recursos multifuncionais de forma critica e contextualizada, de maneira que se socializasse o
processo de ensino e de aprendizagem adequados para garantir a acessibilidade, a mobilidade, a
inclusdo e a aprendizagem de todos na escola. A terceira etapa ainda nao realizada é a analise pela
equipe formada por pesquisadora, bolsistas e professoras colaboradoras dos contetidos adequados as
necessidades educacionais especiais: ampliacao de fontes, digitalizacdo dos textos transformados em
textos audiveis, transcricdo para braille através de softwares, traducdo em libras de conteludos orais,
confeccdo de material tatil e sinestésicos. Os resultados pretendem fornecer a sistematizacdo e as

primeiras andlises das metodologias de educacao especial desenvolvidas nessa regido.

RESULTADOS

As pessoas podem aprender em espagos comuns, coletivos e independentes das dificuldades que
possuam e apresentem no processo de aprendizagem escolar. A educagdo inclusiva representa a nova
forma de pensar estas necessidades e dificuldades educacionais especiais que encontrou na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 9304/96) e na Declaragdo de Salamanca (1994) fundamentacdo

legal para a organizacdo do ensino nas escolas regulares, através do atendimento educacional
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especializado. O trabalho pedagdgico na perspectiva da educacao inclusiva precisa ser repensado para

ser capaz de incluir mudancas que atendam as especificidades de cada educando.

Em geral, os professores sentem-se sem preparagao para reorganizar o trabalho pedagdgico e garantir
o direito de aprender de todos e a falta de conhecimento especifico sobre o tema é o motivo apontado

com maior recorréncia.

A escola e os professores que recebem nas salas de aula regulares alunos com deficiéncia deparam-se
com desafios educacionais diferentes daqueles que habitualmente formam o repertdrio de situacdes
escolares cotidianos: inseguran¢a quanto a forma de lidar com o educando com deficiéncia, medo de
ndo garantir a aprendizagem que se espera, desconhecimento das especificidades cognitivas,
biolégicas, comportamentais das deficiéncias influem reforcando negativamente a acolhida e a
interacdo do educando com necessidades educacionais especiais (ROTH, 2006) . A comunidade
escolar, além do professor das salas regulares, precisam ser apoiados na construcao de uma cultura
do acolhimento e da diversidade, através de acdes e de momentos de reflexdao, debate, estudo,
intervengdo pedagdgica que permitam compreender a complexidade sociocultural dos diferentes
niveis de aprendizagem e das formas de aprender dos estudantes que estdo na escola. Ha barreiras
pedagdgicas no cotidiano da escola quando ndo se favorece a aprendizagem e a interacdo dos
diferentes estudantes e barreiras atitudinais quando as relagBes sociais discriminam e segregam

(MIRANDA, 2008, p.292).

As acGes exitosas em educacdo inclusiva podem minimizar estas barreiras resignificando as situacoes
de aprendizagem, propondo de forma colaborativa outras atitudes pessoais, coletivas e pedagégicas
gue atenuem as barreiras quanto as diferencas, para que a comunidade escolar possa assegurar a
inclusdo pela educagdo. Para isto propde o conhecimento e o uso de sistemas de leitura e escrita em
braile, letras ampliadas, figuras em alto relevo, utilizacdo de softwares para deficientes visuais; criacdo
de materiais didaticos tateis, estéticos, auditivos, que favorecam processos de ensino diversificados,

garantindo a aprendizagem de todos.

CONCLUSAO

O conceito de escola inclusiva designou uma escola regular que propusesse em sua metodologia,
avaliacdo, estratégias de ensino, acdes de educacao diferenciadas que atendessem a todos os alunos,
superando um modelo homogéneo de educa¢do, no qual todos deveriam aprender da mesma

