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APRESENTACAO

A histéria da humanidade é, em grande parte, a historia da ciéncia e da
tecnologia. Desde os primordios da civilizacdo, os seres humanos tém explorado o
mundo natural ao seu redor, fazendo perguntas e buscando respostas para
compreender melhor o universo e melhorar suas condi¢des de vida. O livro "Ciéncia
e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar”, mergulha profundamente nesse fascinante

mundo do conhecimento humano.

A ciéncia e a tecnologia ndo sédo apenas campos de estudo e prética, sédo
motores que impulsionam o progresso da sociedade. Por meio da pesquisa cientifica,
aprendemos sobre os fendmenos naturais que nos cercam, desvendamos 0S
segredos do cosmos e da vida na Terra, e desenvolvemos teorias e leis que explicam
o funcionamento do universo. A tecnologia, por sua vez, € a aplicacdo pratica desse
conhecimento, permitindo-nos criar ferramentas, dispositivos e sistemas que

transformam a maneira como vivemos, trabalhamos e nos comunicamos.

No entanto, no mundo € vasto e complexo, repleto de desafios e oportunidades.
Esta obra busca abordar essa complexidade ao adotar uma perspectiva
interdisciplinar, reconhecendo que as fronteiras entre as diferentes areas do
conhecimento muitas vezes se sobrepdem e se entrelacam. Da fisica a biologia, da
guimica a engenharia, da informatica a ética, os capitulos deste livro exploram uma
variedade de tépicos e questdes que refletem a diversidade e a interconexao da

ciéncia e da tecnologia.

A medida que avancamos no século XXI, enfrentamos desafios globais sem
precedentes, desde as mudancas climaticas até as pandemias, passando pela
inteligéncia artificial e pela revolucdo digital. Para enfrentar esses desafios, é
essencial uma abordagem interdisciplinar que una a expertise de diferentes campos
do conhecimento. A obra € um convite para todos aqueles que desejam explorar essa
jornada intelectual, adquirindo um entendimento mais profundo das complexidades e

implicagbes da ciéncia e da tecnologia em nossas vidas.

Boa leitura!
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A AUTONOMIA FINANCEIRA DOS INSTITUTO FEDERAIS DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA E OS DESAFIOS DA

GESTAO FINANCEIRA COM A EMENDA CONSTITUCIONAL 95/2016

Rafhael Batista Vaz dos Santos

Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB), no eixo de Gestédo e Negdcio.

Mestre em Ciéncias da Educacao/Administracdo Educacional pelo Instituto

Politécnico de Santarém (Portugal)

Tiago Santos Barreto Thomaz
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Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR), na area de Administracao.

Mestre em Ciéncias da Educacgéao/Administracédo Educacional pelo Instituto

Politécnico de Santarém (Portugal)

RESUMO

Este artigo tem por objetivo dialogar sobre a autonomia, enquanto
autarquia, dos Institutos Federais e os desafios da gestdo financeira
apo6s a promulgacdo da Emenda Constitucional 95/2016 (EC 95/16).
O objetivo € analisar o grau de autonomia financeira, como é feita a
distribuicdo dos recursos nos IFETs, bem como, os desafios da gestéo
financeira apGs a promulgacédo da EC 95/16. Para a investigacédo foi
utilizada a pesquisa por analise documental. O artigo foi dividido em
trés partes: No primeiro momento é realizado um diadlogo quanto ao
conceito de autarquia e autonomia. No segundo momento € descrito
como é organizada a distribuicdo de recursos nos Institutos Federais
e, por fim, no terceiro momento os principais desafios enfrentados
pela gestéo financeira com a EC 95/16.

Palavras-chave: Educacdo Profissional e Tecnolégica. Autonomia.
Gestéo financeira.

ABSTRACT

This article aims to discuss the autonomy, as an autarchy, of the
Federal Institutes and the challenges of financial management after
the promulgation of Constitutional Amendment 95/2016 (EC 95/16).
The objective is to analyze the degree of financial autonomy, how
resources are distributed in IFETs, as well as the challenges of
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financial management after the promulgation of EC 95/16. For the
investigation it was used the research by documentary analysis. The
article was divided into three parts: In the first moment, a dialogue is
held regarding the concept of autarchy and autonomy. In the second
moment, it is described how the distribution of resources is organized
in the Federal Institutes and, finally, in the third moment, the main
challenges faced by financial management with EC 95/16.
Keywords: Professional and Technological Education. Autonomy.
Financial management.

INTRODUCAO

Em 2008 foi instituida a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica por meio da Lei n 11.892/2008, estabelecendo assim os Institutos
Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia — IFETs. Desta forma 31 Centros
Federais de Educacdo Tecnoldgica, 75 Unidades Descentralizadas de Ensino, 39
Escolas Agrotécnicas, 7 Escolas Técnicas Federais e 8 escolas vinculadas a
universidades deixaram de existir para integrar os Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia.

Em 2021, a Rede Federal estd composta por 38 Institutos Federais, 02 Centros
Federais de Educacédo Tecnoldgica, a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), 22 escolas técnicas vinculadas as universidades federais e o Colégio Pedro
II. Considerando os respectivos campi associados a estas instituicdes federais, tem-
se ao todo 661 unidades distribuidas entre as 27 unidades federadas do pais.

O Instituto Federal de Brasilia (IFB) iniciou o processo de implantacdo dos
campi em 2009, hoje sdo dez espalhados nas regides administrativas do Distrito
Federal (DF): Campus Brasilia, Campus Gama, Campus Taguatinga, Campus
Planaltina, Campus Ceilandia, Campus Samambaia, Campus Sao Sebastido, Campus
Recanto das Emas, Campus Riacho Fundo e Campus Estrutural.

Cumprindo assim o objetivo da Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica de ampliar e expandir a educacéo técnica e tecnologica em
todas as regides do pais com a proposta de democratizar 0 ensino, como consta na
Lei n°® 11.892/2008:

Art. 10 Fica instituida, no ambito do sistema federal de ensino, a Rede
Federal de Educacéao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, vinculada
aoMinistério da Educacéo e constituida pelas seguintes institui¢cdes:

10
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1. Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia -
Institutos Federais;

2. Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR;

3. Centros Federais de Educacgéo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca

4, CEFET-RJ e de Minas Gerais - CEFET-MG;

5. Escolas Técnicas Vinculadas as Universidades Federais; e
(Redacéo dada pela Lein°® 12.677, de 2012)

6. Colégio Pedro Il. (Incluido pela Lei n® 12.677, de 2012)
Paragrafo uanico. As instituicdes mencionadas nos incisos |, II, lll e V
do caput possuem natureza juridica de autarquia, detentoras de
autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagogica
e disciplinar. (Redacéo dada pela Lei n® 12.677, de 2012).

Destaca do paragrafo unico a “autonomia administrativa, patrimonial,
financeira, didatico- pedagdgica e disciplinar” garantido por lei aos Institutos Federais
(IFs). No entanto, para entender o alcance desta autonomia e o que ela significa em
termos praticos é necessario antes entender a natureza juridica dos IFs. Desta forma,
para melhor compreenséao, sera discutido brevemente o conceito de autarquia e de

autonomia antes de analisarmos a autonomia da gestéo financeira e seus desafios.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho optou-se por uma pesquisa de natureza
qualitativa no método de pesquisa documental, por considerar a mais adequada dadas

as informacdes geradas a partir de um olhar cuidados nas fontes documentais.

S&o documentos todas as realizagdes produzidas pelo homem que se
mostram como indicios de sua acao e que podem revelar suas idéias,
opinides e formas de atuar e viver. Nesta concepcdo é possivel
apontar varios tipos de documentos: 0s escritos; 0s numéricos ou
estatisticos; os de reproducao de som e imagem; e os documentos-
objeto (BRAVO, 1991).

Segundo Calado e Ferreira (2004) os documentos sao fontes de dados brutos
para o investigador e a sua andlise implica um conjunto de transformacdes, operagdes
e verificagOes realizadas a partir dos mesmos com a finalidade de se |hes ser atribuido
um significado relevante em relacdo a um problema de investigagao.

Na pesquisa documental, exige-se do pesquisador sensibilidade e competéncia
tedrica para extrair informacdes a partir da andlise de dados partindo de um espectro

amplo e complexo, estabelecendo relacdes até obter as conclusdes. Desta forma,

11
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dado o tema e proposta do trabalho, o0 método se mostrou o mais confiavel e

apropriado.

ABORDAGEM TEORICA

Autarquia

Para entender a extensdo da autonomia dos IFETs devemos recorrer antes a
sua natureza juridica de Autarquia. No Brasil a Administracao Publica é composta por
duas grandes estruturas a Administracéo Direta e a Administracdo Indireta. Enquanto
a Administracdo Direta é composta por 6rgaos integrados a estrutura administrativa
formado pelos entes federativos (Unido, Estado, Distrito Federal e Municipio), na
Administracdo Indireta h4 a descentralizacdo de competéncias do governo para
entidades com personalidade juridica propria. De acordo com o Decreto — Lei n°
200/1967, responsavel por promover alteragdes na organizagéo e funcionamento da
administracdo publica, a Administracéo Indireta € composta por Autarquia, Empresas
Publicas, Sociedades de Economia Mista e Fundacfes, estando sempre vinculadas
ao Ministério cuja area de competéncia de estiver enquadrada sua atividade principal,
ou seja, as entidades da Administracdo indireta estardo sempre vinculadas a
Administracéo Direta.

Ainda no Decreto — Lei n°® 200/1967 as autarquias sdo conceituadas como um
“servico autbnomo, criado por lei, com personalidade juridica, patriménio e receita
proprios para executar atividades tipicas de Administracao Publica, que requeiram,
para seu melhor funcionamento, gestado administrativa e financeira descentralizada. ”
Entende-se entdo que autarquias, integrantes da administracao indireta na estrutura
do Estado, a partir de autorizacdo conferida pelo Estado realiza a execucao
descentralizada de servicos de interesse estatal sujeitos a fiscalizacdo da

administragao direta.

Autonomia

A partir do entendimento da natureza juridica dos institutos federais podemos
refletir e organizar institucionalmente o conceito de autonomia presente no texto da

Lei 11.892/08. Afinal, seria total liberdade em agir decidir institucionalmente? Quais

12
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os limites da autonomia dada, por lei, aos Institutos Federia? De acordo com Eliezer
Pacheco, Secretario de Educacdo Profissional e Tecnologica do Ministério da
Educacao “O conceito de autonomia pressupde a liberdade de agir ou, em outras
palavras, a possibilidade de autogestdo, autogoverno, autonormatizacdao. Exprime
também certo grau de relatividade, pois se é autbnomo sempre em relagéo a outrem”.
Jodo Barroso corrobora com o0 conceito de autonomia relacional, dando o

entendimento que a autonomia néo subentende total liberdade:

A autonomia € um conceito relacional (somos sempre auténomos de
alguém ou de alguma coisa) pelo que sua acao se exerce sempre hum
contexto de interdependéncia e num sistema de relacdes. A autonomia
€ também um conceito que exprime um certo grau de relatividade:
SOmMOs mais, ou menos autébnomos; podemos ser autbnomos em
relacdo a umas coisas e ndo o ser em relagdo a outras. A autonomia
€, por isso, uma maneira de gerir, orientar, as diversas dependéncias
em que os individuos e 0s grupos se encontram no seu meio biolégico
ou social, de acordo com as suas proéprias leis (BARROSO, 1996, p.
17).

Os IFETs, de natureza juridica de autarquia detentoras de autonomia
administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagogica e disciplinar, como é bem
salientado na publicacdo Institutos Federais lei 11.892, de 29/11/2008: Comentarios e
Reflexbes, organizado por Caetana Juracy Resende Silva (2009), os entes
administrativos sdo autbnomos, mas nao sdo autonomia pois Nao possuem o poder
de legislar para si, devem seguir as leis instituidas pela entidade que o criou. Possuem
entdo certo grau de autonomia limitada aos objetivos definidos pelo Estado através de

politicas publicas vinculados a sua natureza.

Na lei de criacdo dos Institutos Federais (n° 11.892, de 29 de
dezembro de 2008) a questdo da autonomia surge explicitamente em
relagdo a sua natureza juridica de autarquia (...). Aponta igualmente
para a possibilidade de auto-estruturacdo, necessaria ao exercicio da
autonomia, o fato da proposta orcamentaria anual ser identificada para
cada campus e a reitoria, exceto no que diz respeito a pessoal,
encargos sociais e beneficios aos servidores.

O que estd colocado para os Institutos Federais exemplifica
claramente a relatividade da autonomia e demonstra a distinc&o entre
esta e a soberania. A Ultima é prerrogativa da na¢do, emanada do
povo, como expressdo maior da democracia. Por outro lado, a
autonomia € poder concedido para autogestdo com limites bem
definidos pela misséo social do agente. Em decorréncia, a autonomia
deve ser exercida nos limites de um projeto de nacdo esculpido
democraticamente pela populacdo. (PACHECO, 2009)

13
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Ainda que a autonomia na administracdo publica gere discussdes e careca de
consenso, fica claro a partir dos autores citados que esta, enquanto direito advindo da
natureza juridica da autarquia, é relativa de acordo com os limites politicos definidos

de sua finalidade autarquica, bem como, ao ministério ao qual esta vinculado.

Matriz CONIF

Seguindo determinacdo do Decreto n° 7.313, de 22 de setembro de 2010, que
trata de todos os procedimentos orcamentarios e financeiros relacionados a
autonomia dos IFETs, a metodologia para o calculo dos valores destinados aos
Institutos Federais € realizada a partir de uma Matriz desenvolvida pelo Conselho
Nacional de Instituicbes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnolégica — CONIF e o Férum de Planejamento e Administracdo — FORPLAN,
conhecida como Matriz CONIF. Uma vez elaborada a Matriz esta deve ser aprovada
pela Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica — SETEC para entéo distribuir
os recursos destinados as despesas classificadas como “Outras Despesas Correntes
e de Capital”.

Para o célculo dos valores e sua distribuicdo sao utilizados determinados
critérios e parametros, considerando essencialmente como estabelecido pelo CONIF
(Metodologia da Matriz Orcamentaria da Rede de Ensino Profissional e Tecnoldgico
de 2019, 2019) “as matriculas dos estudantes dos cursos de nivel médio, graduacao,
pés-graduacédo lato sensu e stricto sensu, cursos de formacéo inicial e continuada
(FIC) e cursos de educacéo a distancia (EAD) por campi de cada Instituicdo da Rede.
N&o sao consideradas as matriculas de alunos associados a programas que recebem
recursos proprios e de cursos pagos.”

A Matriz CONIF é estruturada em seis blocos, cada um com um montante de
recursos pré-definidos. Sao os seguintes blocos:

| — Pré-Expanséo — sdo as instituicdes e os campi com funcionamento superior

a cinco anos. Para a composi¢cédo dos valores destinados a estes campi se

considera o crescimento do numero de matriculas em relacdo ao ano anterior

ao de utilizacdo do orcamento e a inflacdo do periodo, calculada utilizando o

indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA). Foi determinado, ainda, um

piso minimo de recursos, para evitar que algum campus tenha um orgamento

demasiadamente reduzido, inviabilizando a sua gestéo.
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I — Expansdo — sdo os campi com cinco anos ou menos de
funcionamento. O valor para estes campi é definido através de um piso e um
complemento por numero de alunos matriculados. Para composicdo do piso
se considera o crescimento do numero de matriculas em relacdo ao ano
anterior ao de utilizacdo do orcamento, e da inflagdo do periodo, calculada
utilizando o IPCA, em relacdo ao montante disponibilizado também no ano
anterior. Porém, subtrai-se o numero de alunos dos campi e o valor referente
aos campi que passaram a compor o bloco da Pré-Expansao. Este piso &
dividido em: i) Expansao Capital — sdo os campi situados nas capitais dos
estados; ii) Expansdo Agricola — sdo os campi que possuem curso da area de
agropecudria; iii) Expansao Padrao — sdo os campi que ndo se enquadram nas
outras duas categorias. Os campi da Expansdo que nao tém alunos
matriculados recebem a metade do valor do piso de sua categoria.

1] — Reitoria — E a unidade gestora central dos Institutos Federais, ou seja,
0 Orgado executivo central de uma estrutura multi-campi. O valor destinado a
cada Reitoria € definido pela soma de um piso mais um complemento por
namero de campi. O valor do piso e do complemento por campi é atualizado
em relacdo ao ano anterior utilizando o IPCA.

\Y; — Ensino a Distancia (EaD) — Para a composicao dos valores destinados
aos campi que possuem ensino a distancia se considera o crescimento do
namero de matriculas EaD em relacdo ao ano anterior ao ano de utilizacédo do
orcamento e a inflacdo do periodo, calculada utilizando o IPCA, em relagdo ao
montante disponibilizado também no ano anterior. A distribuicdo desse
montante se da da seguinte forma: 20% dividido linearmente entre todas as
instituicbes e 80% distribuido entre as instituicdes que possuem cursos EaD,
proporcionalmente de acordo com o numero de alunos matriculados.

% — Assisténcia Estudantil — O montante total deste bloco € a soma dos
valores destinados aos alunos presenciais, alunos de Regime de Internato
Pleno (RIP) e alunos EaD. Para os alunos presenciais é definido um valor de
referéncia por aluno a ser assistido. Para os alunos EaD é utilizado o mesmo
critério, porém cada aluno equivale a quatro vezes menos do que um aluno
presencial. Para os alunos RIP o montante é atualizado em relacdo ao ano

anterior por meio do IPCA.
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Vi — Pesquisa Aplicada e Extensé@o Tecnologica — O montante destinado
as instituicdes é atualizado por meio do IPCA em relacdo ao ano anterior. O
montante total é dividido em iguais valores entre as areas de pesquisa e de
extensdo, sendo que estes valores foram subdivididos da seguinte forma: 50%
linear por instituicdo e 50% proporcional ao numero de campi de cada

instituicao.

DESAFIOS DA GESTAO FINANCEIRA DOS INSTITUTOS FEDERAIS

No primeiro semestre 2016 se instalou no Brasil uma crise politica que culminou
em um polémico processo impeachment da presidenta Dilma Roussef com Michael
Temer assumindo a Presidéncia da Republica. J& no governo de Temer foi aprovada
a Emenda Constitucional n 95/2016 instituindo um Novo Regime Fiscal — NRF, que
pode vigorar por até 20 anos. O NRF impde limites aos gastos com despesas
primarias e altera o minimo de receitas vinculadas constitucionalmente a saude e
educacao. A aplicacdo minima dos 18% destinados a educacao serd, a partir de 2018,
alterado para 15% podendo assim permanecer por até 20 anos.

De maneira mais especifica, a Emenda Constitucional n® 95 refere-se a um teto
de gasto para evitar que a despesa cresc¢a a mais que a inflagdo, com aplicagéo pelo
prazo de 20 anos, sendo possivel somente a partir do décimo ano fazer uma reviséao.
Isto posto, ressalta-se que os 6rgaos e poderes da Unido que ndo respeitarem o teto
fixado ou ndo cumprirem o limite individualizado estabelecido ficam impedidos de
concesséao de beneficios de vantagem, alteragéo de carreira, contratacéo de pessoal
e realizacdo de concursos publicos.

A execucao da Emenda Constitucional n°® 95 ocorre de fato com a edic¢éo, pelos
setores do governo federal responsaveis pela execugédo politica econdmica, de
normas complementares anuais, com os fins de detalhar o que esta estabelecido na
Constituicdo Federal de 1988 e de implementar sua politica de corte dos gastos
publicos. Assim, emitem-se portarias que determinam como as despesas de
manutencao e funcionamento do governo nao podem aumentar acima da inflagcéo,
ainda que haja crescimento da economia. Com isso, se qualquer Instituto Federal (IF)
quiser fazer investimento, s6 sera possivel mediante oferecimento de recursos
compensatorios, conforme fixa o paragrafo 1°, artigo 6°, da Portaria n® 1.428/2018, da

Secretaria de Orcamento Federal (SOF). Esse fato evidencia que, para aumentar os
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investimentos em uma &rea, € preciso que sejam feitos cortes em outras (Brasil, 2018).
Essa normatizagdo inserida na Constituicdo Federal impde para os préximos 20 anos
dificuldade ou Impossibilidade de manutencdo para as universidades brasileiras,
podendo levar ao sucateamento das politicas educacionais, colocando em risco por
completo a qualidade e a existéncia das universidades brasileiras (BRASIL, 2016).

Em 2017 ja era possivel observar os impactos quando os Institutos Federais
tiveram uma reducao expressiva de 20% em diversas despesas, incluindo servigcos
gue sao terceirizados, tais como: vigilantes, motoristas e profissionais de limpeza nos
campi e na reitoria. Além disso, a determinacdo do Ministério do Planejamento
resultou na perda de 30% de investimentos dos IFs utilizados em equipamentos,
manutenc¢ao e mobiliario.

No campus Brasilia do IFB, em trés anos, o repasse de verbas ja caiu mais de
50%, indo de cerca de R$ 4,5 milhdes para aproximadamente R$ 1,8 milh&o, com
ameaca de cair para R$ 1,5 milhdo. Enquanto isso, no mesmo periodo, o numero de
estudantes cresceu de 1.041 para 2.500. “N6s tinhamos um valor no ano passado que
sofreu uma reducédo, e em cima dessa reducdo houve um limite. Ndo podemos utilizar
mais do que 80% do nosso orgamento” (Fernando Pdvoas, assessor da Reitoria do
IFB, comunicacao pessoal, 14 de abril de 2017).

De acordo com o Relatério de Gestao do IFB (2020) "O orcamento do IFB de
2020 em relacéo aos grupos de despesa Investimentos e Outras Despesas Correntes
(exceto Beneficios de Pessoal e Emendas Parlamentares) foi 3,7% menor que em
2019, representando uma perda de aproximadamente R$ 1,47 milhdes."
Considerando ainda que houve "um aumento expressivo no numero de matriculas
atendidas na instituicdo. Entre 2010 e 2020, houve um crescimento de 652% no
namero de matriculas atendidas, passando de 2.732 matriculas atendidas em 2010,
para 20.537 em 2020."

Outro exemplo desta dificuldade esta na nota publicada pelo Instituto Federal

de Santa Catarina:

[..] conforme a arrecadacdo, influenciada pelo desempenho
econdmico do pais. Existe a possibilidade de as cotas liberadas néo
chegarem ao total de orcamento previsto para a instituicdo e, nesse
caso, nao fica nenhum crédito para ela poder usar ano seguinte. E por
iSso que manter para 2017 o orgamento executado neste ano com
acréscimo de R$ 157 milhdes em custeio, como prometeu o Ministério
da Educacédo, ndo deve trazer muito alivio para os institutos federais,
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dado o aumento do numero de matriculas e de vagas abertas
(INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2017, p. 1)

Podemos, assim, inferir que a Emenda Constitucional n° 95, e as portarias dela
decorrentes, tém relagcdo direta com a autonomia dos IFETs, uma vez que tais
instituicbes ndo podem exercer seu direito de posse nem de autonomia de gestao
financeira sobre os possiveis recursos financeiro a elas disponibilizados, que muitas
vezes sao escassos e na sua maioria vinculados. A EC 95/16, ao vincular o teto dos
gastos a todos o0s aspectos administrativos, impede ndo sé os investimentos
necessarios a manutencdo e expansao dos Institutos Federais como compromete
também os recursos arrecadados com esforcos préprios, recursos oriundos de
contratos, aplicagbes financeiras, convénios, alienacdo de bens e doagbes de
pessoas fisicas, instituicdes publicas e privadas nacionais.

HIPOTESES DE ESTUDO

Em menos de 5 anos a Emenda Constitucional 95/2016 em conjunto com as
portarias, que limitam cada vez mais a autonomia dos IF, se mostrou inviavel. A
necessidade de compensar uma area ao Se priorizar investimento em outra, a
necessidade do cumprimento das metas com o crescente nUmero de matriculas, anos
apos anos, gerando consequentemente uma necessidade maior de investimento e
despesa é contraditério se observarmos que ndo acompanha este aumento de
despesa, rumando assim para o sucateamento de toda a Rede Federal de Educacao
Profissional. Existem projecdes, como a realizada pelo professor Gil Vicente em
palestra proferida na sede da Adufrgs, que mostra como o investimento publico na
educagdo vai retroceder décadas e inviabilizar o ensino publico, gratuito e de
qualidade, sendo que “no pior cenario, os investimentos em educacéao cairdao 35% nos
proximos 10 anos. Os cortes de custeio e investimento serdo tdo dramaticos que irdo
paralisar as atividades das Instituicdes Federais de Ensino Superior no Brasil.”
(VICENTE, 2018).

No entanto, quanto maior o niumero de estudantes, maiores sdo as despesas
de uma escola, as complexidades e os desafios institucionais. Nesse caso, 0 montante
or¢gamentario ndo acompanhou o numero de matriculas. Isso indica que a retragdo na
expansdo da estrutura fisica das escolas e universidades, queda na ampliacdo de

vagas (em todos os niveis de ensino), baixa no desenvolvimento das ciéncias e
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tecnologias, falta de equipamentos e materiais, laboratérios e bibliotecas insuficientes
e reducdo na contratacdo de servidores (determinadas areas serdo mais priorizadas
gue outras). Professores/pesquisadores disputardo os parcos recursos destinados a
pesquisa, estudantes concorrerdo as poucas ofertas de bolsas e, ainda, os gestores
das instituices enfrentardo grandes desafios para equilibrar as contas diante dos
escassos recursos que receberao, ou terdo que buscar alternativas de financiamento
como, por exemplo, cobranca de mensalidades (AMARAL, 2018).

Esta contradicdo é evidente também ao observarmos que a expansao da
educacdo publica esta prevista em documentos oficiais como o Plano Nacional de
Educacao de 2014 a 2024. Desta forma, diante dos riscos do sucateamento do ensino
publico, os riscos de as instituicdes ndo cumprirem sua funcéo social e, ainda, do nao
cumprimento de metas estabelecidas como o de expansdo da educacado publica, a

hipotese levantada aqui é o de paralisacdo deste Novo Regime Fiscal.

CONSIDERACOES FINAIS

A Rede Federal de Educacédo Profissional e Tecnoldgica constituida por um
conjunto de Institutos Federais, autarquia com missao social e inclusiva releva ainda
mais a importancia da autonomia, a autogestao, o poder da instituicdo de decidir quais
serdo as prioridades do orcamento para o cumprimento de seus objetivos. Os
Institutos Federais necessitam de autonomia em sua plenitude quando na elaboracgéo
de seu orcamento anual, ou seja, na definicAo das prioridades orcamentéarias e
financeiras, bem como direcionar os custeios e os investimentos a serem executados
pela instituicdo sem interferéncia externa que contingencie ou estabeleca mudancas
do orcamento por elas definido e fixar metas e objetivos para assegurar a qualidade
do ensino, da extensdo e da pesquisa — pilares fundamentais para o bom
desempenho do ensino superior publico (CHAUI, 2003; AMARAL, 2017).

Observa-se que apesar da autonomia, garantida por lei enquanto entidade
autarquicas, dos IFETs, a EC 95/16 vém limitando o poder deste exercicio. Fora a
dificuldade ao ver seu orgamento diminuindo ao mesmo tempo que cresce 0 numero
de matricula de estudantes, o gestor financeiro se vé engessado, uma vez que para
priorizar qualquer investimento devera retirar/justificar recurso de outra area.

Por fim, nota-se o desespero dos gestores diante da asfixia causada pelo Novo

Regime Fiscal, colocando em xeque o0 ensino publico. Nunca é demais lembrar que a
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educacdo é um direito de todos, e a qualidade do ensino € um dos principios para
garantia desse direito de autonomia. Manter a EC 95/16 da forma que esta restringe
garantia do acesso e permanéncia do educando ao ambiente escolar; melhores
condicOes de trabalho para os profissionais da educacédo e melhoria na estrutura das

escolas, universidades e institutos federais.
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RESUMO

Com a evolugdo do meio digital, os softwares vém se tornando
indispensaveis no cotidiano da sociedade, seja nos momentos de
lazer ou de trabalho, a tecnologia nos cerca a todo momento, com
isso, alcancamos uma realizacdo de que softwares estéo no centro do
gue movimenta a sociedade moderna e, dada essa importancia, é
natural que o acesso a esses softwares seja bem requisitado, porém,
na valia do consumidor médio, um bem digital pode ndo ter a mesma
relevancia que um bem de consumo fisico, logo surge um interesse
pela obtencéo ilicita de uma determinada aplicagdo, pois 0 senso
comum indica que é valido, porém, uma vez que analisadas as
repercussdes, vemos que, por um lado, ocorre a perpetuacédo dos
monopolios das grandes marcas, enquanto produtoras de software
menores ficam estagnadas pela falta de interesse competitivo.
Procurando entender melhor este fendmeno, a seguinte pesquisa se
aprofunda no mercado de software para compreender os mecanismos
gue propulsionam o vinculo entre a pirataria e a dindmica comercial
das grandes aplicacdes e, em paralelo, delineando o contraste entre
0 cenario de software pagos e o de softwares livres.
Palavras-chave: Software; Pirataria; Lock in.

1. INTRODUCAO

Desde que o conceito de software comercial veio a existir, a pirataria destes ja
era uma realidade. Logo no inicio da computacao moderna, com a vinda do Altair 8800
para o mercado de entusiastas em 1975, Bill Gates e seu co-fundador Paul Allen,
lancaram o interpretador Altair Basic, tal que permitia que o0s entusiastas
conseguissem desenvolver seus préprios softwares no Altair com uma sintaxe
simples. A expectativa de vendas do Altair Basic era alta, j& que pessoas que
compraram o kit de computagao deveriam ter um interesse em ter maior habilidade de
gerar contetdo para a maquina, porém essa expectativa foi traida, ndo pela falta de
interesse na aplicacdo, mas sim pelo fato de que mais de 90% dos Basics nos Altairs
eram pirateados (GATES, 1976). Como muitos dos grupos de computacao da época
eram préximos, 0 que ocorria era que a fita com o software podia ser copiada e
perfurada por alguém com o equipamento, e com isso a fita era facilmente replicavel
e distribuida para outras pessoas dos grupos de computacdo, isso que foi
extremamente contra intuitivo para a visao de negocio de Bill Gates. Nao muito depois,
em 1976, Bill Gates publicou uma carta de repudio a pirataria de seu software, tal

conhecida como carta aberta aos hobbistas, onde ele dizia que os royalties das
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vendas eram equivalentes a apenas dois délares por hora de desenvolvimento
(GATES, 1976).

Dado esse conflito sempre presente entre o comércio de software contra a
pirataria, mostra-se importante que seja feita essa analise do mercado, de forma a
informar e discutir as melhores préticas e tendéncias de crescimento do campo de
estudo, incentivando a avaliagdo dentre o0s dois principais campos de
desenvolvimento da atualidade, o desenvolvimento de softwares comerciais versus o
desenvolvimento de codigos livres, delineando no processo, as caracteristicas dos
tipos mais comuns de software e o impacto que cada um tem nas atividades da
sociedade, acentuando como a pirataria influencia esses diferentes nichos do

mercado de software.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste presente artigo a metodologia utilizada € de um estudo bibliografico dos
assuntos pertinentes que englobam a pirataria de software, fornecendo as devidas
inferéncias de forma descritiva ou analitica quando o complemento for valido. A
analise do tema sera efetuada através da compreensdo do comportamento do
fenbmeno global da pirataria e como tal se relaciona com os diversos fatores
mercadoldgicos dessa industria, levantando também como esse mercado se flexibiliza

diante da necessidade de inovac¢ao na capitalizacdo de seus produtos.

3. MERCADO DE SOFTWARE

De inicio, é fundamental que seja feita a analise da dinamica comercial dos
softwares, explorando o0s entremeios que tornam esse negécio um dos mais
relevantes do mundo (BRASSCOM, 2020), isso frente a constante imersao digital que
a sociedade como um todo aderiu nas ultimas décadas, chegando ao ponto em que
hoje consideramos as profissbes que no futuro serdo executadas por Inteligéncias
Artificiais (WEF, 2020). Aléem disso, como o valor do software ndo é atrelado a
convengbes comerciais comuns!, sendo este um bem digital, tal goza de

replicabilidade infinita, contudo, seu valor se mantém, pois a demanda é garantida

1Tal como consideracao pelo valor dos insumos de determinado produto fisico, recursos gastos com
logistica, dentre outros custos variaveis.
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pela protecdo das propriedades intelectuais (TIGRE; MARQUES, 2009) e por
ferramentas que gerenciem DRMs?, que, em teoria, deveriam impedir a copia ilegal
dos produtos — em condi¢des ideais — porém, independente dessas legalidades, as
plataformas que operamos (computadores e outros dispositivos inteligentes) sao
abertas a modificagbes externas, e por consequéncia, registros, arquivos de licenca,
moédulos de codigo sdo suscetiveis a pirataria de terceiros, tais que permanecem
andnimos no ato ilicito.

Nota-se entéo, que na atualidade, a pirataria apresenta um custo para industria,
dados apontam que cerca de 46 bilh6es de ddlares ao ano ndo sdo capitalizados
devido a distribuicéo ilegal de software (BSA / E-COMMERCE TIMES, 2020), tal fato
gue foi agravado durante a pandemia do virus COVID-19, que segundo a empresa
dedicada a licenciamento de software Cylynt, levou a um aumento de 44% no uso de
softwares pirateados. Além disso, numa visédo nacional, a associa¢@o brasileira das
empresas de software reporta que no Brasil o prejuizo chega a 1,7 bilhes de déblares,
com 46% dos softwares comercializados sendo de fato pirateados (ABES, 2019).

Todavia, o dilema que a pirataria apresenta tem suas nuances, pois nem todos
sdo afetados negativamente tendo seus produtos crackeados®, pelo contrario, o
oposto ocorre quando analisamos a dominancia de mercado das empresas lideres. O
software, uma vez disponibilizado gratuitamente na internet, faz com que a barreira de
entrada monetaria figue nula, tornando préatico para usuarios aderirem ao uso de
determinada aplicacao e nela permanecem por familiaridade, isso determina o efeito
lock in (GONCALVES et al, 2017), que garante as multiplas multinacionais o
monopolio do mercado, todavia, para pequenas e médias empresas as circunstancias
diferem, como o mercado ja esta aglutinado com a dominancia de algumas grandes
empresas, o desenvolvimento de novas tecnologias ou aplicacbes séo afetadas
negativamente, pois estas empresas encontram dificuldade de reter uma ampla base
de usuarios (MIRANDA et al, 2020) e dificilmente recebem investimentos de terceiros
ou incentivos fiscais do governo e, por consequéncia, encontram dificuldades em
avancar nesse mercado cuja competicAo € concentrada entre as companhias

dominantes. No entanto, existe uma alternativa para o mercado de PMEs#, um que

2Sigla para Digital Rights Management, ou Gestao de Direitos Digitais. Sdo uma série de métodos de
protecéo de contelido digital, seja através de encriptacdo ou verificages online.

3Software que teve sua seguranca de violacdo autoral quebrada;

4Sigla para pequenas e médias empresas;

26



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

independe de vendas absolutas e apela para outro nicho de consumidores, esse seria
o ramo de software open source, que funciona em um regime de desenvolvimento
cooperativo com membros das diversas comunidades de programadores, onde o
resultado gera valor reciproco para a propria comunidade, dessa forma os membros
sao incentivados a contribuir com suporte financeiro ou com seu conhecimento no
desenvolvimento da aplicacado, tal que permanecera livre para servir de modelo para
outras iteracdes (CB INSIGHTS, 2020), um exemplo proeminente desse modelo seria
a linguagem de programacgdo Rust®, que evolui conforme a necessidade dos seus
usuarios contribuintes, servindo como fundacao para a criagdo de outras aplicacbes
publicas ou privadas.

Partindo desse breve contexto do modelo econémico da induastria de
desenvolvimento de software, serdo discorridos certos agrupamentos de software
proeminentes na atualidade e o que os proprios tém a ganhar ou perder com a

interferéncia da pirataria.

3.1. SOFTWARE BASE

Os softwares de base sdo aqueles considerados como essenciais para o
funcionamento de nossos dispositivos, pois séo eles 0s responsaveis por gerenciar 0s
recursos de hardware e outros softwares que sdo compativeis com a plataforma, eles
sdo popularmente conhecidos como o0 grupo dos Sistemas Operacionais. Dentro
desse segmento vemos um dos indices mais altos de pirataria da industria, isso
porque estes programas sao indispensaveis para a operacdo das maquinas, sendo
assim, naturalmente ocorre uma demanda de acesso facilitado a esse elemento tao
fundamental da experiéncia tecnolégica, e por essa influéncia computadores ja vem
pré-licenciados com o software, porém, em uma eventual segunda instalacdo de um
sistema, digamos, o Windows, 0 usuario em questdo pode perder 0 acesso a sua
licenca original, e de seu ponto de vista, ndo faria sentido pagar por algo que ja
possuia anteriormente, com isso em mente, a Microsoft tornou seu sistema mais
aberto, sendo possivel fazer uso do sistema sem compromissos, porém impondo
restricdbes no suporte do sistema, de forma a criar um incentivo para compra.
(SCHOFIELD apud KIRKPATRICK, 2007)

SRust, linguagem mantida pela Rust Foundation, previamente parte da Mozilla Corporation, com
desenvolvimento de cédigo aberto;
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Fora desse ambito, existem outros sistemas operacionais que ndo seguem o
modelo da Microsoft, o0 Mac OS e IOS da Apple sao sistemas fechados que vém
atrelados com um Hardware respectivo e nao funcionam fora desse ambiente, dessa
maneira a empresa controla toda a distribuicdo e regulacédo do que é disponivel no
seu produto, mantendo o mesmo um ambiente seguro e focado. Em contraste, o Linux
€ o0 correspondente que nao cobra e nem restringe o usuério, € uma opgao
completamente gratuita e aberta para modificacbes pela comunidade de
desenvolvimento e, além disso, também ¢é livre de DRMs que tendem a incomodar os
usuarios. (MEREDITH, 2022)

Como mencionado anteriormente, a dominacéo de mercado é relevante para a
perpetuacdo da monetizacdo de seus servicos, dessa maneira a Microsoft com seu
modelo acessivel para uso semi-restrito de seu software, garante uma ampla
popularidade em diversos sub-mercados de softwares que existem em seu ambiente
de desenvolvimento. Atualmente o Windows ocupa 87% da participacdo do mercado
(NETMARKETSHARE, 2020) e se mantém nesse status muito devido ao efeito lock
in evidenciado previamente, isto €, se beneficia de uma barreira baixa de entrada
possibilitada pelo uso de seu software de forma ndo licenciada ou diretamente

pirateada.