maneira, para outro modelo inclusivo e diverso, capaz de adaptar-se as especificidades de cada um;
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capacitando professores, diversificando metodologias e equipando as escolas com espagos nos quais
o professor das salas regulares, poderiam ter apoio pedagdgico as necessidades de cada estudante
com deficiéncia. A ampliacdo do conceito de educacdo inclusiva incorporou a diversidade das praticas
pedagdgicas, a criagao das salas de recursos multifuncionais, a qualificacao de professores e a atengao
especial a todos aqueles que, independente das dificuldades temporarias ou permanentes de
aprendizagem que possuiam, tivessem garantido o direito de aprender na escola regular. A educacao
especial passa portanto a ser concebida como recurso para atender a diversidade dos sujeitos e suas
formas de aprender, reconhecendo a escola enquanto espaco legitimo de aprendizagem dos
conteudos curriculares e toda a assisténcia complementar ou suplementar ao processo de
escolarizacdo nointerior das escolas, como necessario e direito fundamental ao acesso, a permanéncia

e a qualidade da educacao.

E mesmo que tenha sido este o modelo assumido pelo estado brasileiro na ultima década, sua
implementagao nas escolas publicas acontece com grandes dificuldades, auséncia de recursos
materiais, pedagogicos e humanos, dificultando o reconhecimento pelos profissionais da educagao
gue, embora constatem os avancos na politica de educacdo e inclusdo escolar, denunciam as muitas
dificuldades para que se realize com qualidade no cotidiano. As pesquisas educacionais nos ultimos
anos acumularam dados significativos sobre o processo de inclusdo, novas aquisicdes e mudancas nas
escolas quanto a inclusdo escolar, embora apontem concomitantemente as dificuldades de efetivacdo
das finalidades da educag3o inclusiva. E imprescindivel que se monitore a qualidade da aprendizagem
oferecida a diversidade dos sujeitos nos espacos escolares e a importancia de ndo somente reconhecer
seus avangos e dificuldades, mas sobretudo, intervir de forma colaborativa na cultura escolar e nas
praticas pedagodgicas, de maneira corresponsavel, auxiliando professores e comunidade, a
encontrarem caminhos alternativos para a superagao das dificuldades de ensino e de aprendizagem.
Segue nesta perspectiva a pesquisa que apresentamos. Entendemos que compreender o
funcionamento do atendimento educacional especializado como um conjunto de atividades e recursos
pedagdgicos e de acessibilidade organizados nas salas de recursos multifuncionais ndo substituem a
escolarizacdo oferecida nas salas regulares mas a auxiliam complementando ou suplementando as
acdes escolares de forma flexivel;, conhecendo a estrutura e os recursos materiais disponiveis;
planejando o atendimento pedagdgico do educando; auxiliando o professor do atendimento
educacional especializado na condugdo do processo de ensino; propondo instrumentos de avaliagdo
adequados que permitam acompanhar o crescimento intelectual do aluno; discutindo os resultados

da inclusdao no ensino regular do educando com deficiéncia ao analisar o AEE através das salas de
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recursos multifuncionais e sua contribuicdo no processo de escolarizacdo da pessoa com deficiéncia e

a promocao da educacdo inclusiva.
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Resumo: O individuo é um ser particular e social, participante de um contexto multicultural que
obedece a regras, padrdes, crencas, valores e identidade diferente, assim acontece o processo de
intercdmbio entre individuos, grupos e sociedade. A danca folclérica, cujo nome é S3o Gongalo de
Amarante, Nascido em Portugal, é o mais popular, depois de Santo AntOnio. Essas informacgdes
partiram de relato de experiéncias em conversas informais com pessoas da regido que contribuiram
com a necessidade de realizar uma pesquisa de campo para aprofundamento sobre as festas

vivenciadas nesses interiores nordestinos.

Esta pesquisa teve como objetivo, analisar e descrever relatos de diferentes costumes e saberes da

cultura folclérica da danga de Sdo Gongalo no municipio de Lagoa Grande.

A pesquisa sera qualitativa, utilizando para construcdo dos dados a observacdo participativa, a
entrevista e didrio de campo, serdao escolhidas pessoas da comunidade que desejam participar da
pesquisa (grupo de seis), sendo duas familias por localidade sendo na cidade e interior, onde cada uma
dessas relatara de forma real empirica todo conhecimento adquirido e utilizado para promover esse
tipo de cultura, a festa de Sdo Gongalo na comunidade em que estd inserida. O instrumento de coleta
sera relato, fotografias, filmagens, gravacdo, entrevista, fundamentacdo teérica com pesquisa em

outros textos, livros e artigos.