3.2. SOFTWARE PRODUTIVO

Agora, se tratando de softwares nao essenciais, temos uma diversa gama de
aplicacdes que possuem uma grande participacdo no ciclo produtivo da sociedade
moderna, estes sdo os softwares que procuraram gerar valor para 0 usuario através
do tempo, fornecendo-o uma série de ferramentas que permitam um aumento de
desempenho relativo a outras alternativas, os mesmos sao amplamente conectados
a atividades profissionais, tal como editores de texto, editores de video, ilustradores,
modeladores, simuladores, dentre muitos outros. (APM, 2012)

A separacdo aqui descrita ndo é tipica ao que se trata de classificacdo de
software, contudo, sendo este presente artigo uma analise desses softwares em seu
perfil de uso e da respectiva monetizacdo do produto, faz com que essa classificacao
ganhe fung¢ao quando coloca-se em foco os fatores que diferenciam essas aplicacoes
das demais que empenham outro papel no plano econémico do mercado de software.
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Para melhor esclarecimento, faz-se como referencial um dos Bundlewares® mais
proeminentes desse agrupamento, o pacote Office da Microsoft, este pacote provem
uma seérie de softwares que tem, por padrao, um cunho mais produtivo, como o Word,
Powerpoint, Teams, et cetera, e para maior eficiéncia de vendas, atualmente, o pacote
Office, em sua distribuicdo 365, é comercializado no modelo de assinatura, com
planos flexiveis que se ajustam a uma série de perfis de consumo, oferecendo precos
adequados para cada tipo de cliente, seja universitario, empresa ou familia, dessa
forma, o modelo de comercializacdo e disponibilidade de servicos se adequa as
necessidades individuais de cada grupo a qual serve. (APM, 2012)

Neste meio também é bem caracteristico o efeito efeito lock in, pois a
dominancia de mercado de aplicac6es como Office, pacote Adobe, softwares IntelliJ,
provém em grande parte desse ciclo onde um usuario baixa a versao teste ou a versao
pirateada, e segue se familiarizando com o software em questdo, e na causalidade
desse individuo em foco se tornar um profissional que faga a interagdo com algum
destes, é natural que o mesmo tenha obtido certa habilidade no software que ja teve
acesso previamente, sendo assim, esse padrdo de uso no mercado empresarial se
forma muito no contexto do que foi potencialmente obtido de forma ilegal em outro
momento, até porque, existem outras alternativas, algumas até gratuitas, mas o que
tende a ocorrer é a valorizacdo do que é provado como viavel para os fins desejados.
(ZAITSEV, 2021)

3.3. SOFTWARE SOCIAL

No cenéario de softwares para consumo, existem também os aplicativos que nao
seguem esse padrao de produtividade, seriam estes 0s softwares que apresentam um
valor diferente para a sociedade, 0s que sdo mais integrados no nosso cotidiano, seja
na forma de cultura, comunicacdo, educacao ou entretenimento, e estando dentro
dessas categorias, para os fins desta pesquisa, estaremos tratando estas aplicagbes
como softwares sociais.

Estas aplicagbes divergem das convencgdes estabelecidas anteriormente,
sendo o carater do uso desses softwares diferente dos demais, pois eles ndo sdo

essenciais para o funcionamento de um hardware e tampouco oferecem um aumento

8Varios softwares em um Unico pacote;
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inerente na produtividade de uma tarefa, contudo, sdo os tipos de softwares mais
requisitados do mundo, e nessas circunstancias, o modelo de distribuicdo e
monetizacdo recorrente destes também se modifica para se adequar a alta
competicdo do mercado (HUNT, 2015). Na pratica, a grande maioria desses softwares
sdo gratuitos, procurando diminuir a barreira de acesso do potencial usuario, de forma
que 0 mesmo interaja com aspectos monetizados dessa aplicagdo, sejam andncios
ou In-app purchases’, sendo possivel também que o desenvolvedor crie uma versao
Pro® do mesmo software contendo as funcionalidades bloqueadas ou removendo os
anuncios, no entanto, essas versées Premium sao indesejaveis visto que tais podem
ser crackeadas e disponibilizadas gratuitamente na internet, diminuindo assim o
potencial do rendimento da aplicacdo, e dado o meio extremamente competitivo que
esses softwares existem, o efeito lock-in n&o se replica na mesma intensidade, pois
facilmente encontramos alternativas para quaisquer aplicacfes, talvez até melhores
do que as que ja sdo de uso habitual.

Fora do escopo das aplicacdes gratuitas dessa categoria, 0s softwares que
optam por cobrar um valor por licenca usualmente tem a percepcdo popular de
produtos tipicamente pagos, afinal, o mercado se especializa em cumprir com as
tendéncias de seus consumidores, e para que muitos desses softwares consigam
cobrar o preco de acesso é necessario que exista um fator de exclusividade, algo que
vocé ndo consiga em outro software semelhante, dentre estes, 0s jogos sédo o melhor
exemplo a ser destacado, isso porque cada jogo € desenvolvido com identidade em
mente, tendo em sua composicéo trilha sonora, direcdo artistica, roteiro, captura de
movimentos, componentes online, dentre muitos outros aspectos, tornando-os um dos
tipos de software com mais “exclusividade” em suas fungées. (ZACCHI, 2018)

Embora o modelo de vendas de jogos tenha sido através de venda direta de
midias fisicas ou digitais nas Ultimas décadas, a transformacéo do mercado global em
modelos de assinaturas também impactou o mercado de jogos (CB INSIGHTS, 2020),
sendo assim, servicos como GamePass, EA Access, Ubisoft Plus, e outros,
expressam uma mudanca na dindmica de vendas de jogos, onde um pacote de
softwares, mesmo que nem todos sejam de interesse do consumidor, € mais atrativo
gue uma compra unica de uma licenca individual. Ativamente, essa mudanca combate

0S prospectos da pirataria nesse meio, assim como para outras midias, como filmes e

7 Compras em aplicativos;
8 Versoes "profissionais” e pagas dos aplicativos;
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musicas, pois o software em questdo se torna mais acessivel para uma amplitude de
pessoas assim que disponibilizado no servi¢o, no entanto, dentre o total de jogos na
plataforma PC, a grande maioria dos jogos ndo se encontra em tais servicos, estando
inseridos entdo nos meios tradicionais de vendas diretas pelas diversas plataformas
de distribuicdo (Steam, Epic, GOG, et cetera) e, nesses casos, a pirataria ainda € uma
ameaca aos negocios de muitos desenvolvedores, pois uma vez que seu produtos
sao pirateados, o consumidor pirata ndo tende a contribuir com a recuperacédo dos
custos de desenvolvimento comprando uma cépia legitima do jogo, tais custos que
podem chegar a milhdes de doélares, a depender da ambicdo e orcamento dos
desenvolvedores. (PC GAMER, 2016)

Vale ressaltar que, no contexto de jogos eletrbnicos, o efeito lock in se replica
em capacidade limitada, visto que, tal efeito foi replicado nesta industria de forma
adaptativa as dindmicas dos consumidores. Jogos que focam mais no aspecto
narrativo de sua composi¢cdo ndo apresentam o efeito por serem experiéncias que,
costumeiramente, ndo variam em um segundo engajamento, sendo o tipo de jogo mais
afetado pela pirataria nesse contexto. (PIACENTINI, 2018)

Em contrapartida, 0os jogos que apresentam uma baixa entrada para o
consumidor (gratuitos ou integrados em assinaturas) sdo beneficiados com uma
grande quantidade de usuérios, e através destes, tomam proveito do gasto recorrente
em transacoes que existam dentro das aplicacfes, e uma vez que o jogador se sente
investido nessas plataformas é que se nota o caracteristico efeito lock in.
(PIACENTINI, 2018)

3.4. SOFTWARE COMO SERVICO (SaaS)

Com o avanco de tecnologias de nuvem e interesse corporativo de aumentar o
controle de suas aplicacdes, houve o subsequente investimento no desenvolvimento
de aplicagbes como servico, estas que oferecem um efeito de mitigacao da pirataria,
pois, nessa arquitetura de desenvolvimento, o software é gerenciado pela empresa
contratada e o cliente recebe acesso controlado a aplicacéo, de tal forma a proteger
o software de possiveis violagdes do seu direito autoral. (KHAN, 2018)

Nesse meio, € comum que as aplicagbes sejam hospedadas na nuvem,
garantindo que o software ndo possa ser modificado no lado do cliente, tornando-o

imune as praticas comuns de cracking de software, deixando abertura somente para
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acOes que néo se encaixam nos termos de uso definidas pela empresa dona da
aplicacdo. (FROEHLICH, 2014)

Para os demais casos que ndo se encaixam em softwares em nuvens, observa-
se um cenario onde as regras de negdécio do software operam de forma restritiva
suficiente a ndo dar opg¢do ao usuério sendo utilizar o software da forma que foi
planejado (KHAN, 2018), um exemplo pratico sdo as lojas de sistemas operacionais
(Play Store, Microsoft Store, Apple App Store, et cetera), que estdo baixadas nos
dispositivos, porém funcionam de forma extremamente integrada com a infraestrutura
de autenticacdo de sua respectiva empresa mae, podendo até, limitar a capacidade
do uso do dispositivo, caso haja a tentativa de alteragéo do software. (WRIGHT, 2012)

3.5. SOFTWARE LIVRE

Em contraste, o mercado de software livre se comporta sem a influéncia de
muitas das caracteristicas descritas anteriormente, pois, em sua natureza, o
desenvolvimento é gratuito e comunitario, sendo assim, de anteméo, logo descarta-
se a pirataria da equacao, até porque ndo estamos falando de um produto, mas sim
de algo que foi feito por uma comunidade para a prépria comunidade, um utilitario
desenvolvido para o nicho especifico a qual serve.

A importancia desse tipo de aplicacdo é a forma como o desenvolvimento
aberto do software traz consigo um efeito de rede que facilita o surgimento de novas
tecnologias, um usuario ndo sé pode desfrutar do programa na sua forma original,
como também pode manipular o cédigo fonte para criar sua prépria versao com outras
funcionalidades, e além disso também é possivel que contribuigcbes sejam feitas para
o codigo por outros membros da comunidade, de forma a incentivar a troca de
conhecimentos e melhorar a aplicagdo como um todo, tal como descrito por
Wachowicz: “N&o se trata de preco, mas sim de liberdade de expressao, posto que a
filosofia do software livre encontra suas raizes na troca de conhecimentos e de
pensamentos, tradicionalmente disponiveis no campo cientifico.” (WACHOWICZ,
2014, p. 27).

Esse desenvolvimento comunitario ocorre em diversas plataformas, dentre as
mais populares temos: Github, Bitbucket, Gitlab e Beanstalk. Outras empresas

também desenvolvem estruturas para computagdo privada em nuvem, tal como a
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Amazon, Microsoft e Google, porém, estas tecnologias sdo voltadas para o meio

empresarial.

4. MODELOS DE COMERCIALIZACAO

Abordando os meios de venda de software, € notavel as taticas que as
corporacfes tomaram para aumentar a disseminacdo de suas aplicacbes sao
extremamente variadas, cada uma refletindo o tipo de modelo comercial apurado para
a viabilizagdo econdmica do software. Nesse viés de pensamento, trabalhando em
cima do tépico Modalidades de Disponibilizacdo do Software de Wachowicz (p. 18-
29), propde-se uma analise dos modelos atuais de obtencéo de software, inferindo a

corresponde barreira de entrada para o consumidor e sua propensao a pirataria:

e Venda direta: Cobra-se um determinado preco pela aplicacéo, sendo que tal &
sujeito a descontos quando o valor relativo do software no mercado perde
intensidade. Comumente esses softwares tendem a ser pirateados, pois parte
do publico consumidor no cenéario atual ndo vé muito valor em compras
unitérias de bens digitais.

e Assinatura: Softwares por assinatura permitem flexibilidade para o consumidor
guanto ao pagamento. Se um determinado software tem serventia por um
tempo limitado para tal usuario, entdo uma assinatura para 0 acesso € uma
opcdo mais viavel, e também, na condicdo de varios membros da familia
poderem usufruir de tal software por assinatura, se faz o caso para existéncia
de planos familiares. Atualmente, na indlstria, observa-se que este modelo € o
mais aceito por consumidores e mais eficiente para diversas companhias, no
entanto, a pirataria ndo € excluida neste grupo, sendo combatida através de
diversas DRMs online.

e Demos: As demos oferecem uma prévia parcial de uma aplicagéao,
normalmente nao contendo todas as funcionalidades ou extenséo do software
completo, sendo que, também néo € possivel desbloquear essas fung¢des na
demo, pois tal € somente um correspondente gratuito de um software pago,
nao possuindo um caminho de upgrade integrado. Apesar da natureza
incompleta da demo, em ocasides, o codigo do executivel da aplicacao serve
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como ponto de engenharia reversa para grupos de crackers?®, possibilitando
assim a pirataria do equivalente pago.

e VersOes Free e Pro: As aplicacbes que optam por esse modelo apresentam
duas distribui¢cdes, uma gratuita com parte das func¢des do todo, e a versao
completa, tal que cobra a licenca do consumidor. Para o0 sucesso deste
empreendimento é ponderado o equilibrio entre fungdes que devem ser
liberadas gratuitamente e as bloqueadas que podem servir a um nicho
especifico, falhando nesse balanceamento o software limita sua disseminacéo
no mercado pela via gratuita, dessa forma, diminuindo o alcance de
propagacgéo da aplicagdo e aumentando o interesse pela pirataria da versao
Pro.

e Freemium: Sao softwares gratuitos, mas também possuem limitacdes, algumas
funcBes podem estar bloqueadas atras de planos ou pagamentos diretos dentro
da aplicacdo, sendo que, neste modelo, ndo existe uma versdo Pro, as
transacbes ficam sob controle do desenvolvedor, desse modo, sendo mais
seguro do que o modelo anterior, no entanto, modificacdes podem ser feitas ao
software contornando essas mecanicas.

e Shareware: Sharewares sdo completamente gratuitos, sem limitacées, porém
usam de praticas incbmodas para incentivar que o consumidor pague para se
livrar desses desagrados, seja excesso de anuncios, constantes lembretes
para doacdes, et cetera. Essas aplicacbes tipicamente tem uma versao
modificada sem os tipicos aborrecimentos disponibilizados na internet, todavia,
€ mais comum que um usuario simplesmente tolere o lado negativo da
aplicacdo do que arriscar a infeccdo por malware ao baixar a versao
modificada.

e Freeware: Software gratuito, porém ndo aberto & comunidade. E mantido e
atualizado de forma privada, podendo ter anuncios, mas ndo em excesso,
respeitando a boa relagéo entre consumidor e desenvolvedor.

e Fonte Aberta: Software que possui seu codigo fonte liberado para o publico
gratuitamente, com isso, 0 codigo torna-se livre para modificacbes, contanto
que as diretrizes da licenca de modificacdo atribuida ndo sejam violadas.

Softwares abertos ndo sdo comercializados como 0s itens anteriores, mas

9 Individuos que quebram a seguranca de softwares com intencéo maliciosa.
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podem sim receber contribui¢cdes financeiras, seja de investidores ou de portais
de financiamento coletivo, como Patreon, Kickstarter, Locals, et cetera.

e Dominio Publico: Software, também fonte aberta, porém sem licencas
incorporadas do modelo anterior. E o tipo de software completamente
desassociado de qualquer entidade fisica ou juridica, ou seja, nesse modelo
nao existe nenhum direito autoral, pertence a todos integralmente, para livre

modificacdo ou distribuicao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No gue se trata da influéncia da pirataria nos negécios da industria do software,
fica claro que ha uma dissonancia entre os interesses de grandes corporacdes e das
pequenas e médias empresas. Enquanto um lado exerce poder de monopolio através
do continuo efeito lock in, o outro encontra dificuldade de empreender no campo,
devido ao mercado que ndo se sente confortavel adquirindo produtos nao provados,
ou, em outras circunstancias, ao consumidor que se adequou a nao ver o valor de
bens digitais e, desse dilema, surge a maior problematica, que se da como a falta de
mobilidade econémica entre estes membros do cenério de desenvolvimento que, por
sua vez, cria um impedimento na diversificagdo dos produtos disponiveis para compra,
de tal forma que os softwares que temos a disposicdo sempre acabam sendo os
mesmos, o Pacote Office, o pacote Adobe, os servigos do Azure, 0s servicos do AWS,
dentre outros. Porém, fora do escopo comercial, vemos que existem outras
alternativas: O software livre atualmente faz um papel disruptor nessa cadeia de
influéncia, pois 0 mesmo pode ser desenvolvido em comunidade para a comunidade,
sem a necessidade de participar do mercado de distribuicdo de software, gerando
inovagdo na simples troca de conhecimento técnico no desenvolver de novas
aplicagbes. O crescimento desse campo vai de acordo com o envolvimento dos
préprios desenvolvedores com o0s projetos a serem desenvolvidos, tendo
oportunidades de financiamento externo para viabilizar grandes iniciativas.

Em relacdo ao mercado consumidor, observou-se ao longo da pesquisa, que
houve uma convergéncia rumo ao modelo de assinatura, ndo s6 no que se trata de
softwares, mas 0 mesmo vale para muitas outros objetos de consumo (CB INSIGHTS,
2020), entretanto, apesar da flexibilizagdo da industria para oferecer mais valor por

software adquirido, a pirataria permanece uma influéncia na dinamica comercial, na
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qual, muitos usuarios ainda optam pelo ndo pagamento do servigo ou aplicacdo em
questéao.

O que podemos observar, em conclusdo, € que a pirataria moldou a forma
como o mercado de software desenvolve seus produtos, tornando-o cada vez mais
competitivo com a propria pirataria, gerando esse incentivo para que as companhias
criem esse valor recorrente que vem com a compra do software licenciado, mas isso
ao custo da diminuicdo do potencial de pequenas e médias empresas de competir no

mesmo espaco.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a performance térmica de
materiais alternativos em um edificio projetado para a regido
amazoOnica oriental adotando os parametros de conforto térmico da
norma NBR 16.401-2 (2008). A analise foi realizada para as cidades
de Belém, Cuiaba, Macapa, Palmas e Séao Luis, onde foram coletados
dados de temperatura interna e de umidade relativa do ar para o
periodo de um ano. Foram simulados modelos virtuais do edificio
utilizando o software EnergyPlus e adotando como técnica passiva de
climatizacdo o uso de materiais de construgdo alternativos. Os
resultados obtidos, indicaram que a utilizagdo de materiais
alternativos, teve impacto positivo no conforto térmico da edificacéo,
reduzindo a demanda por sistemas ativos e, consequentemente, a
energia consumida por aparelhos elétricos (aquecedores e ares
condicionados). Além disso, foi observado que a efetividade dos
materiais alternativos variou de acordo com as condicdes climaticas
das regifes estudadas. Em Belém, os niveis de conforto térmico
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atingiram 57,8%, em Cuiaba 49,5%, Macapa 44,6%, Palmas 50,5% e
Sao Luis 52,3% do periodo anual. Esses resultados sugerem que a
adocao de materiais alternativos € uma opcéao viavel para a obtencao
do conforto térmico em edificios na regido amazonica oriental. Dessa
forma, o estudo pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
de projeto que visem a otimizagdo do desempenho térmico em
sistemas reais na regido abordada.