O resultado esperado ou desejado é que cada localidade participante da pesquisa em especial, cada
elemento do grupo daquela comunidade, que colaborou montando uma realidade que até entdo era
pratica solta, possa ser efetiva de uma realidade escrita real e possivel de ser manuseada, estudada e

conhecida pelas instituicdes que propaga.

Palavras-Chave: CULTURA; SAO GONCALO; SABERES.
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INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Este artigo intitulado Andlise da cultura da danca de S3o Gongalo: descricdo da pratica, costumes e
valorizacao, partiu do relato de experiéncias em conversas informais com pessoas da regido de Lagoa
Grande que contribuiram com a necessidade de realizar uma pesquisa de campo para
aprofundamento sobre as festas vivenciadas no interior nordestino. Para compreendermos o
individuo e a sociedade, precisamos entender a cultura a qual pertencemos. Assim, ndo podemos
considerar a cultura como um conjunto, integrado de caracteristicas comportamentais aprendidas.
Essas caracteristicas sdao manifestadas pelos sujeitos de uma sociedade e compartilhadas por todos.
Com isso, a cultura refere-se ao modo de vida total de um grupo humano, compreendendo seus

elementos naturais, ndo naturais e ideolégicos.

Diante do cendrio apresentado surgiu o objetivo de, analisar e descrever relatos de diferentes
costumes e saberes da cultura folclérica na localidade de Lagoa Grande; Observar como sdo
reproduzidas as culturais locais através da danca; Identificar nos didlogos na danca os valores, saberes
e conhecimento que vieram das geracbGes passadas e que continuam influenciando; Descrever
informacgdes desde que iniciou a cultura na localidade e na familia do cultuador até os dias atuais.

Conhecer essa diversidade cultural é imprescindivel para a construcdo intelectual do ser humano.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para embasar este artigo, serdao utilizados como fundamentacgao tedrica conceitos de varios autores:
Laraia (2014), fala sobre a diversidade cultural. Caldeira (1990) e Grando (2007), descrevem a pratica
da danca de S3o Gongalo. Bomfim (2006) e Santos (2009), Ressaltam os costumes e a valorizacdo da
danca de S3o Gongalo para o seu cultuador. Gaskell (2017) discorre sobre a finalidade da pesquisa
gualitativa. Também foi pesquisado no site Wikipedia (2019) um pouco da histéria do municipio de

Lagoa Grande.

UM POUCO DA HISTORIA DE LAGOA GRANDE

Lagoa Grande é uma cidade interiorana de Pernambuco nordeste do Brasil. Sendo emancipada em o
dia 16 de junho de 1995 do municipio de Santa Maria da Boa Vista. O primeiro prefeito eleito foi Jorge

Roberto Garziera.

O nome da cidade surgiu a partir de uma lagoa de agua doce da qual todos os habitantes dessa

localidade se abasteciam, dai surgiu o nome de Lagoa Grande.
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A principal atividade comercial desenvolvida na cidade é de a fruticultura (especialmente uvas), sendo
a principal fonte de renda, além da vinicultura. Em a cada dois anos acontece uma festividade chamada
Vinhuva Fest que atrai pessoas de todo o pais, até mesmo de diversos lugares do mundo, fazendo com

que a regiao fique conhecida pela produgao de uvas e vinhos. Wikipedia (2019).

A partir do fortalecimento cultural da danc¢a do Sdo Gongalo, a cidade de Lagoa Grande sera o cendrio

escolhido para pesquisar o objeto de estudo.

ANALISE DA CULTURA DA DANGCA DE SAO GONGALO

Considerando a importancia da diversidade cultural entre a humanidade e a compreensao da distingao

entre os povos. Como afirma Laraia (2014, p.101).

Da mesma forma que é fundamental para humanidade a compreensdo das
diferencas entre os povos de culturas diferentes, é necessdario saber entender
as diferencas que ocorrem dentro do nosso sistema. Este é Gnico procedimento
que prepara o homem para enfrentar serenamente este constante e admiravel
mundo novo do provir.

A realidade da danga destaca a contribuicdo do povo da regido em estudo no contexto cultural,
referendando elementos religiosos e misticos que se fundem e concerne a cultura popular. O contexto
discorre sobre uma trajetéria peculiar que teve origem no século XVII, e precisamente no Brasil teve
inicio os cultos de Sdo Gongalo século XVIIl. Sendo uma pratica bastante popular entre o povo do
interior de Pernambuco. E conhecer essa diversidade cultural é imprescindivel para a construcao

intelectual do ser humano.

Segundo a histdria o santo Sao Gongalo de Amarante nasceu em Arriconha, provincia de Tagilde, em
Portugal, considerado o mais popular em Portugal depois de Santo Antbnio, conforme Curt Lange.
Faleceu em Amarante, no Douro, em 10 de janeiro de 1259, tornando-se este, portanto, o seu dia.
Cultura trazida para o Brasil, a partir dos colonizadores portugueses. Santo de ordem religiosa, visto
como realizador de promessas. De origem e aculturagdo portuguesa, mas de relevante aceitagcdo por
catdlicos, religiosos e admiradores no Brasil. E comemorado evidenciando alguns rituais préprios para
o festejo como: musica, cantico, danca baido de viola, roda, altar do santo, batida forte dos pés e maos.
Caracterizada como festa popular comemorada ainda nos dias de hoje em cidades interiorana e
localidades de zonas rurais. A Festa de Sdo Goncalo de Amarante é comumente definida como uma

festa popular que apresenta caracteristicas heterodoxas.

O signo fé é uma presenca efetuada e se torna estrutura possivel de ser reconstruida a partir de novas

promessas realizada no Vale do Sdo Francisco. A representacdo da Danca, no Vale, propde uma relacao
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de imagem e de discurso constante numa estrutura de racionalidade, sempre retdrica formalizada
como uma producao de efeitos: construcdo da casa, a saude, o casamento, a gracga, a cura entre

outros.

DESCRICAQ DA PRATICA

A danca de S3o Gongalo é primitiva de carater erético, sendo uma pratica bastante popular.
Representado por elementos religiosos, objetivando o pagamento de promessas por gragas
alcancadas. Alguns aspectos sdo relevantes da danca de S3o Gongalo. Vale ressaltar que o dono da
promessa convida: parentes, vizinhos e amigos para a realiza¢cdo da festa num ritual demorado, que
pode chegar até doze horas, com rapidos intervalos entre uma parte ou outra. Realizado diante de um
altar montado que segundo a tradicao, sé pode ser construido do lado direito da porta da casa, e os
participantes, tanto dancadores, tocadores e plateia seguem procedimentos padrdes, em respeito ao

santo.
Segundo Caldeira (1990)

Em frente a este altar é que se desenvolve toda a danca. Os dancarinos se
organizam em duas fileiras, uma de homens e outra de mulheres, voltadas para
o altar. Cada fileira é encabecada por dois violeiros, mestre e contramestre, que
dirigem todo o rito. A danga é dividida em partes chamadas “volta”, cujo
ndamero varia entre 5, 7, 9 e 21. Entre cada “volta” ha interrupg¢ao e todos
aproveitam para se servir das iguarias oferecidas pelo promesseiro. As “voltas”
sao desenvolvidas com os violeiros cantando, a duas vozes, loas a Sao Gongalo,
enquanto dangarinos, sapateando na fileira em ritmo sincopado, dirigem-se em
dupla até o altar, beijam o santo, fazem genuflexao e saem sem dar as costas
para o altar, ocupando os ultimos lugares de suas fileiras. Cada volta pode durar
de 40 minutos a 2 ou 3 horas, dependendo do nimero de dangadores. [...]o
promesseiro danga carregando a imagem do santo retirada do altar. Se houver
mais de um pagador de promessa e mais de uma imagem, todos os
promesseiros carregam simultaneamente as imagens. No caso de haver apenas
uma imagem para varios promesseiros, o santo vai passando de mdo em mao,
enquanto os demais dancgarinos agitam lencos brancos.