Palavras-chave: EnergyPlus. Performance Térmica. Materiais
Alternativos.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the thermal performance of alternative
materials in a building designed for the eastern Amazon region
adopting the thermal comfort parameters of the NBR 16.401-2 (2008)
standard. The analysis was performed for the cities of Belém, Cuiaba,
Macapa, Palmas and S&o Luis, where internal temperature and
relative humidity data were collected for the period of one year. Virtual
models of the building were simulated using the EnergyPlus software
and adopting the use of alternative construction materials as a passive
HVAC technique. The results obtained indicated that the use of
alternative materials had a positive impact on the thermal comfort of
the building, reducing the demand for active systems and,
consequently, the energy consumed by electrical air conditioning
devices. In addition, it was observed that the effectiveness of the
alternative materials varied according to the climatic conditions of the
studied regions. In Belém, the levels of thermal comfort reached
57.8%, in Cuiab& 49.5%, Macapa 44.6%, Palmas 50.5% and S&o Luis
52.3% of the annual period. These results suggest that the adoption
of alternative materials is a viable option for obtaining thermal comfort
in buildings in the eastern Amazon region. Thus, the study can
contribute to the development of design strategies aimed at optimizing
thermal performance in real systems in the region addressed.
Keywords: EnergyPlus. Thermal Performance. Alternative Materials.

Segundo Critchfield (1960), o clima € o elemento do meio ambiente que mais

afeta a saude humana, a energia e o conforto. A regido amazonica oriental é

caracterizada por altas temperaturas e niveis elevados de umidade. Essa

caracteristica torna o projeto e a construcdo de edificios na regido, um desafio em

termos de desempenho térmico.

Este estudo avaliou os niveis de conforto térmico de um edificio com base na
NBR 16.401-2 (2008) através dos softwares SketchUp, OpenStudio e EnergyPlus. A

analise foi realizada sem utilizar elementos termorreguladores como sistemas
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mecanicos de climatizagcdo, adotando estratégias passivas na obtencéo do conforto
térmico. Conforme Rivero (1985), os equipamentos de ar condicionado tem a
capacidade de extrair o calor que penetra no ambiente, reduzindo a temperatura do
ar interno. No entanto, segundo Ribeiro (2008) ainda com essa tecnologia, as
temperaturas superficiais dos elementos de vedagdo, permanecem inalteradas e
emitem calor para os ocupantes através de radiacdo. Como resultado, 0s ocupantes
continuam a receber calor das superficies mais quentes e a perder calor através da
conveccao para o ar mais frio, 0 que aumenta sua atividade metabdlica e causa fadiga
fisica.

A escolha dos materiais de construcdo é essencial para garantir o conforto
térmico e a eficiéncia energética em edificios. Neste contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar a performance térmica de materiais alternativos em um edificio
projetado para a regido amazobnica oriental. Foram selecionados 0s seguintes
materiais alternativos: a argamassa celular — material composto por cimento, agua,
agente espumante e areia, que cria células de ar em sua composicao, tornando-o mais
leve e poroso —; a brita — material composto por pedras de granulometria variada,
utiizada como agregado na construgdo civil, especialmente em concretos e
pavimentacdes —; a janela de float glass — tipo de vidro plano, produzido a partir da
fusdo de materiais como areia, carbonato de sédio e calcario, que é moldado em
chapas planas e uniformes — ; a |a de vidro — isolante térmico fabricado a partir de
fibras de vidro, apresentando baixa condutividade térmica e baixa massa especifica —
; 0 piso de gesso acartonado — revestimento leve e resistente, que apresenta baixa
condutividade térmica —; a porta WPC (Wood-Plastic Composite) — uma porta
composta por fibras de madeira e resinas plasticas, apresentando baixa condutividade
térmica e boa resisténcia a dgua —; o reboco de argamassa de gesso — um
revestimento de parede leve e poroso, produzido a partir da mistura de gesso, agua e
agregados minerais —; a telha de fibra de celulose e betume — uma telha leve e porosa,
produzida a partir de fibra de celulose reciclada e betume, um derivado do petréleo —
e o tijolo COB - feito de barro cru moldado manualmente, apresentando baixa
condutividade térmica alta massa especifica.

Segundo estudo conduzido por com Borges et al. (2023), a compreensao das
condicdes climaticas externas € inseparavel da avaliacdo do desempenho térmico em
construgbes. Assim, simulou-se o desempenho termoenergético de um mesmo

modelo de edificio, com caracteristicas idénticas de materiais, dimensdes e
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orientacdo, variando apenas as condi¢cdes climaticas de cada capital da regido

amazonica oriental.

REFERENCIAL TEORICO
Norma regulamentadora: NBR 16.401-2 (2008)

A NBR 16.401-2 (2008) trata das instalagdes de ar-condicionado em sistemas
centrais e unitarios. Na parte 2, aborda os parametros de conforto térmico. A norma
tem como base principal o manual ASHRAE Handbook Fundamentals de 2005, que
estabelece as temperaturas operativas internas recomendadas para umidade relativa
de 65%, variando entre 22,5°C e 25,5°C, e para umidade relativa de 35%, variando
entre 23,0°C e 26,0°C.

Técnicas passivas de climatizacao

As técnicas passivas de resfriamento séo estratégias que visam utilizar
elementos naturais para melhorar o conforto térmico dentro dos edificios, sem a
necessidade de sistemas mecanicos de resfriamento.

A utilizacdo de materiais alternativos consiste em uma dessas técnicas
passivas. A utilizacdo de materiais com alta capacidade térmica, permite o
armazenamento de calor durante o dia e sua liberagdo durante a noite, promovendo
o resfriamento passivo. Ja materiais com boa condutividade térmica podem ser
utilizados na construcao de janelas, portas e telhados, contribuindo para a ventilagao
natural e o resfriamento por convecgao.

Pesquisas realizadas por Borges et al. (2022) e Gomes et al. (2022) revelaram
gue a utilizacado de materiais alternativos tem se destacado como uma técnica eficaz
de resfriamento passivo. Segundo o0s estudos, a substituicio de materiais
convencionais por alternativos apresentou melhorias significativas em relagdo aos
critérios estabelecidos pela norma ISO 9241/2011 que aborda o conforto e a

seguranca dos usuéarios em ambientes de trabalho em geral.

Célculo da carga térmica através de simula¢cdes computacionais

A carga térmica é a quantidade de calor que precisa ser removida ou adicionada

em um espaco para manter a temperatura e a umidade desejadas. A determinagéo
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da carga térmica é importante para o correto dimensionamento dos sistemas de
climatizacdo de ambientes. Uma forma de realizar esse célculo é através de
simulacbes computacionais, que permitem metodologias especificas para este
calculo. Dentre elas esta o método do balanco de calor, conhecido como HBM (Heat
Balance Method). De acordo com a ASHRAE (2013), o HBM é considerado como um
dos procedimentos mais eficientes na determinacédo da carga térmica.

Em estudos conduzidos por Sousa (2022), foi realizada uma simulacéo
computacional utilizando o método HBM para o célculo da carga térmica, a fim de
avaliar o desempenho térmico de um edificio institucional da Universidade Federal do
Pard, localizado em Ananindeua-PA. O estudo incluiu a analise de elementos
construtivos, perfil de atividades, consumo de energia dos equipamentos elétricos e
sistema de iluminacdo. Os resultados obtidos foram coerentes com as condi¢cdes
climaticas locais. Nobre (2022), também demonstrou a eficacia do HBM ao analisar a
temperatura do ar no auditério da mesma universidade através de simulagdo
computacional.

Esse método consiste em avaliar todas as transferéncias de calor que ocorrem

no ambiente (Figura 1).
Figura 1 — Método do Balanco de Calor (HBM) em uma zona térmica.
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Fonte: Adaptado, traduzido e simplificado de Pedersen; Fisher; Liesen (1997).
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A gquantidade de radiacao solar de ondas curtas diretas e difusas que chega até
a superficie externa é influenciada pela localizacdo geogréfica do edificio, pelas
propriedades dos materiais da envoltéria e pelas condi¢des climaticas. Além disso, a
radiacdo de onda longa resulta das trocas de calor por radiacéo entre as superficies
da envoltoria e a atmosfera (MCQUISTON; PARKER; SPITLER, 2005). A Equagéo 1
descreve o equilibrio de energia na superficie externa do edificio.

rr n

r o _
q asol + q LWR + q cony + q ke 0 (1)

Onde os fluxos g” na Equacéo 1, séo:

q"asol = radiacdo solar direta e difusa assimilada [W/m?];

q’Lwr = calor por radiagéo de onda longa entre o ar e os arredores [W/m?];
q’conv = troca de calor por convecgdo com o ar externo [W/m?];

q’ko = calor por conducéo (parede) [W/m3].

A radiacao eletromagnética longa ou curta proveniente do sol, a transferéncia de
calor por conveccédo interna e conducdo, S0 processos essenciais dentro de um
sistema. E possivel estabelecer relacbes entre cada face interna envolvida nesse
processo, utilizando a Equagéo 2.

q pwx T swtd ws T4 gt T =0 (2)
Onde os fluxos g” na Equacgao 2, séo:

q"Lwx = liquido de radiacdo através das superficies internas [W/m?];

q”sw = liquido de radiacé@o das lampadas para superficies [W/m?];

q"Lws = radiante dos equipamentos [W/m?Z];

g’k = de conducdo mediante a parede [W/m?Z];

q’sol = de radiacéo solar absorvida e transmitida [W/m?2];

q’conv = de calor convectivo para o ar interno [W/m?2].
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Ferramentas de andlise termoenergética

SketchUp

E um software de modelagem 3D, atualmente distribuido pela Trimble
Navigation. O programa é amplamente utilizado por arquitetos, engenheiros e
designers de interiores para criar modelos virtuais de edificios, mobiliario e objetos
diversos. O programa tem uma interface intuitiva e amigavel, que permite aos usuarios
desenhar e editar modelos com facilidade. O SketchUp também possui uma vasta
biblioteca de objetos 3D e pode ser associado a plugins que expandem suas

funcionalidades.

OpenStudio

E um software livre de simulacdo termoenergética de edificios desenvolvido
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (US DOE). O OpenStudio utiliza
o EnergyPlus como seu motor de simulacdo e possui uma interface grafica amigavel
que facilita a criagdo e a modificacdo de modelos de edificios. Além disso, o software
possui uma vasta biblioteca de componentes pré-definidos e modelos de referéncia

para auxiliar na criacdo de modelos precisos.

EnergyPlus

E um software livre de simulacdo termoenergética de edificios desenvolvido
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (US DOE). O EnergyPlus é
baseado em modelos fisicos e matematicos avancados e é capaz de simular o
desempenho de sistemas de climatizacao, iluminacao, ventilacdo e aquecimento de
agua, além de considerar a influéncia de fatores externos como clima e orientacéo
solar. Combinando o EnergyPlus e o HBM é possivel realizar simulagbes
termoenergéticas precisas e detalhadas de edificios, considerando uma ampla gama

de variaveis e condicoes.
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METODOLOGIA

O edificio simulado apresenta dimensdes de 11 metros de comprimento, 13
metros de largura e 3 metros de altura, totalizando uma area de 143 m2. Os materiais
utilizados na construcdo foram listados na Tabela 1, que exibe informacdes acerca da
espessura dos materiais (h [m]), condutividade térmica (A [W/mK]), massa especifica

(o [kg/m3]) e calor especifico (c [J/kgK]).

Tabela 1 — Caracteristicas termofisicas dos materiais alternativos utilizados

Material h [m] A [W/mK] p [kg/m3] ¢ [J/kgK]
Argamassa celular® - 0,400 600,000 1000,000
Brita® 0,048 0,700 1000,000 800,000
L& de vidro® - 0,045 10,0000 700,000
Laje de concreto leve® 0,200 0,580 1850,000 962,964
Reboco de argamassa

de gesso® - 0,700 1200,000 840,000
Z'SO de Gesso 0,013 0,350 750,000 840,000

cartonado

Janela de Float Glass® 0,003 0,800 2500,000 800,000
Porta de WPC® 0,009 0,200 250,000 1848,96
Telhadefibrade 0,003 0,230 1075,000 1460,000
celulose e betume

Tijolo coB® 0,297 0,550 1800,000 1110,000

Fonte: a) argamassa celular; brita; 1a de vidro; laje de concreto leve; reboco de argamassa
de gesso: ABNT (2003); b) piso de gesso acartonado: ABNT (2008); c) janela de float glass:
VENGATESAN, K. (2017); d) porta WPC: CASTRO, J. F (2010); e) telha de fibra de celulose
e betume: JARDIM, Patricia R. S. A (2011); f) tijolo COB: MENDONGCA, Ana L. A; ALMEIDA,

D. G. (2019).

Durante a conducdo deste estudo, foram utilizados os softwares SketchUp
Make 2017 v17.5.2555, OpenStudio v3.3.0 (Plugin) e EnergyPlus v9.6.0. A analise da
regido amazonica oriental foi feita fixando os materiais de construgdo alternativos,
orientacdo e periodo anual, variando apenas o arquivo climatico utilizado como

entrada de dados para as simulagoes.

Principais etapas das simulacdes

Com o objetivo de facilitar a compreensao das funcionalidades dos softwares
empregados neste estudo, desenvolveu-se uma sequéncia de etapas que

compreende as principais abas das simulagdes.
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Através do software SkechUp foi elaborado o projeto arquitetbnico da

construcdo (Figura 1).

Figura 1 — Modelo arquitetdénico no SkechUp
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Fonte: Autores (2023)

Em seguida, exporta-se este modelo para o OpenStudio. Na aba site, sédo
inseridos dados climatolégicos da regido de interesse. Com base nesses dados, 0
EnergyPlus é utilizado para gerar zonas térmicas correspondentes a cada ambiente
do edificio, de modo a avaliar o conforto térmico em comparacao com os parametros
definidos na norma NBR 16.401-2 (2008). Também ¢é possivel definir o intervalo de
tempo a ser considerado na simulagao e adicionar o arquivo climético correspondente
a localizacao geogréfica do edificio, que neste caso, para cada nova simulacéo foi
inserido um arquivo correspondente a uma capital distinta da Amazénia Oriental. O
ano de referéncia adotado foi o de 2022 (01/01/22-31/12/22), e utilizou-se 0s arquivos
climaticos da base de dados TMY (Typical Meteorological Year) para cada cidade.

Na secao constructions (Figura 2) é necessario que as informacgdes relativas a
construgcdo estejam bem definidas, englobando dados acerca da envoltéria, tipo de
material empregado, bem como suas propriedades térmicas e métricas. Para tal,
elementos como telhado, porta, janela, parede, piso e forro foram inseridos nos
espacos correspondentes aos ambientes interno e externo do edificio, permitindo a
construcdo do modelo arquitetdnico detalhado e preciso dentro do software
OpenStudio.
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Figura 2 — Aba construtions do OpenStudio.
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Fonte: Autores (2023)

Em seguida, na aba output variables, o usuério define as variaveis de saida da
simulacdo. Na presente pesquisa, selecionou-se varidveis correspondentes a
temperatura interna do edificio, a umidade relativa do ar e as zonas térmicas (Figura
3). Apos a coleta dos resultados, houve a comparacdo com os parametros adaptados
da norma NBR 16.401-2 (2008).

Figura 3 — Aba output variables do OpenStudio
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ApOs realizar todas essas etapas, basta executar a simulacdo na aba run
simulation, que ir4 carregar as informagfes fornecidas e calcular as variaveis
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selecionadas anteriormente. Neste estudo, realizou-se cinco simula¢cdes de um
mesmo modelo construtivo submetido a diferentes condi¢cdes climatolégicas

correspondentes as capitais da regido amazonica oriental brasileira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura interna do edificio: Curvas de duracgéo

A curva de duracao anual da temperatura interna do edificio projetado para a
cidade de Belém-PA, mostra que no intervalo de 3700 h até 8760 h a temperatura
interna do edificio esteve dentro dos parametros de conforto térmico adaptados da
norma NBR 16.401-2 (2008), de 22,5 a 25,5 °C para a temperatura interna. Esse

periodo corresponde a cerca de 57,8% do total (Figura 4).

Figura 4 — Curva de duragéo da temperatura interna do edificio para o clima de Belém-PA
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Fonte: Autores (2023)

A curva de duracdo anual da temperatura interna do edificio projetado para a
cidade de Cuiaba-MT, mostra que no intervalo de 4200 h até 8540 h a temperatura
interna do edificio esteve dentro dos parametros de conforto térmico adaptados da
norma NBR 16.401-2 (2008), de 22,5 a 25,5 °C para a temperatura interna. Esse
periodo corresponde a cerca de 49,5% do total (Figura 5).
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Figura 5 — Curva de duragéo da temperatura interna do edificio para o clima de Cuiaba-MT.
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A curva de duracdo anual da temperatura interna do edificio projetado para a
cidade de Macapa-AP, mostra que no intervalo de 4850 h até 8760 h a temperatura
interna do edificio esteve dentro dos parametros de conforto térmico adaptados da
norma NBR 16.401-2 (2008), de 22,5 a 25,5 °C para a temperatura interna. Esse
periodo corresponde a cerca de 44,6% do total (Figura 6).

Figura 6 — Curva de duragéo da temperatura interna do edificio para o clima de Macapa-AP
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Fonte: Autores (2023)

A curva de duracdo anual da temperatura interna do edificio projetado para a
cidade de Palmas-TO, mostra que no intervalo de 4300 h até 8720 h a temperatura

interna do edificio esteve dentro dos parametros de conforto térmico adaptados da
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norma NBR 16.401-2 (2008) para a temperatura interna. Correspondendo a cerca de
50,5% do total (Figura 7).

Figura 7 — Curva de duracao da temperatura interna para o clima de Palmas-TO
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Fonte: Autores (2023)

No edificio projetado para a cidade de Sao Luis-MA, o intervalo de 4175 h até
8760 h mostrou que temperatura interna do edificio esteve dentro dos parametros de
conforto térmico adaptados da norma NBR 16.401-2 (2008). Esse periodo
corresponde a cerca de 52,3% do total (Figura 8).

Figura 8 — Curva de durag&o da temperatura interna para o clima de S&o Luis-MA
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Fonte: Autores (2023)
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Curvas de umidade relativa do ar

Sao gréaficos que representam a relacéo entre a temperatura e a quantidade de
vapor de agua presente no ar, expressa como um percentual da maxima quantidade
de &gua que o ar pode conter a uma determinada temperatura.

Considerando os parametros de 65-100% de umidade relativa do ar para obter
conforto térmico na edificacédo, a Figura 9 mostra que percentual de umidade relativa
do ar em funcéo do tempo (em horas) para a cidade de Belém-PA indica bom indice
de satisfacdo térmica e € aceitavel para o periodo anual conforme a adaptacdo da
norma NBR 16.401-2 (2008). A média anual de umidade relativa do ar foi de 95,89%,

a minima de 76,75% e maxima de 100%.

Figura 9 — Curva de umidade relativa do edificio para o clima de Belém-PA
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A Figura 10 mostra que percentual de umidade relativa do ar em funcédo do
tempo (em horas) para a cidade de Cuiaba-MT indica bom indice de satisfacao térmica
e é aceitavel para o periodo anual conforme a adaptagcdo da norma NBR 16.401-2
(2008), de 65-100% para a umidade relativa do ar. A média anual de umidade relativa

do ar foi de 79,74%, a minima de 24,96% e maxima de 100%.
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Figura 10 — Curva de umidade relativa do edificio para o clima de Cuiaba-MT
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A Figura 11 mostra que percentual de umidade relativa do ar em fungdo do
tempo (em horas) para a cidade de Macapa-AP indica bom indice de satisfagdo
térmica e é aceitavel para o periodo anual conforme a adaptacdo da norma NBR
16.401-2 (2008), de 65-100% para a umidade relativa do ar. A média anual de
umidade relativa do ar foi de 97,78%, a minima de 75,26% e méaxima de 100%.

Figura 11 — Curva de umidade relativa do edificio para o clima de Macapa-AP
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A Figura 12 mostra que percentual de umidade relativa do ar em funcéo do

tempo (em horas) para a cidade de Palmas-TO indica bom indice de satisfacédo
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térmica e é aceitavel para o periodo anual conforme a adaptacédo da norma NBR
16.401-2 (2008), de 65-100% para a umidade relativa do ar. A média anual de

umidade relativa do ar foi de 79,88%, a minima de 27,26% e maxima de 100%.

Figura 12 — Curva de umidade relativa do edificio para o clima de Palmas-TO
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A Figura 13 mostra que percentual de umidade relativa do ar em funcéo do
tempo (em horas) para a cidade de S&o Luis-MA indica bom indice de satisfacéo
térmica e é aceitavel para o periodo anual conforme a adaptacdo da norma NBR
16.401-2 (2008), de 65-100% para a umidade relativa do ar. A média anual de
umidade relativa do ar foi de 94,54%, a minima de 55,73% e maxima de 100%.

Figura 13 — Curva de umidade relativa do edificio para o clima de Sao Luis
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa realizou uma analise da temperatura interna e da umidade
relativa do ar de um edificio projetado para as capitais dos Estados que integram a
Amazobnia Oriental. Devido a auséncia de uma norma regulamentadora especifica
para definir os parametros ideais de temperatura interna e umidade para edificios,
sem o uso de sistemas termorreguladores, foi adotada a NBR 16.401-2 (2008) como
referéncia para garantir o conforto térmico dos usuarios. Baseado nesta norma, foram
adotadas faixas de temperatura entre 22,5-25,5 °C e umidade relativa do ar entre 65-
100%.

Utilizou-se técnicas passivas de resfriamento (uso de materiais alternativos) para
alcancar esses parametros de conforto térmico, que oferecem uma alternativa eficaz
e econbmica aos sistemas de ar condicionado que consomem muita energia elétrica
e podem aumentar significativamente os custos operacionais do edificio.

A andlise da curva de duracdo da temperatura interna do edificio nas cinco
capitais da Amazonia Oriental (Belém, Cuiaba, Macapa, Palmas e Sao Luis) mostrou
que, em todos o0s casos, a temperatura interna do edificio esteve dentro dos
parametros de conforto térmico definidos pela NBR 16.401-2 (2008) durante periodo
significativo do ano. Sendo Belém a cidade que apresentou o melhor desempenho
térmico anual, atingindo 57,8% de conforto térmico do periodo de um ano, seguida de
Séo Luis (52,3%), Palmas (50,5%), Cuiaba (49,5%) e Macapa (44,6%).

A comparacdo mostrou que técnicas passivas de resfriamento podem ser uma
alternativa eficaz e econdmica aos sistemas de ar condicionado e que a adocao da
NBR 16.401-2 (2008) como referéncia pode garantir o conforto térmico dos usuarios
em edificios sem sistemas termorreguladores. Em todas as cidades estudadas, a
curva de duracdo da temperatura interna mostrou que a temperatura do edificio
permaneceu dentro da faixa de 22,5-25,5°C por uma porcentagem significativa do
tempo.

Os resultados extraidos acerca das curvas de umidade relativa do ar nas cinco
cidades brasileiras, indicam que as condicfes climaticas em todas as cidades sao
favoraveis para o conforto térmico da edificacdo, de acordo com a adaptacdo da
norma NBR 16.401-2 (2008). Nas cinco capitais, as médias anuais de umidade relativa
do ar estdo bem acima do limite inferior de 65%, o que indica um nivel de conforto

térmico satisfatorio. Aléem disso, a variacdo das curvas de umidade relativa do ar ao
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longo do tempo em cada cidade mostra que as condi¢gfes sdo bastante estaveis, com
poucas flutuacdes significativas. Esses resultados sugerem que as técnicas passivas
de resfriamento podem ser uma alternativa eficaz e econdmica aos sistemas de ar
condicionado, especialmente em regides com condicdes climaticas quentes e Umidas

como a Amazobnia Oriental.
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RESUMO

O céadmio (Cd) € um elemento quimico considerado metal pesado
(MP) nédo essencial e disseminado no ambiente por uma série de
atividades antropogénicas quando realizadas de maneira
inadequada, tais como a industrializacdo, urbanizacéo e agricultura.
Em plantas, a exposi¢do a Cd é relacionada a uma série de disturbios
morfofisiolégicos que incluem necrose em raizes, caules e folhas,
além de prejuizos aos processos respiratorios, fotossintéticos,
enzimaticos e aumento da producéo de espécies reativas de oxigénio
(EROs). A fitorremediacdo € uma estratégia que utiliza plantas
acumuladoras para estabilizar, transferir ou degradar poluentes
ambientais. Contudo, apesar da relevancia e importancia da
fitorremediacdo no cenario global, a literatura traz resultados
antagonicos sobre a interacdo entre espécies do género botéanico
Solanum e compostos que estimulem a fitorremediacdo, como 0s
reguladores vegetais. Nossa hipotese investigou se o uso do
biorregulador ndo reduzira o potencial fitorremediador de plantulas
cultivadas com metal pesado. Em condi¢cdes controladas, tratamos
sementes de berinjela (Solanum melongena L.) em diferentes
concentracbes do biorregulador metil-jasmonato (MeJA), via
embebicéo, e as semeamos em substratos contaminados pelo metal
pesado cadmio (Cd). Posteriormente, analisamos a atividade das
enzimas antioxidantes superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1),
catalase (CAT, EC 1.11.1.6) e peroxidase (POD, EC 1.11.1.7). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com a aplicacéo
de 10 tratamentos com 3 repeticbes cada, totalizando 30 amostras
para as analises. O teste de normalidade utilizado foi Shapiro-wilk e,
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posteriormente, submetemos nossos dados ao teste de variancia
(ANOVA) com teste de média Tukey a 5%. Nossos dados revelaram
gue o organismo-modelo apresentou capacidade do regulador em
auxiliar o vegetal em suas defesas a estresses abibticos com
respostas antioxidantes, contudo, nosso rol de analises ndo nos
permite rejeitar ou aceitar a hipotese se o uso de biorregulador nao
reduzira o potencial fitorremediador de plantulas cultivadas com metal
pesado.

Palavras-chave: EROs; fisiologia vegetal; fitorremediacdo; metal
pesado.

ABSTRACT

Cadmium (Cd) is a mineral considered a non-essential heavy metal
(HM) and is widespread in the environment due to a range of
inadequate anthropogenic activities such as industrialization,
urbanization, and unplanned agriculture. In plants, exposure to Cd is
associated with a range of morpho-physiological disorders including
necrosis in roots, stems, leaves, as well as impairment of respiratory,
photosynthetic, enzymatic processes, and increased production of
reactive oxygen species (ROS). Phytoremediation is an ecological
strategy that uses plants accumulator to stabilize, transfer, or degrade
environmental pollutants. Despite the relevance and importance of
phytoremediation on a global scale, the literature reports conflicting
results on the interaction between botanical genus Solanum species
and compounds that stimulate phytoremediation, such as plant growth
regulators (PGR). Under controlled conditions, we treated eggplant
(Solanum melongena L.) seeds with different concentrations of the
bioregulator methyl-jasmonate (MeJA) via imbibition and sowed them
in substrates contaminated or not with the heavy metal cadmium (Cd).
Subsequently, we analyzed the activity of the antioxidant enzymes
superoxide dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), catalase (CAT, EC
1.11.1.6), and peroxidase (POD, EC 1.11.1.7). The experimental
design used was completely randomized, with 10 treatments and 3
replications each, totaling 30 samples for analysis. The normality test
used was the Shapiro-Wilk test, and we subjected our data to analysis
of variance (ANOVA) with a Tukey's 5% test. Our data revealed that
the model-organism showed the ability of the regulator to improve the
plant in its defenses to abiotic stresses with antioxidant responses,
however, our list of analyzes does not allow us to reject or accept the
hypothesis that the use of bioregulator will not reduce the
phytoremediation potential of seedlings cultivated with heavy metal.
Keywords: heavy metal; phytoremediation; plant physiology; ROS.

INTRODUCAO

O cadmio (Cd) € um metal pesado toxico, naturalmente encontrado em

formacdes rochosas na forma de carbonato de cadmio (CdCOs), entretanto, a
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intensificacao de atividades antropogénicas, relacionadas a urbanizacgéo, agricultura,
queima de combustiveis fosseis, industrializacdo e mineracdo, quando realizadas de
maneira incorreta, resultam em aumento da emissao deste poluente ambiental (Shen
et al., 2022; Wu et al., 2021). A ingestdo do metal Cd esta associada a uma série de
distarbios quimicos em seres humanos (Lin; Lu; Wu, 2021), em que esses autores
demonstraram a significativa propensao ao desenvolvimento de carcinomas em uma
populacao exposta ao poluente. Ja, em células vegetais, o Cd acarreta prejuizos em
processos respiratérios, fotossintéticos e enzimaticos, fato estes que limitam o
crescimento e desenvolvimento das plantas e aumenta a producdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) (Wu et al., 2018).

Entre as diferentes técnicas “candidatas” para a descontaminagdo ambiental
do solo, a fitorremediacdo € reportada pela literatura como uma ‘ferramenta
biotecnoldgica’ e ecologicamente sustentavel, pois utiliza mecanismos fisiolégicos
vegetais como a ‘fitoextragcéo’, ‘fitodegradacao’ ou fitoestabilizagao’, simultaneos ou
ndo, para a remediacdo ambiental (Bortoloti; Baron, 2022). Diversas espécies da
familia botanica Solanaceae séo reportadas como tolerantes e/ou acumuladoras de
Cd, e dessa forma, podem ser utilizadas na fitorremediacéo deste poluente.

A berinjela (Solanum melongena L.), por exemplo, € indicada pela literatura
como potencialmente fitorremediadora, principalmente por sua capacidade de
fitoextrair e tolerar metais pesados. Portanto, é reportada como uma ‘planta-modelo’
candidata em investigacdes cientificas sobre o tema (Alamer et al., 2022). Apesar de
sua relevante importancia, ainda n&o existe consenso na literatura sobre a interacao
entre fitorremediacao’ de metais pesados e diferentes compostos que estimulem este
processo como o uso de bioestimulantes e os biorreguladores. Os biorreguladores séo
compostos organicos que induzem a efeitos fisiolégicos nos vegetais e podem ser
utilizados para maximizar a fitorremediacao a partir de diferentes mecanismos.

Entre os biorreguladores, os jasmonatos sdo importantes hormonios vegetais
encontrados nas formas de acido jasmoénico (JA) e metil-jasmonato (MeJA). Ambos
podem ser produzidos sinteticamente para aplicagbes exdgenas e, entre suas
funcionalidades, atuam na sinalizacdo vegetal contra estresses bioticos (ex.: ataque
por herbivoros) e abidticos (ex.: metais pesados), induzindo a sintese de horménios,
enzimas e outros compostos que estimulam a defesa vegetal. Dessa forma, a
literatura reporta diferentes estudos que exploram o estimulo deste biorregulador na
fitorremediacéo do Cd (Ahmad et al., 2017; Ali et al., 2018; Yan et al., 2015).
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Diante do exposto, nossa hipétese investigou se 0 uso de biorregulador nao
reduzira o potencial fitorremediador de plantulas cultivadas com metal pesado. Caso
os resultados nos levem a rejeitar a hipotese de nulidade, adotaremos a hipotese
alternativa de que o uso de biorregulador reduzird o potencial fitorremediador de

plantulas cultivadas com metal pesado.

OBJETIVO

Mensurar as respostas de enzimas antioxidantes da espécie S. melongena sob

aplicacdo MeJA e cultivada em ambiente contaminado com cloreto de cadmio (CICdz).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
esquema fatorial duplo (2x5) em que as variaveis ‘cloreto de Cd’ (CdCI2) e ‘metil-
jasmonato’ (MeJA) compuseram 10 tratamentos e 3 repeticdbes (30 unidades
experimentais) e cada unidade experimental possuiu 20 plantulas de S. melongena e,
deste modo, totalizando 600 individuos vegetais implantados experimentalmente.
Apds o tratamento fitossanitario das sementes de S. melongena, aplicamos o
fitorregulador MeJA por embebicédo (aplicacdo via seminifera) nas concentracées 0,0
(controle), 5, 100, 1000 e 10000 nM de acordo com a metodologia proposta por Bali e
colaboradores (Bali et al., 2019; Shilpha et al., 2015; Wang et al., 2020).

Posteriormente, a semeadura foi realizada em bandejas preenchidas com
substrato composto por vermiculita textura média e perlita (2:1), o qual recebeu a
aplicacao de solugao nutritiva completa de Hoagland e Arnon (1950) ‘n°2’ modificada
com 50% da forca idnica (1,0 milisiemens.cm3) combinado com CICdz nas
concentracdes 0,0 (controle) e 1,0 mM (Siddhu et al., 2008; Soares et al., 2016). As
bandejas foram mantidas em regime luminoso de 16 horas e temperatura alternada
de 23°C (x 1°C) durante o periodo luminoso e 18°C (+1°C) durante o periodo nao-
luminoso, com umidade relativa do ar em torno de 60% (£ 5%) (Austruy et al., 2013).

Aos 15 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram coletadas e
parte do tecido vegetal foi congelada em nitrogénio liquido para a realizacdo das
analises da atividade das enzimas antioxidantes catalase (CAT), superdxido
dismutase (SOD) (Peixoto et al., 1999) e peroxidase (POD) (Teisseire; Guy, 2000) e

64



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

parte foi mantida em estufa de circulacdo forcada para as analises de massa de
matéria seca e indice de tolerancia a metais pesados (Bali et al., 2019; Balint et al.,
2007).

Os dados obtidos foram submetidos a analise variancia (ANOVA), com o auxilio
do software estatistico R® e, em caso de significancia (p < 0,05), as médias dos

tratamentos foram comparadas utilizando o teste de Tukey a=5%.

RESULTADOS e DISCUSSAO

Ao verificarmos os resultados, ndo houveram diferencas na atividade das
enzimas CAT e POD entre os tratamentos (p > 0.05). Vale ressaltar que ndo ha
consenso na literatura sobre a atividade dessas enzimas em plantulas de S.
melongena tratadas com Cd. Alguns estudos, relataram o0 aumento da atividade em
resposta ao estresse deste metal (Dai et al., 2022), enquanto outros estudos nao
encontraram diferencas (Fahad et al., 2015). Especula-se que a baixa atividade da
CAT esteja relacionada ao alto estresse oxidativo que folhas jovens e tecidos
subterr@neos estdo expostos (Jiang; Huang, 2021). Quanto a atividade da POD, a
literatura sugere que ndo ha alteracdo na sua atividade em condicbes de estresse
(Dutta et al., 2021; Braga et al., 2022; Saxena et al., 2020). A atividade de SOD variou
em fungcdo do MeJA (p < 0.05) e ndo em fungdo do Cd. As maiores atividades
ocorreram nos tratamentos sem Cd e com Cd (8.01 U.mg* prot. e 8.99 U.mg™ prot.,
respectivamente) na concentracdo de 10000 nM de MeJA, conforme a Figura 1. O
aumento da atividade da SOD contribui com a capacidade de detoxificacédo da célula
vegetal. A reacdo de dismutacdo do anion superodxido, catalisado pela SOD, produz
peroxido de hidrogénio (H202, forma menos téxica) e oxigénio, e dessa forma o
estresse oxidativo sera reduzido. Quanto a producao de massa de matéria seca entre
raizes, caules e folhas ndo houve interacéo dos tratamentos de MeJA e Cd, bem como

o indice de tolerancia a metais pesados (dados ndo mostrados).

65



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

Figura 1: Atividade da enzima superdéxido dismutase em S. melongena nos diferentes
tratamentos de MeJA. Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre as
dosagens de MeJA, independente da presenca ou auséncia de Cd (p = 0.05 entre as médias).
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Fonte: R. Miranda-Lima-Carvalho

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacédo de MeJA estimulou a tolerancia a estresses abi6ticos em plantulas
de S. melongena, pois, registramos que houve aumento da atividade da enzima SOD,
o que indica que o vegetal tendera a maior capacidade de detoxificar os radicais livres.
Ha que se destacar que as analises experimentais realizadas, bem como 0 numero
de repeticdes adotadas em nosso experimento, possivelmente, ambos sejam fatores
limitantes em nossa investigacado cientifica, de modo que os dados registrados se
tornam um oportuno material complementar de estudos preliminares para futuros e
promissoras propostas que visem elucidar o exato papel do regulador vegetal MeJA
em potencializar ou mitigar o efeito fitorremediador frente ao metal pesado Cd. Diante
disso, nossos dados revelaram que o organismo-modelo apresentou a capacidade do
regulador em auxiliar o vegetal em suas defesas a estresses abidticos com respostas
antioxidantes, entretanto, as analises realizadas em nossa investigacdo ndo nos
permitem rejeitar ou aceitar a hipétese se o uso de biorregulador ndo reduzirda o
potencial fitorremediador de plantulas cultivadas em ambiente com a presenca de

metal pesado.

66



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

REFERENCIAS

AHMAD, P. et al. Jasmonic acid alleviates negative impacts of cadmium stress by
modifying osmolytes and antioxidants in faba bean (Vicia faba L.). Archives of
Agronomy and Soil Science, v. 63, n. 13, p. 1889-1899, 2017.

ALAMER, K. H. et al. Biocompatibility of Solanum lycopersicum and Solanum
melongena which developed in heavy metals polluted soils. South African Journal
of Botany, v. 147, p. 24-34, 2022.

ALl E. et al. Role of jasmonic acid in improving tolerance of rapeseed (Brassica
napus L.) to Cd toxicity. Journal of Zhejiang University: Science B. Zhejiang
University Press, 2018.