E nitido observar a organizacdo da danca do S3o Gongalo e como sua pratica vai passando de geracdo
a geracdo, se perpetuando até os dias de hoje. E um festejo regado com bastante comida, bebidas e

cantoria como afirma (GRANDO, p. 26, 2007)

[...] momento de interagdo e troca importante do espago democratico da festa
é o jantar, que é oferecido gratuitamente a todos que participam. [...] para que
a festa seja tradicional precisa ter uma boa comida, ito é, tradicional
ensopaddo, sopado, além de licores e bebidas tipicas geralmente feitos pela
propria comunidade. A mais tradicional bebida oferecida aos curureiros
durante a cantoria em louvor ao santo é o Aloa. Em algumas festas as comidas
e bebidas servidas ja ndo sao as tradicionais. [...] As bebidas e comidas quando
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substituem as tradicionais trazem a dialética da realidade presente na festa, sdo
elementos novos e velhos que circulam o espaco festivo.

Esta manifestacdo popular pode ser encontrada em quase todo o Brasil principalmente no interior
nordestino. Podendo ser facilmente encontrada nos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Maranhao, Piaui, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo

Paulo, Parana e Minas Gerais.

COSTUMES E VALORIZAGCAO

E possivel perceber através da histéria e relatos a ampliagdo dos costumes desta danca, sendo
frequentemente praticada pelos seus cultuadores. A importancia atribuida a essa manifestacao

popular confirma a sua valorizacgao.

Segundo Bomfim (2006) “Esta producdo recebe uma valorizacdo significativa, é considerado um
registro do rito, legitimando sua importancia no cendrio do folclore brasileiro. Na prépria versao

interna, apresentada sobre o S3o Gongalo”.
Segundo (SANTOS, p.5, 2009)

Sdo Gongalo passou por um periodo de busca interior e encontrou na
experiéncia popular a maneira de converter pecadores. Conta-se que S3do
Goncalo para reabilitar as prostitutas, vestia-se de mulher e dancava e cantava
com elas a noite toda. Ele entendia que as mulheres que participassem dessas
dancas aos sabados nao cairiam em tentacdo no domingo. Acreditava ainda,
que com o tempo se converteriam e se casariam. [...] Apds sua morte, passou a
ser protetor dos violeiros, remédio contra as enchentes, além de casamenteiro.
Ele foi canonizado em 1561. O rei de Portugal D. Jodo Ill, um grande devoto, foi
um dos primeiros a empenhar-se para a beatificacdo de Sdo Gongalo em Roma.
Em Portugal a sua festa é realizada em Amarante, no dia 7 de junho e dedicam-
Ihe uma semana de festejos, com procissdes, bandas de musica, folguedos
populares e outros.

METODOLOGIA

A pesquisa sera qualitativa, utilizando para construcdao dos dados a observacdo participativa, a
entrevista e didrio de campo, serdo escolhidas pessoas da comunidade que desejam participar da
pesquisa (grupo de seis), sendo duas familias por localidade do municipio e interior, onde cada uma
dessas relatard de forma real empirica todo conhecimento adquirido e utilizado para promover esse
tipo de cultura, a festa de Sdo Gongalo na comunidade em que estd inserida. O instrumento de coleta

sera relato, fotografias, filmagens, gravacao, entrevista, fundamentacao teérica com pesquisa em
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outros textos, livros e artigos. E valido ressaltar que as coletas das informagdes sdo levantadas

separadamente por cada grupo e registrada especificamente por sobrenome.

A finalidade real da pesquisa qualitativa ndo é contar opinides, ou pessoas, mas
ao contrario explorar o aspecto de opinides, as diferentes representagdes sobre
0 assunto em questao [...] Nas discussdes sdo de 15 a 25 pessoas e as redes de
06 a 08 discussdes do grupo focal. A pesquisa pode ser dividida em fases, um
primeiro conjunto seguidas por analises, depois um segundo conjunto ou podera
haver uma combinacdo de entrevistas individuais e grupal. Podendo juntar varias
entrevista de diferentes componentes e analisar o corpus separadamente e
juntd-los em um momento posterior. (GASKELL p. 68 €71, 2017)

Serd necessario acompanhar de perto todo o processo do festejo como toda a organizagdo e

realizagdo.