AUSTRUY, A. et al. Physiological impacts of soil pollution and arsenic uptake in three
plant species: Agrostis capillaris, Solanum nigrum and Vicia faba. Ecotoxicology
and Environmental Safety, v. 90, p. 28-34, 2013.

BALI, S. et al. Jasmonic acid application triggers detoxification of lead (Pb) toxicity in
tomato through the modifications of secondary metabolites and gene expression.
Chemosphere, v. 235, p. 734-748, 2019.

BALINT, A. F. et al. Mapping of QTLs affecting copper tolerance and the Cu, Fe, Mn
and Zn contents in the shoots of wheat seedlings. Biologia plantarum, v. 51, n. 1, p.
129-134, 2007.

BORTOLOTI, G. A.; BARON, D. Phytoremediation of toxic heavy metals by brassica
plants: A biochemical and physiological approach. Environmental Advances, v. 8,
p. 100204, 2022.

BRAGA, M. A. et al. Physiological and biochemical responses of castor bean
seedlings under saline stress. Environmental Science and Pollution Research, v.
29, p. 3944-3957, 2022.

DAI, H.; WEI, S.; TWARDOWSKA, I.; HOU, N.; ZHANG, Q. Cosmopolitan cadmium
hyperaccumulator Solanum nigrum: Exploring cadmium uptake, transport and
physiological mechanisms of accumulation in different ecotypes as a way of
enhancing its hyperaccumulative capacity. Journal of Environmental Management,
v. 320, 15 out. 2022.

DUTTA, S. et al. Biochemical and physiological responses of tomato (Solanum
lycopersicum L.) plants to lead stress. Environmental Science and Pollution
Research, v. 28, p. 3033-3047, 2021.

JIANG, Y.; HUANG, B. ROS signaling in plants under low oxygen stress. Journal of
Experimental Botany, v. 72(1), p. 17-25, 2021.

PEIXOTO, P. H. P. et al. Aluminum effects on lipid peroxidation and on the activities
of enzymes of oxidative metabolism in sorghum. Revista Brasileira de Fisiologia
Vegetal, v. 11, n. 3, p. 137-143, 1999.

67



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

SAXENA, J.; CHAKRABARTY, D.; DUBEY, R. S. Antioxidative defense system and
proline metabolism in water hyacinth [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms] in
response to mercury toxicity. Environmental Science and Pollution Research, v.
27, p. 15023-15036, 2020.

SHEN, X. et al. A critical review on the phytoremediation of heavy metals from
environment: Performance and challenges. Chemosphere, v. 291, p. 132979, 2022.

SHILPHA, J. et al. Methyl jasmonate elicits the solasodine production and anti-
oxidant activity in hairy root cultures of Solanum trilobatum L. Industrial Crops and
Products, v. 71, p. 54-64, 2015.

SIDDHU, G. et al. Toxicity of cadmium on the growth and yield of Solanum
melongena L. Journal of environmental biology, v. 29, n. 6, p. 8563—-857, 2008.

SOARES, C. et al. Effect of 24-epibrassinolide on ROS content, antioxidant system,
lipid peroxidation and Ni uptake in Solanum nigrum L. under Ni stress.
Environmental and Experimental Botany, v. 122, p. 115-125, 2016.

TEISSEIRE, H.; GUY, V. Copper-induced changes in antioxidant enzymes activities
in fronds of duckweed (Lemna minor). Plant science, v. 153, n. 1, p. 65-72, 2000.

WANG, Z. et al. Jasmonate and aluminum crosstalk in tomato: Identification and
expression analysis of WRKYs and ALMTs during JA/Al-regulated root growth. Plant
Physiology and Biochemistry, v. 154, p. 409-418, 2020.

WU, M. et al. Physiological and Biochemical Mechanisms Preventing Cd Toxicity in
the New Hyperaccumulator Abelmoschus manihot. Journal of Plant Growth
Regulation, v. 37, n. 3, p. 709-718, 2018.

WU, T. et al. Metal source and ore-forming process of the Maoping carbonate-hosted
Pb-Zn deposit in Yunnan, SW China: Evidence from deposit geology and sphalerite
Pb-Zn-Cd isotopes. Ore Geology Reviews, v. 135, 2021.

YAN, Z. et al. Methyl jasmonate alleviates cadmium toxicity in Solanum nigrum by

regulating metal uptake and antioxidative capacity. Biologia plantarum, v. 59, n. 2,
p. 373-381, 2015.

68



Capitulo 5

ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA:
IMPACTO DA PANDEMIA NO SETOR
ALIMENTICIO

Bianca Pintor Martin

Nilton Cezar Carraro




ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA: IMPACTO DA PANDEMIA

NO SETOR ALIMENTICIO

Bianca Pintor Martin

Estudante do curso de Administracdo com linha de formacao em Sistemas
Agroindustriais, Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino —

Buri/SP. E-mail da autora: bianca.pintor@estudante.ufscar.br.

Nilton Cezar Carraro

Professor Adjunto na Universidade Federal de S&o Carlos, campus Lagoa do Sino —

Buri/SP. E-mail do orientador: nilton.carraro@ufscar.br.

RESUMO

Eventos globais como guerra, pandemia, entre outros, afetam o
ambiente produtivo e podem gerar o desabastecimento mundial. Por
esse motivo, esse trabalho foi realizado para entender a
vulnerabilidade ou ndo mediante eventos dessa natureza de um grupo
especifico de empresas da cadeia do setor alimenticio. O objetivo da
pesquisa foi compreender o impacto da Covid 19 nos resultados
econdmico e financeiros do setor de conservas, molhos e
condimentos, das empresas Heinz Brasil S.A., Cargill Agricola S.A.,
Castelo Alimentos S.A. e Fugini Alimentos Ltda. A escolha dessas
empresas deu-se por conveniéncia face aos interesses desses
pesquisadores nesse ramo especifico. O método utilizado envolve a
analise fundamentalista, utilizando dados primarios e secundarios de
uma empresa que atua no mercado de capitais como intermediadora.
Os dados primarios basicamente sao as demonstracdes financeiras e
os dados secundérios sdo os indicadores chave de performance (KPI)
convertidos em graficos. Portanto, a partir da utilizacdo dos KPI,
buscou-se obter visdes que corroboram o objetivo de pesquisa a partir
do ano de 2018 até o ano de 2023. A metodologia utilizada remeteu a
analise quantitativa da rentabilidade, atividade, liquidez e
endividamento. Neste manuscrito, foi extraido um grafico de fonte
secundaria que permite uma visdo sobre os resultados de uma das
empresas pesquisadas ao longo do interesse da pesquisa. Uma das
empresas em analise, a The Kraft Heinz Company Brasil (KHC Brasil),
demonstrou que a pandemia da Covid-19 n&o afetou sua liquidez, ao
contrario disso proporcionou um acréscimo substancial nos anos de
2020 e 2021. Em termos de endividamento essa mesma empresa
apresentou queda e em termos de lucratividade e atividade ndo houve
variacao significativa. Os resultados finais apontam que esse ramo do
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setor alimenticio ndo sofreu graves consequéncias com 0 evento
global denominado Pandemia de Covid-19, onde em muitos paises
houve um lock-down severo, inclusive no Brasil. Logo, abre-se
oportunidades para novas pesquisas buscando entender qual foi a
causa para que essas empresas nao passassem por graves
problemas econdémicos e financeiros.

Palavras-chave: Covid-19. KPI. Rentabilidade. Atividade. Liquidez.
Envididamento.

ABSTRACT

Global events such as war, pandemic and others, affect the productive
environment and can generate world shortages. For this reason, this
work was carried out to understand the vulnerability or not through
events of this nature of a specific group of companies in the food sector
chain. The objective of the research was to understand the impact of
Covid 19 on the economic and financial results of the canning, sauces
and condiments sector, of the companies Heinz Brasil S.A., Cargill
Agricola S.A., Castelo Alimentos S.A. and Fugini Alimentos Ltda. The
choice of these companies was made for convenience in view of the
interests of these researchers in this specific field. The method used
involves fundamental analysis, using primary and secondary data from
a company that operates in the capital market as an intermediary. The
primary data is basically the financial statements and the secondary
data is the key performance indicators (KPI) converted into graphics.
Therefore, from the use of KPIs, we sought to obtain views that
corroborate the research objective from the year 2018 to the year
2023. The methodology used referred to the quantitative analysis of
profitability, activity, liquidity and indebtedness. In this manuscript, a
secondary source graph was extracted that allows an insight into the
results of one of the companies surveyed throughout the research
interest. One of the companies under review, The Kraft Heinz
Company Brazil (KHC Brazil), demonstrated that the Covid-19
pandemic did not affect its liquidity, instead providing a substantial
increase in the years 2020 and 2021. In terms of indebtedness this
same company showed a decrease and in terms of profitability and
activity there was no significant variation. The final results indicate that
this branch of the food sector did not suffer serious consequences with
the global event called the Covid-19 Pandemic, where in many
countries there was a severe lockdown, including in Brazil. Therefore,
it opens up opportunities for further research seeking to understand
what was the cause so that these companies did not go through
serious economic and financial problems.

Keywords: Covid-19. KPI. Profitability.  Activity.  Liquidity.
Indebtedness.
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1 INTRODUCAO

Eventos globais como pandemia e guerra, afetam muitas nac¢des paralisando
suas atividades, levando a isolamentos e por vezes causando demandas por
alimentos superiores a condigdes cotidianas.

Em 1930, no Brasil, ocorreu um movimento armado para derrubar o governo
de Washington Luis, impedir a posse de Julio Prestes e tornar Getulio Vargas o novo
presidente da Republica. O presidente tinha como estratégia de poder do “Estado
Novo” garantir assisténcia alimentar as populagdes mais pobres (SILVA, 2014), ainda
gue logo depois do acontecimento, estudos apontavam uma fome desencadeada no
Nordeste. A Segunda Guerra Mundial teve um impacto no mundo todo, porém,
principalmente na Europa, destruiu infraestruturas e mobilizou terras agricolas e
forcas de trabalho do campo nas forgas armadas (CARVALHO, 2018), privando
alimentos basicos a milhdes de pessoas. A Crise Financeira de Nova York em 2007
causada pela perda dos valores ativos imobiliarios, provocou uma recessao global,
derrubando bancos e governos, gerando ondas de protestos e deixando milhdes de
pessoas no mundo todo sem moradia e desempregados (SILBER, 2010).

No Brasil, o setor alimenticio sempre esteve presente na economia doméstica,
porém teve seu crescimento acentuado a partir do século XX por conta do
desenvolvimento industrial e 0 aumento do consumo causado pela Segunda Grande
Guerra. A partir da década de 1970, outros ramos industriais passaram a ter mais
importancia no pais, porém nada que transformasse a industria de alimentos em algo
irrelevante (IFOPE, 2021). A era industrial e o crescimento populacional foram os
principais precursores dos alimentos processados. A sociedade comeca a cobrar
maior quantidade e durabilidade dos alimentos e a inddstria herda os métodos
tradicionais de conservacao e os substitui artificialmente por uma forma mais segura
(PELLERANO, 2017). O sistema de producdo em massa passa a garantir agilidade
no processo, reducado de desperdicios e aumento dos lucros.

Um fato novo ocorrido no inicio do ano de 2020, chocou o0 mundo com uma
grave doenca originaria na China denominada de Covid-19, que em poucas semanas
veio ser deflagrada como uma pandemia, ocasionando a paralisacdo de muitas
nacdes através do isolamento conhecido no mundo todo como lockdown. Essa
condig&o gerou uma corrida enorme por alimentos, pois as pessoas, estando em casa

obrigatoriamente, passaram a ficar preocupadas com o desabastecimento, estocando
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mais alimentos além de aumentar o proprio consumo. Durante a pandemia causada
pelo Covid-19, esse setor industrial foi obrigado a tragcar novas estratégias para nao
se perder no meio de tantas mudancas bruscas e rapidas. Todavia, de acordo com a
Associacao Brasileira de Industria de Alimentos (ABIA, 2022), o setor fechou o ano de
2021 com um faturamento 16,9% maior que o registrado em 2020, gragcas ao avango
da vacinacgéo e o retorno do setor de servicos que foram decisivos para a expansao
da producéo, gerando mais renda e emprego no setor alimenticio.

Observando as praticas realizadas dentro das residéncias, o isolamento social
trouxe consequéncias fisicas e emocionais que alteraram os habitos alimentares da
populacdo. Muitos estudos mostram que o consumo de alimentos saudaveis diminuiu
em algumas faixas etarias, principalmente no uso de hortalicas, e refeicbes
tradicionais e minimamente processadas foram substituidas por produtos
ultraprocessados, de acordo com a pesquisa de Malta et al. (2020).

Com base nesses eventos, o objetivo do trabalho € compreender o impacto da
Covid-19 nos resultados econdmico-financeiro do setor de conservas, molhos e
condimentos das empresas: The Kraft Heinz Company Brasil Ltda., Cargill Agricola
S.A., Castelo Alimentos S.A. e Fugini Alimentos Ltda. O setor alimenticio selecionado
foi escolhido por ser da area de interesse da autora em outras pesquisas e também
por serem considerados produtos processados, abordados na introducdo. As
empresas foram escolhidas por comercializarem os mesmos produtos declarados no
objetivo dessa pesquisa.

Embora trata-se de uma pesquisa em andamento que esta sendo submetida a
esse evento com o propdsito de angariar sugestdes e contribuicdes, esse trabalho
justifica-se mediante a inquietacao sobre a interferéncia dos impactos da Covid-19 nos

resultados dessas empresas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando perguntamos se 0 nosso desempenho empresarial estd sendo bom,
perguntamos se estamos atingindo todos 0s objetivos e estratégias propostas com
exceléncia. A resposta nédo é tao simples assim, pois vejamos exemplos como dobrar
o faturamento, nédo significa necessariamente uma margem de lucro liquida na mesma

proporgao.
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Esse fator isolado parece ser negativo, pois dobrado o faturamento, no minimo
a expectativa seria de dobrar o lucro liquido. Porém nem tudo esta perdido, pois se
nos objetivos e estratégias da empresa estdo contempladas questfes envolvendo
crescimento de mercado, certamente a empresa estara tendo um bom desempenho
empresarial.

Necessitamos entender que “‘uma sé andorinha nao faz verdo”. E assim
também é na analise de uma gestdo. Precisamos eleger uma série de elementos que

atendam a andlise e contemplem varios aspectos do desempenho em analise.

2.1 Medidas de solvéncia

Medidas de solvéncia também podem e sdo comumente chamados de indices
de liquidez. E muito comum para esse grupo utilizar-se:
e Indice de Liquidez Geral - ILG
e indice de Liquidez Corrente - ILC
e Indice de Liquidez Seca - ILS
e Indice de Liquidez Imediata - ILI

Esses indices medem respectivamente a capacidade que a empresa tem de
pagar suas contas no longo prazo (ILC), no curto prazo considerando a participacao
dos estoques (ILC) e sem estoques (ILS) e imediata, ou seja, disponibilidades contra
dividas totais de curto prazo.

Além desses, segundo Marion (2005), indices como cobertura de juros que é
representado pela equacao (LAJI/Juros), visa identificar a capacidade de pagamento
dos juros. Imaginemos contrair varios financiamentos para alavancagem de nossas
atividades. O Lucro Antes dos Juros e Impostos (LAJI) deve ser superior ao Juros que
deveremos amortizar no periodo.

Também é comum utilizar indicadores como a cobertura de caixa. Novamente
sentimos os efeitos dos principios contabeis em a¢édo. No Brasil, o regime adotado
pela contabilidade ¢ o de competéncia, que obriga a contabilizacdo de muitas
despesas que ndo sao desembolsaveis. Quando da andlise devemos sempre ter o
cuidado de expurgar esses valores. Entdo com base no indice acima, devemos excluir
gastos ndo desembolsaveis para uma interpretacdo mais adequada do resultado. Sua

equacao basica é [(LAJI + Depreciacéo) /Juros]
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O resultado de ambos expressara a quantidade de vezes que a empresa
suportara (ou ndo) cobrir 0s juros contratados.

2.2 Medidas de Gestao de Ativos ou Giro

Complementando a analise dos prazos médios (atividade), uma medida
anterior a essa podera ser feita de forma simples a entender quantas vezes
determinado elemento girou dentro de determinado periodo. Séo eles:

e Giro de Estoque: (CMV / Estoque)

e Giro do Contas a Receber: (Vendas / Contas a Receber)

e Giro do Contas a Pagar: (CMV / Fornecedores)

e Giro do Ativo: (Vendas / Ativo Total)

Medindo o giro, poderemos ter mais um parametro para comparacdo com
outros resultados proprios e setoriais. A afericdo da atividade é muito importante, pois
se uma empresa estd com prejuizo, quanto mais acelerar suas atividades (prazos
médios) pior sera, ja o oposto é verdadeiro, portanto, segundo Ross et al. (2000), ndo
se deve analisar o desempenho empresarial por quantidade de KPI, mas sim pela

gualidade da informacdo que os mesmos representarao.

2.3 Medidas de Rentabilidade

Os indices que tratam de rentabilidade, geralmente buscam determinar os
varios tipos de margens existentes, servindo assim para diversos tipos de analise. E
um exemplo:

ROE: Return On Equity ou Retorno sobre o Capital Investido pelos
Proprietarios, € o mesmo que calcularmos o IRSPL, ou seja, indice de retorno sobre
o patrimoénio liquido. Sua formula é representada por Lucro Liquido dividido por
Patriménio Liquido (LL / PL)

O ROE tem seus parentes digamos assim, o ROl e o ROA. Ambos tém
finalidade especifica e seréo tratados oportunamente.

Entretanto, um KPI muito comumente utilizado pelo mercado é o EBITDA
(Earning Before Interests, Tax, Depreciation and Amortization) que representa o lucro
antes dos juros, impostos, taxas, depreciacdo e amortizacdo, também conhecido no
Brasil como LAJIR ou LAJIDA. Esse KPI mede a verdadeira capacidade de geracéo
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de lucro operacional de uma empresa, pois elimina de sua avaliacdo os efeitos da

tributacdo, de gastos ndo desembolsaveis e também dos juros.

2.4 Medidas de Valor de Mercado

Segundo Marion (2005), para aquelas empresas que tem ac¢les na bolsa de
valores, ou que la destinam parte de seus investimentos, devem conhecer 0s
seguintes indicadores:

indice preco/lucro: O indice P/L é obtido através da divisdo do preco pelo lucro
da acdo. Esse resultado serd sempre expresso em vezes.

indice preco/valor patrimonial: Esse indice pode ser calculado pelo valor de
mercado das ac¢les dividido pelo valor patrimonial das acdes. Seu resultado também
sempre sera expresso em vezes. Quanto menor que 1 for o resultado, indica que as
acOes da empresa ndo estdo conseguindo gerar valor aos acionistas, pois, esse
resultado significa que o mercado esta disposto a pagar menos que o custo histérico
(contabil).

Essa € uma introdug&o sobre valor de mercado. Devemos ter muita cautela
com esse tipo de andlise pois para séries curtas a tendéncia de errar € maior.
Devemos analisar com séries maiores, evitando analisar apenas periodos onde os
desvios foram mais acentuados.

Ambos os indices, juntamente com aqueles ja vistos e com outros que ainda
estdo por ser apresentados, complementam o rol das ferramentas que podem e
devem ser utilizadas na gestéo financeira de uma organizacao.

No entanto, devemos tomar alguns cuidados na utilizacdo dessas ferramentas,
pois questdes legais que envolvem a publicacdo das demonstracBes financeiras
interferem na andlise e na obtencdo dos resultados.

Dessa forma, ndo podemos tomar os resultados dos indices como uma verdade

plena e absoluta. Devemos resguardar algumas analises para outras dimensoes.

2.5 A mensuracdao do risco através de indicadores financeiros e néo financeiros

Conforme Aurélio Buarque de Holanda Ferreira (1975, pg. 1239) a palavra risco
é proveniente do latim risicu, riscu; estes provavelmente do latim resecare, “cortar”,
ou do espanhol risco, “penhasco alto e escarpado”, tendo: “1. Perigo ou possibilidade

de perigo. 2. Juridico - Possibilidade de perda ou de responsabilidade pelo dano”.
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O risco é uma caracteristica inerente da atividade empresarial e ndo € um
assunto novo. Um caso antigo e muito conhecido é o da companhia South Sea na
Inglaterra do século XVII, em que essa empresa de capital aberto foi a faléncia com
grande prejuizo a seus acionistas. Na historia mais recente, temos casos importantes,
onde se destaca a quebra do centenario banco inglés Barings por falta de controles
internos. Seguindo-se a esse fato, 0 mundo comegou com uma movimentacao para
estabelecer controles mais rigidos para a prote¢cdo do mercado como um todo e dos
acionistas minoritarios. A tabela a seguir mostra uma sequéncia de fatores que tiveram
influéncia em mercados de a¢des e seus controles de risco, desde o South Sea Bubble
até a criacdo da lei Sarbanes Oxley.

Riscos possuem diversos significados, como os de ordem fisica, estrutural,
econbmica, social e ambiental, desdobram-se em diversos componentes e em varios
niveis de detalhamento. Exemplo: riscos associados as atividades de elaboracao de
projetos estruturais para edificac6es; formulacdo de analises de viabilidade econdmica
e financeira de projetos; realizacdo de andlises de projetos sociais e conducdo de
estudos de impacto ambiental.

Os riscos podem ser definidos como:

e possibilidade de uma perda;

e incerteza da perda;

e divergéncia entre o resultado real e o esperado;

e possibilidade de ocorréncia de uma contingéncia ndo desejada.

Pode-se concluir que risco € a incerteza, é a situacdo em gue a probabilidade
de perda ou ganho € real e pode ser mais ou menos previsivel. Bernstein (1997, pg.
1), na sua obra Desafio aos Deuses: a Fascinante Historia do Risco, afirma que a ideia
revoluciondria que define a fronteira entre os tempos modernos e o passado é o
dominio do risco, a no¢éo de que o futuro € mais do que um capricho dos deuses e
de que homens e mulheres ndo sao passivos ante a natureza.

Hoji (2001, pg. 223) informa que “geralmente, o risco esta associado a algum
fator negativo que possa impedir ou dificultar a realizacdo do que foi planejado”. De
acordo com Jorion (2001, pg. 3) “risco pode ser definido como a volatilidade de
resultados inesperados, normalmente relacionada ao valor de ativos ou passivos de
interesse”.

Conforme Gitman (1984, pg. 131) risco pode ser definido como possibilidade
de perda. Os ativos de maiores possibilidades de perda s&o encarados como mais
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arriscados do que aqueles de menores possibilidades de perda. Mais formalmente, os
termos risco e incerteza sdo usados indiferentemente com referéncia a variabilidade
de retornos esperados, relativos a um dado ativo.

Sanvincente (1997, pg. 60) por sua vez diz que “uma situagédo de incerteza
passa a ser uma situacdo de risco quando se pode fazer estimativas das
probabilidades de ocorréncia de determinados eventos”. Pode-se dizer que o risco
esta relacionado a incerteza e a probabilidade de sua ocorréncia; envolvendo sua
quantificacdo e analise das suas probabilidades. A teoria das probabilidades
colaborou na criagdo de técnicas quantitativas de mensuracgéo e gestado de riscos.

Dessa forma, conclui-se que o risco estd associado ao conceito de retorno,
assumir risco é estar influenciando na rentabilidade de determinado investimento ou
negocio. Assim, quanto maior o risco maior o retorno para compensar o risco, por
outro lado, quanto menor o risco, também menor sera o retorno. Esta visdo conceitua
a andlise de riscos junto a Teoria das Financas, caracterizando o dilema do risco x
retorno.

Ainda segundo Gitman (1984, pg. 166) a maioria das decisdes financeiras afeta
ambos, risco e retorno, uma avaliagdo de seu efeito combinado sobre o valor deve
fazer parte dos calculos da tomada de decisdo financeira. Somente devem ser
tomadas aquelas medidas que protegem e aumentam a riqueza dos proprietarios na
empresa.

Pelas definicbes vistas, infere-se que risco é a possibilidade de perda causada
pela incerteza ou falta de acdo na decisdo de investir em um projeto ou negécio.
Goulart (2003, pg. 74) por sua vez aponta que “o risco existe quando ha probabilidade
de experimentar retornos diferentes do que se espera. Nesse sentido, ha ‘risco’ tanto
de ocorréncia de resultados inferiores quanto de ocorréncia de resultados superiores
ao esperado”.

As empresas estdo sujeitas a outros tipos de riscos, cujas origens nao sao
somente financeiras; porém, também merecem um gerenciamento com alto grau de
importancia. O seu relacionamento com clientes, fornecedores, colaboradores,
tecnologia, cambio e etc., envolvem riscos e devem ser considerados no modelo
gestao de riscos empresariais.

Todos o0s riscos que envolvem uma empresa, investimento ou negoécio

impactam resultados. Dessa forma, podem ser mensurados e seus efeitos registrados
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na Contabilidade, sendo demonstrados através dos relatorios de demonstrativos
contabeis e financeiros.

Jorion (2001, pg. 03) classifica os riscos de empreendimentos empresariais
podem estar expostos em trés tipos: Risco Operacional, Risco Estratégico e Risco
Financeiro.

l. Risco Operacional (Negdcio — Business Risks), sdo decorrentes da atividade
empresarial, 0s quais objetivam criar vantagem competitiva e agregar valor
aos acionistas, estdo relacionados ao mercado que a empresa atua,

consideram:
a. desenvolvimento de novos produtos;
b. inovacg@es tecnoldgicas;

c. planos de marketing;

Il. Riscos Estratégicos, ndo estéo relacionados com a atividade fim da empresa
(produto), séo decorrentes da dindmica do ambiente onde a empresa esta
inserida, das alteracfes politicas e econbmicas processadas (expropriacdo
e a hacionalizacdo). Uma forma de minimizar este tipo de risco € a
diversificacado dos negdcios e globalizacéo das operacoes.

Il. Riscos Financeiros, decorrem da dindmica das flutuacdes das variaveis
financeiras, tais como: taxas de juros, cambio, inflacéo, recessao econémica
e etc.; que determinam protecdo contra riscos especulativos mediante

administracdo de carteiras e utilizacdo de instrumentos derivativos.

A classificacdo de Riscos Financeiros conforme Jorion (2001, pg. 13) é
efetuada da seguinte forma: mercado, crédito, liquidez, operacionais e legais.

Riscos de Mercado séo decorrentes de alteracdes nos precos (volatilidade) de
ativos e passivos financeiros, sendo mensurados pelas alteracfes nos resultados ou
no valor das posi¢cfes assumidas. Sao classificados em dois tipos: risco absoluto e
risco relativo, o primeiro é medido pela perda potencial em délares, enquanto o
segundo é relacionado a um indice de referéncia(mede o desvio em relagdo a um
indice).

Riscos de Crédito decorrem quando os contratantes ndo querem ou ndo podem
cumprir com as obrigacdes contratadas de saldar a divida. Genericamente, o risco de

crédito também pode causar perdas em func¢éo do rebaixamento da classificacéo dos
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devedores pelas agéncias especializadas, causando, normalmente, reducao no valor
de mercado de suas obrigagbes. Tal rebaixamento, ainda que n&o implique
inadimpléncia imediata, pode significar uma probabilidade de ndo pagamento no
futuro. Estdo incluidos nesta classificacdo, os riscos de soberania que decorre de
praticas de controles cambiais impostas por determinados paises, dificultando os
contratantes honrarem com suas obrigagfes; e também, o risco de inadimpléncia
ocorre quando as empresas tém dificuldades para a liquidac&o do valor contratado.

Riscos de Liquidez séo divididos em risco de liquidez mercado / produto e risco
de liquidez de fluxo de caixa / obtencdo de recursos. O primeiro surge quando uma
transacdo ndo pode ser conduzida pelos precos de mercado, devido a insuficiéncia
de atividade do mercado. O segundo tipo refere-se a impossibilidade de cumprir as
préprias obrigacbes de pagamento, o que pode forcar a liquidacdo antecipada de
contratos.

Riscos Operacionais correspondem as perdas potenciais decorrentes de
sistemas deficientes, ma administracdo, controles inadequados ou falha humana.
Incluem o risco de execucdo, quando as operacfes nao sdo executadas, resultando
em atrasos onerosos ou penalidades. Os riscos operacionais incluem também fraudes
(falsificacdo de informacdes) e risco tecnologico (necessidade de protecdo dos
sistemas contra acesso ndo autorizado e violagdes).

Riscos Legais quando um contratante ndo possui autoridade legal ou
regulatoria para se envolver na operacdo. Esse tipo de risco pode permitir que o
acionista abra acdes judiciais contra a empresa que tenha sofrido grandes perdas.
Estéo inclusos nesta categoria o risco de regulamentacéo e o risco de conformidade,
que tratam a respeito das atividades que podem violar regulamentacfes
governamentais, como manipulacao de mercado e transac¢des realizadas por pessoas
que detenham informacgdes privilegiadas.

Logo, de acordo com Gitman (1984) esses riscos podem ser mensurados
através de indicadores chave de performance (KPI) financeiros e ndo financeiros.
Existe, portanto uma relacdo de casualidade entre ambos, onde muitas vezes 0s
financeiros acabam sendo efeito enquanto que os nao-financeiros acabam sendo as
causas. Segundo Nascimento (2013), os autores dessa concep¢ao denominada
balanced scorecard (BSC) sdo Kaplan e Norton, que deram uma grande contribui¢ao

para a gestao de riscos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método de pesquisa utilizado € a explicativa, a qual identifica os fatores que
determinam um fendmeno j4 descrito em outras pesquisas (GIL, 2007, p.43),
utilizando demonstragdes financeiras fornecidas por essas empresas.

A pesquisa estd sendo desenvolvida a partir da utilizacdo de indicadores
chaves de performance (KPI), compreendendo o periodo de 2018 a 2023, utilizando
bases de dados priméarias e secundarias. O Grafico 1 foi extraido de uma dessas
fontes secundéarias e permite uma visdo sobre os resultados de uma das empresas

pesquisadas ao longo do interesse da pesquisa.

4 ANALISE DE DADOS

O Gréfico 1 apresenta a evolucdo da The Kraft Heinz Company Brasil (KHC
Brasil) ao longo dos anos de 2018 a 2023 sob o aspecto de 3 (trés) KPIs: Liquidez
Corrente (LC), EBITDA e Divida Total. Esses indicadores foram escolhidos como
forma de mensurar a relagéo causa e consequéncia, ou seja, se a empresa nao esta
tendo boa rentabilidade, logo, tera a sua liquidez reduzida e o seu endividamento

aumentado.

Gréfico 1 — Indicadores sobre a KHC Brasil entre 2018 a 2023

The Kraft Heinz Company

" Liquidez Corrente ~  EBITDA ~  Divida total
Fonte: Investing.com, 2023.
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A Liquidez Corrente, representada em azul, mostra a capacidade da empresa
de pagar suas dividas de curto prazo, portanto, quanto maior o indice, melhor. No
caso da KHC Brasil, 0 comportamento da linha no grafico mostra que a empresa veio
crescendo em liquidez e tendo resultados positivos, porém em 2020 e 2021 houve
uma desestabilizacdo grande com subidas e descidas bruscas nos resultados,
revelando conexao com o objetivo dessa pesquisa. A queda no ano de 2022 em diante
preocupa, de certa forma, pois a LC se encontra menor que 1, representando que 0s
recursos de curto prazo sao insuficientes para quitar as dividas de curto prazo,
estando menor que o minimo registrado pela empresa em 2018.

A divida total, representada em verde claro no Grafico 1, apresenta uma queda
constante até o inicio de 2020, onde obtém um leve e rapido pico e logo volta a cair,
porém de forma mais rapida. Essa linha representada por esse KPI demonstra que a
empresa conseguiu manter sua politica de endividamento, por conseguinte, acredita-
se que nao houve interferéncia nesses resultados por parte da Covid-19. O ultimo
report apresentado mostra divida total em seu ponto mais baixo, o que significa uma
diminuicao do risco de insolvéncia.

Ja o KPI denominado de EBITDA, representado em verde escuro no Grafico 1,
que significa a geracdo de lucro antes dos juros, imposto de renda, depreciacao,
amortizacdo e exaustdo, apresentou um low floating performance, ou seja, baixa
variacdo de desempenho entre 2018 e 2023, demonstrando pouca ou nenhuma co-
relacdo com o objetivo da pesquisa.

De acordo com o andamento atual da pesquisa, algumas visdes foram
extraidas dessa andlise preliminar e uma mudanca na forma de analisar esses dados
estd sendo providenciada, portanto, a divulgacdo da andlise das demais empresas
nao foi apresentada, pois busca aprimorar o método para posterior divulgacéo,
embora os resultados apresentados sejam esclarecedores e corroborem na resposta

ao objetivo da pesquisa.
5 CONSIDERACOES FINAIS
Analisando conjuntamente os trés KPIs, pode-se extrair visbes para trés

cenarios distintos:

1. Primeiro cenéario - antes de marco de 2020:
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A capacidade de geragéo de caixa era alta, com maior valor em marco
de 2018 (R$ 8 bilhdes), porém teve reducdo constante;

A divida com terceiros era relativamente alta, com o maior valor em julho
de 2018 (R$ 34 bilhdes), porém promissora a queda;

A liquidez corrente era instavel, com menor valor em abril de 2018 (0,7
de quociente), mas crescente, mostrando que a empresa tentava quitar
suas dividas, com certa dificuldade (visto a queda na producdo), mas

com constancia e efetividade.

Segundo cenério - entre marco de 2020 e abril de 2021 (0 momento mais
critico da pandemia COVID-19):

a.

A empresa mostrou resultados positivos para a situacdo que se
encontrava, pois gerou mais caixa (aumento de R$ 1 bilh&o);

Teve um pequeno crescimento nas dividas (de R$ 2 bilhdes em marco
de 2020), mas logo se ajusta (reducdo de R$ 3 bilhdes) e continua
reduzindo os numeros;

A liquidez foi marcada por instabilidade de subidas e descidas, mas
mesmo assim apresentou crescimento elevado, com maior valor em

marco de 2021 (1,7 de quociente).

Terceiro cenario - abril de 2021 em diante(vacinagdo avancada e pandemia

em queda):

a.

Diminuicdo mais brusca do EBITDA, representando a reducdo na
geracdo de caixa ou operacdo da empresa, com menor valor em
setembro de 2022 (R$ 5 bilhdes);

As dividas continuaram em grande reducdo, tendo o menor valor em
setembro de 2022 (R$ 20 bilhdes);

Houve uma queda proporcional na liquidez, ficando abaixo de 1,
novamente em junho de 2022 (0,9 de quociente).

Como contribuigbes futuras espera-se obter os resultados/indicadores das

demais empresas descritas no objetivo, tragando-se uma analise individual para cada
uma delas a exemplo do que foi realizado nesta exposi¢cao preliminar, buscando o
apoio da estatistica multivariada para encontrar explicacdes sobre correlacdes

explorando provaveis multicolinariedades.
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RESUMO

A ciéncia é um ramo do conhecimento humano que, em funcao de sua
sistematicidade e controle, adquiriu credibilidade social desde a
modernidade. Além disso, possui repercussées em diversas esferas
sociais e, por conta disso, seu ensino na educacdo bésica é
incentivado para a formacdo do cidaddo, que, a partir do uso do
conhecimento cientifico, poderia tomar decisdes e resolver
problemas. Todavia, durante a pandemia de COVID-19, vimos uma
descredibilizacdo da ciéncia, o que reforca a importancia de um
ensino sobre o método, a natureza e as implicacdes sociais do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, o objetivo deste texto é
apresentar e discutir, por meio de sistematizacdo de experiéncias, 0
trabalho pedagodgico desenvolvido sobre o método e a natureza do
conhecimento cientifico em uma turma de EJA em uma escola
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estadual da cidade de Salvador, Bahia. Foram executadas acdes
envolvendo levantamento de hipoteses e métodos de verificacdo,
estudo de reportagem, discusséo de poesia, aula pratica e debate da
microscopia sob a perspectiva da histéria da ciéncia. O trabalho
apontou para o inicio de uma alfabetizacdo cientifica caracterizada
pelo exercicio do método cientifico e pela apreensao, por parte dos
estudantes, das implicacfes sociais do fazer cientifico, articulando
saberes da experiéncia com conhecimentos sistematizados.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Meétodo cientifico.
Conhecimento cientifico; Contextualizacdo cientifica; Educacédo de
Jovens e Adultos.

INTRODUCAO

A ciéncia, enquanto ramo do conhecimento humano, busca realizar explicacdes
sistematicas acerca dos fenbmenos humanos e naturais, que sdo testadas por meio
de experiéncias, a fim de que se possa validar as explanacdes empreendidas sobre
determinado acontecimento (TOSSATO, 2013). Desse modo, a ciéncia se configura
como uma area produtora de conhecimentos sobre 0s eventos que ocorrem no
mundo, assim como a arte, a filosofia e a religido, como sinalizou Hegenberg (1973),
mas que o faz por métodos especificos que viabilizam, conforme Tossato (2013), a
sistematizacao do saber produzido, sua demonstracéo e controle empirico, de forma
a poder dar mostras de como o conhecimento foi construido, tornando-o aceitavel para
a comunidade, que passa a credibiliza-lo.

Em funcéo disso, autores como Hegenberg (1973) espelham uma concepcao
diferencionista da ciéncia que a enaltece enquanto instancia da qual emana um tipo
de conhecimento supostamente superior em relacdo aos demais, por ser a expressao
de vetor de progresso e pela idealizacdo da nocdo de rigor metodologico para a
consecucao dos seus objetivos, conforme Shinn e Ragouet (2008). Nesta direcéo,
Hegenberg defende o predominio das explicacdes cientificas dos fenbmenos como
um fato que atestaria o reconhecimento de que [...] a ciéncia € uma espécie de “dado
basilar” do mundo contemporéneo [...]” (HEGENBERG, 1973, p.26). Segundo Brasil
(1998), é preciso admitir que o saber elaborado pela ciéncia, em sua articulagdo com
a tecnologia, parece ter alcancado a sua universalidade, uma vez que convivemos
com os conhecimentos e produtos dele derivados, a exemplo de medicamentos, da

eletricidade, da técnica de pasteurizacdo, dentre outros feitos do trabalho cientifico.
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Além disso, segundo Tossato (2013), o modo de producado da ciéncia teria levado a
possibilidade de ela fazer predicbes sobre os fendmenos, antecipando aspectos da
realidade, de modo a agir sobre o mundo. Tal visdo encontra amparo desde a
concepcgao positivista da ciéncia que reitera “ciéncia, dai previdéncia; previdéncia, dai
acao” (COMTE, 1976, p. 71), ou seja, a ideia da ciéncia como esteio de trés principios:
previsibilidade, dominio do homem sobre a natureza e possibilidade de aplicacédo
sistematica de conhecimentos (LECOURT, 2018).