Na pratica da pesquisa sera elaborado um didrio de campo com todas as anotacdes das acdes que

serdo realizadas durante a pesquisa que servird de acompanhamento e assisténcia de todo o processo.

A pesquisa intenciona explorar os aspectos das opiniées da comunidade para ter um conhecimento

do seu pensamento em relagdo ao objeto de estudo.

CONCLUSAO

A pesquisa bem elaborada e com uma metodologia adequada, com escolhas das técnicas e
instrumentos propicios, a descricao de todos os passos, de forma clara e objetiva, permitira alcancar
o intuito proposto. O ideal é que cada localidade participante da pesquisa, sempre levando em
consideracdo os possiveis equivocos, portanto serd realizada a pesquisa de campo com o maximo de
cuidado e cautela. Com 6 os resultados, sera possivel montar uma realidade que até entao era pratica
solta, possa ser efetiva de uma realidade escrita real e possivel de ser manuseada, estudada e
conhecida pelas instituicdes que propaga. Podendo posteriormente ser apresentado em artigos,

ensaios e livros.
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INTRODUGAO

No ensino superior das universidades brasileiras, o chamado ciclo basico de formacdo é composto por
componentes curriculares desdobrados em contelddos que enfocam os modos de producdo, de
registro e de padronizacdo de formatagcdo de conhecimentos desenvolvidos pela ciéncia. A
organizacdo destes componentes curriculares possui designacdes distintas em disciplinas, porém,
geralmente, tem convergéncia em sua unidade tematica, ou seja, metodologia cientifica e a leitura e

a producao de textos académicos.

Ao ingressar no ensino superior, o aluno entra em contato com praticas letradas da “academia”,
caracterizadas por sua multiplicidade de linguagens, abordagens, tendéncias, metodologias e
tecnologias, bem como por sua multiplicidade de textos. Disciplinas como as de metodologia
cientifica/de pesquisa, por exemplo, sistematizam e trabalham especificamente com peculiaridades
do letramento académico, porém as estratégias didaticas tendem a abarcar aspectos referentes as
normas e as formas de composi¢ao, o que pode comprometer caracteristicas de conteudo, discursivas

e de estilo dos géneros da esfera de comunicacao cientifica.

Dessa forma, os alunos da era digital, era da informagdo abundante e acessivel, sdo desafiados a
avaliar uma variedade de relacdes, que dimensionam uma responsabilidade ética na leitura e na
producado de textos. Nesse sentido, os alunos precisam ser educados a avaliar informacgdes veiculadas
na internet e suas relagdes com as fontes, com os veiculos de publicacdo, com os vinculos
institucionais, com a veracidade, validade e relevancia da informacgao. Além disso, os alunos devem
ter consciéncia de que a informacdo na internet, embora seja relativamente livre, no ambito da

academia, pressupde que sua apropriacao esteja fundada em um didlogo chancelado e citado.

Este capitulo pretende apresentar o contexto do desenvolvimento de banco de itens para realizacao
de atividades de peer instruction voltado para a disciplina de metodologia cientifica desenvolvida no
contexto do Projeto “Multiletramentos no ensino superior: leituras e produgdes textuais da cultura
académica”, aprovado pela FAPEMIG sob n2 APQ —01019-14, o qual busca integrar metodologias para
a aprendizagem da leitura e da escrita académica no ensino de engenharia. O enfoque na engenharia
se deve a constatacdo de dificuldades que os alunos ingressantes na graduacdo em relacdo a leituras,
analises a respeito da caracterizacdo da organizacdo de textos académicos em seus aspectos
composicionais e de estilo, bem como pela constatacdo das dificuldades de producdo de textos

comuns na universidade. Além disso, pretende-se fazer com que as experiéncias desenvolvidas e os
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recursos tecnoldgicos usados na pesquisa, sirvam de exemplos a praticas didaticas que possam ser
adaptadas por professores de outras disciplinas, de outros campos do conhecimento da educagao
basica e superior, a fim de privilegiar aprendizagens significativas e voltadas para uso de materiais

dinamicos e interativos e de acesso digital.

As experiéncias de implementagdo de materiais didatico-pedagdgicos para a leitura e produgdo 