Com efeito, segundo Krasilchik e Marandino (2007), por meio dos impactos do
conhecimento cientifico nas sociedades, a presenca da ciéncia e da tecnologia no
cotidiano tornou-se, praticamente, inquestionavel, o que acarretaria a necessidade de
as pessoas apreenderem o conhecimento cientifico para a tomada de decisfes e 0
exercicio da cidadania, dando inicio a movimentos de alfabetizacdo e letramento
cientificos. Logo, como destacou Tossato (2013), a importancia social da ciéncia,
decorrente de sua poténcia preditiva e de seus feitos, confere a ela credibilidade,
tornando-a confiavel e, com isso, 0 exercicio da cidadania demandaria que 0s sujeitos
conhecam a ciéncia, o que ela produz e como produz, de forma a ampliar a sua
participacéo social (BRASIL, 1998). E a partir disso que os espacos educativos, para
Krasilchik e Marandino (2007), ganham relevancia como locais para socializagéo e
apreensdo do conhecimento cientifico, comprometendo-se com um trabalho critico,
tal como sinalizou os Parametros Curriculares de Ciéncias da Natureza (BRASIL,
1998), que permita ao sujeito ler o mundo, analisar informacdes, avaliar circunstancias
e tomar decisoes.

Todavia, apesar de a credibilidade da ciéncia, (TOSSATO, 2013), de seu
carater basilar na contemporaneidade (HEGENBERG, 1973), de sua inegavel
presenca no cotidiano das pessoas e de sua importancia para participagdo social
(KRASILCHIK E MARANDINO, 2007; BRASIL,1998), observamos, recentemente, em
um periodo de pandemia de Covid-19, fissuras na confiabilidade do saber cientifico
da propria ciéncia, que se manifestaram pela recusa da adesdo de medidas
profilaticas produzidas e respaldadas no conhecimento cientifico e por uma
verbalizagédo declarada n&o s6 de sua eficacia, mas de sua intencgdo preventiva.

Essa tendéncia ndo é uma novidade, uma vez que a visdo da ciéncia enquanto
expressdo de um progresso técnico e inovador para aperfeicoamento de processos
sociais, resultante da sua concepc¢do moderna, conforme discute Habermas (2014),

ndo sdo inaugurados agora, mas passaram a assumir, hodiernamente, um
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questionamento sobre a propria validade da ciéncia, precipitando um dos sinais de um
contexto chamado por Beck (2011) de sociedade de risco. Segundo Santos (2020),
este questionamento revela as consequéncias sociais de processos formativos sobre
0 proprio papel da ciéncia que, em ultima instancia, pde em risco a vida das pessoas,
na medida em que, na pandemia, a crise de reconhecimento social da ciéncia,
traduziu-se ndo sO retoricamente na negacdo da sua validade, mas em
comportamentos que expuseram toda uma coletividade ao risco de morte perante 0s
efeitos pandémicos.

Diante disso, e da afirmacgédo de que o ensino de ciéncias da natureza deve,
desde o Ensino Fundamental, realizar um trabalho critico sobre o entendimento e
importancia social da producéo cientifica (BRASIL, 1998) — contextualizando este
conhecimento, sem hierarquiza-lo sobre os outros -, fazemos o0 seguinte
questionamento: em parte, poderiamos afirmar que a negacao da vacina e do uso da
mascara, como profilaxias necessérias, ndo decorreu da auséncia de um trabalho
pedagogico eficiente, voltado para o desenvolvimento critico dos saberes cientificos
e, por conseguinte, para a participacéo social nos seus processos de compreensao e
construcéo de conhecimentos?

Norteados por esse questionamento, que aqui assume mais a funcao de
motivador para o trabalho que foi desenvolvido em turmas de Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA), buscamos empreender acdes pedagdgicas, envolvendo a natureza da
ciéncia e o método empregado pelas ciéncias na producdo de seu conhecimento.
Deste modo, o objetivo deste trabalho € apresentar e discutir o trabalho pedagogico
desenvolvido sobre o método e a natureza do conhecimento cientifico em uma turma
de EJA em uma escola estadual da cidade de Salvador, Bahia.

Para seu cumprimento, fizemos uso da sistematizacdo de experiéncias?!?,
sobretudo, a partir das proposicoes do Holliday (2006). Esta metodologia é utilizada
nao somente como recurso para relatar experiéncias vividas, mas como modo de, por
meio dessas, refletir sobre processos, deixando emergir impressdes, afetos,
sentimentos e utilizando o exercicio sistematizado da retomada, como trilha para
discussdo que pode correlacionar acontecimentos, informacdes empiricas e
referenciais tedricos sobre o tema a que se prople sistematizar. Nao raro, esta

metodologia também funciona para destacar a participacdo de diversos sujeitos em

12 Esta foi realizada a partir das experiéncias vivenciadas pela pratica profissional do primeiro autor
texto.

90



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

processos que incluem outros recursos de producdo e andlise de informacdes, como
0s atos de observacdo e métodos coletivos de producéo e difusdo de conhecimentos.

O percurso deste texto serd o de apresentar, brevemente, a metodologia por
nos utilizada para a elaboracéo deste relato para, em seguida, apresenta-lo, de modo
a explicitar as agbes desenvolvidas, e, por fim, refletir criticamente sobre a sua
realizacdo nas consideracdes finais. Dado 0 escopo e espaco destinado a este texto,
compreendemos que este relato pode subsidiar elaboracdo que entrelagam a pratica
pedagogica sobre a ciéncia e a compreensao epistemoldgica sobre o0s seus
processos, o que requer um desdobramento reflexivo que podemos realizar em outras

ocasides para melhor entendimento dessas interrelacgdes.

METODOLOGIA DO ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA E DAS ACOES
PEDAGOGICAS

Buscaremos, nesta secéo, expor e discutir o trabalho pedagogico realizado em
uma turma da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) sobre a natureza do conhecimento
cientifico e sobre o método utilizado para a sua producao, cujo objetivo principal foi de
ndo s6 aproximar os estudantes da ciéncia, mas de apresenta-la a partir das
consideracdes de Tossato (2013), isto é, como producdo humana que estuda o0s
fenbmenos da realidade de forma sistemética e controlada, através de uma
metodologia que busca demonstrar o0 modo como o conhecimento dos eventos foi
produzido. Assim, entendemos esta secdo como de ordem descritiva sobre o método
que identifica os trabalhos realizados a luz dos principios curriculares legais
estabelecidos para a atuacdo docente na EJA e de algumas proposicdes teoricas
sobre o tema.

Este trabalho foi efetuado no componente Ciéncias em uma turma da etapa V
da EJA do turno noturno, que prevé em seu organizador curricular o desenvolvimento
de aprendizagens voltadas ao estudo da realidade natural e social a qual os sujeitos
estdo inseridos, de modo a problematizar fatos, conhecer explicacbes sobre
fendbmenos, realizar investigacoes, estabelecer relacdes entre eventos, bem como
coletar, organizar e interpretar informacdes (BAHIA, 2022), objetivos que estao
relacionados ao fazer cientifico e que, a nosso ver, pressupde o conhecimento e a

apropriagcéo dos objetivos da ciéncia e de seu modo de funcionamento.
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Com efeito, estabelecemos os fundamentos do pensamento cientifico;, a
metodologia cientifica utilizada nas Ciéncias da Natureza; a formulagéo de problemas,
hipéteses e meios de testagem e o papel da ciéncia para a satisfacdo das
necessidades humanas como conteiddo do plano de curso da | unidade do
componente em questdo, articulados as seguintes aprendizagens indicadas no
organizador curricular da EJA: a) “ADEFSIICNO1- problematizar fatos observados
cotidianamente, interessando-se pela busca de explicacdes e reflexdes sobre visdo
de mundo”; b) “ADEFSIICNO2- Reconhecer, respeitar e valorizar seu préprio saber
sobre 0 meio natural e social, interessando-se por enriquecé-lo e compartilha-lo”; c)
“‘“ADEFSIICNO6 - compreender as relagbes que os homens estabelecem entre si no
ambito da atividade produtiva e o valor da tecnologia como meio de satisfazer
necessidades humanas, analisando aspectos da histéria do Brasil” (BAHIA, 2022,
p.40).

A partir dai, planejamos e efetuamos ac¢Bes que pudessem trabalhar tais
principios e desenvolver as aprendizagens a eles articuladas. Dentre as quais o
levantamento de hipéteses e meios de testagem; o estudo de uma reportagem; um
debate sobre as finalidades da ciéncia e das tecnologias por meio de leitura e
discusséo de uma poesia; a observacao de células do epitélio de uma cebola; o estudo
dos impactos das descobertas cientificas e do processo cumulativo do conhecimento
cientifico a partir da historia do microscopio.

Buscamos, por meio dessas atividades, promover maior envolvimento dos
estudantes, fomentando a sua participacdo, e dinamizar as aulas de ciéncias através
do uso de diferentes recursos de ensino-aprendizagem, de modo a romper com a
tradicdo de ensino de ciéncias por meio do uso do livro didatico, (DELIZOICOV,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009). Para os autores, este material figura como
principal referéncia de trabalho docente, apesar de suas limitagbes. Sem, todavia,
descaracterizar a sua importancia e, destacando as reformulacdes que tem eliminado
certos enganos, 0s autores enfatizam a relevancia no emprego de dispositivos
adicionais no processo de ensino, dentre eles as revistas, 0s jornais e os materiais
encontrados na web, além da visita a espacos de divulgacao cientifica, como museus,
feiras e exposi¢cdes. Em conformidade com isso, buscamos introduzir o poema, o
microscoépio, a reportagem e fragmentos de outros livros como recursos de trabalho e
fazer uso da problematizagéo, da aula pratica, do debate e do estudo de reportagem

como metodologias de ensino. Descreveremos e discutiremos, a partir de agora, as
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atividades mencionadas, justificando suas escolhas, tendo em vista o percurso
metodoldgico descrito e subsidiado pelas proposi¢cdes de Holiday (2006) sobre modos
de sistematizacdo de experiéncias.

Antes de descrevermos cada atividade, tecemos uma breve consideracéo, de
natureza epistémica, que estabelece uma premissa da nossa forma de atuacao
docente. Compreendemos que o0s principios indicados no organizador curricular da
EJA traduzem um amadurecimento historico e legal sobre processos educacionais,
gue, nos remonta a orientacdes tedrico-éticas que balizam a conducdo da nossa
atividade docente e apontam para a relevancia da participacdo discente e para o lugar
do senso comum: a) a relevancia em entender o ensino de ciéncias por meio da ideia
de uma segunda ruptura epistémica, qual seja, aquela que ndo separa ciéncia e senso
comum, mas as entrelaca, revisando o entendimento bachelardiano sobre uma
primeira ruptura deste teor (BACHELARD, 2018); b) a importancia em compreender o
papel do chamado “conhecimento leigo” no conhecimento cientifico e a idealizagao do
método cientifico enquanto expressdo de uma verdade inconteste (FEYERABEND,
2011). Nao avancaremos nesta discussao atinentes ao que ja indicamos na introducao
sobre o escopo deste artigo, mas as mencionamos, apenas de passagem, por
entender que essas subsidiam deontologicamente nossa acao docente. Seguimos
com a descricdo das etapas que integram a experiéncia aqui relatada.

O LEVANTAMENTO DE HIPOTESES E DE METODOS DE TESTAGEM: A
FAMILIARIZACAO DOS ESTUDANTES AO METODO HIPOTETICO-DEDUTIVO

Iniciamos este trabalho proposto por meio de uma atividade de levantamento
de hipdteses e de métodos de testagem pelos estudantes. Para isso, apresentamos a
eles duas questdes relacionadas a fenbmenos naturais: a) de que as plantas se
alimentam? e b) por que algumas goiabas possuem “bichos" em seu interior? Em
seguida, solicitamos que refletissem e apontassem possiveis solugbes para 0s
guestionamentos realizados a partir das concepcoes iniciais que possuem sobre 0s
eventos apresentados. A ideia, portanto, era de que os estudantes, através duas
guestdes do cotidiano, levantassem possiveis hipoteses que tentassem explicar dois
processos que ocorrem na natureza, a alimentacdo das plantas e a existéncia de

larvas em frutas como a goiaba. Seguimos a ordem das perguntas e a medida que 0s
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estudantes indicavam respostas as questdes e propunham métodos de testagem,
faziamos registros no quadro para analise coletiva de suas proposicoes.

Deste modo, obtivemos as seguintes respostas iniciais para a resolucdo da
primeira pergunta: de ar, agua, luz, restos de comida e adubo, ja para a segunda,
surgiram duas conjecturas'®, a saber: de que larvas se alimentam da goiaba e, por
isso, as habitam e de que ha animais que depositam suas crias dentro da goiaba.
ApoOs termos anotado cada resposta no quadro, buscamos explora-las, pedindo para
gue os estudantes explicassem melhor o porqué de suas escolhas. No caso das
hip6teses sobre a alimentacao das plantas, a maioria falou a partir da pratica de plantio
ou de cuidados caseiros a vegetais, além de algumas terem relagdo com o que ja foi
ouvido sobre o tema na escola. A maioria justificou que, sem tais elementos, a planta
nao sobreviveria. Assim, percebemos que os estudantes partiram de conhecimentos
prévios sobre os fendbmenos, demonstrando que ndo eram meras respostas
aleatérias, mas um exercicio de raciocinio, que evocou conhecimentos outrora
elaborados.

Tendo percebido que, no caso da primeira questdo, os estudantes estavam
considerando o alimento das plantas como qualquer necessidade que estes
organismos possuem para sobreviver, fizemos interven¢des no sentido de melhor
explicitar o termo alimentacdo, de modo delimitar a pergunta, ressaltando que as
respostas dadas, de fato, apontam para elementos de que 0s vegetais necessitam e
gue, agora, a tarefa seria pensar qual teria relagdo com o modo alimentar utilizado por
estes seres vivos. A partir disso, alguns dos sujeitos destacaram que as plantas
produzem o proprio alimento e que no adubo haveria nutrientes, dando a entender
gue o material alimentar provinha dele. Porém, outra pessoa salientou que tinha
ouvido na escola que as plantas faziam um processo denominado fotossintese e que,
por isso, necessitavam de luz, apesar da existéncia de vegetais que crescem em
sombral4. Essas pontuagées, a nosso ver bastante pertinentes, levou a turma a decidir

pela luz como hipétese final a primeira questéao.

13 Um trabalho futuro, em sala de aula, poderia se desdobrar para traduzir e aprofundar a ideia de
hip6teses a partir de reflexdes realizadas sobre a constituicdo do conhecimento cientifico, neste caso,
sobre a ideia de conjecturas e refutac6es de Popper (1982) para entender a ciéncia em sua dinamica
movente a partir das possibilidades das suas afirmacdes serem falseaveis, mediante métodos
pertinentes.

14 Podemos observar que ha, neste caso, a exploragcdo e andlise de uma outra ideia a partir daquilo
gue ja foi escutado pelo sujeito e que é mobilizado pelas incitacdes na aula, ndo todavia, sem
criticidade, afinal, apesar de admitir que as plantas necessitam de luz, uma oposicéo é levantada, a de
gue ha vegetais que crescem melhor em lugares de sombra, ndo havendo, pois, concordancia passiva
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Quanto ao segundo problema, uma estudante destacou que ja tinha visto
insetos sobre goiabas, mas que n&o eram larvas, de modo que nao sabia se tinha
algum tipo de relacdo. Perguntamos o que os outros estudantes sabiam a respeito, de
modo que um deles disse que alguns animais eram larvas e que depois mudavam,
como o caso das borboletas. Logo, sustentaram a hipétese de que os “bichos” da
goiaba eram inseridos na fruta por algum animal em fase larval, a fim de que
obtivessem nutrientes para o seu desenvolvimento.

Com efeito, de posse das pressuposicfes dos estudantes, salientamos o
seguinte: observem que partimos de perguntas, de questdes que apontam para
eventos ou ocorréncias que, No NOsso caso, ainda ndo conhecemos e, a partir dai,
comecamos a levantar possiveis respostas a elas. Essas solucdes provisorias sao
denominadas hipo6teses, conjecturas iniciais para o problema colocado. Ndo percam
isso de vista.

Observamos, nesta primeira etapa, que os estudantes conseguiram, com base
em seus conhecimentos prévios de experiéncias cotidianas, do senso comum e de
conceitos que ja ouviram na escola, pensar em respostas possiveis ao que lhes foi
colocado, suposic¢des que surgiram a partir do exame das situagdes, tal como fazem
os cientistas diante dos eventos e problemas com que se deparam (HEGENBERG,
1973), corroborando, com o que afirma Santos (2019) sobre o movimento que torna o
expediente do conhecimento cientifico paralelo a diversas formas de operacao de
outros conhecimentos, tais como 0 senso comum.

Logo, suas hipoteses iniciais foram elaboradas por meio de saberes ja
existentes, mas também através de um exercicio de reflexdo, mobilizado pelas
incitagOes que fizemos e pelas consideracdes de cada participante. Acreditamos que,
se tivéssemos explorado mais as situacdes, caso houvesse tempo, outras ideias
teriam surgido com base na experiéncia de vida dos sujeitos, ainda mais se tratando
de um publico que chega a EJA dotados de conhecimentos que foram apreendidos
em espacos de socializagcdo que ocuparam e nos quais foram protagonistas, incluindo
o trabalho (ARROYO, 2011). Portanto, essas concepc¢des ndo foram desprezadas, até

porque, por elas proprias, foi possivel chegar em respostas plausiveis para que eles

e, provavelmente, este seja um momento oportuno para trabalhar ndo apenas o processo de
fotossintese, como tentamos fazer, mas oOptica e aspectos ecolégicos do reino plantae.
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pudessem vivenciar uma das etapas do método cientifico, a hipotetizacdo?!®. Dessa
forma, demos vazéao as ideias por eles estabelecidas, em uma espécie de catarse
intelectual de que fala Bachelard (2018), no sentido de que é preciso, para romper
resisténcias ao novo saber, representar aquilo que ja se sabe, pois, segundo o autor,
nenhum sujeito € uma tabula rasa. A respeito disso, também Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009) destacam que, diante de situacdes novas, ou quando o sujeito
nao consegue responder de forma automatizada, ha uma busca por conhecimentos
adquiridos no seio da cultura ao qual faz parte, ou nos conhecimentos cientificos
sistematizados que ja foram apreendidos. Vimos estes dois movimentos na atividade
proposta, tanto ao recorrerem ao saber da experiéncia (conhecimento dos cuidados
oferecidos as plantas), quanto aos conceitos com que tiveram contato no processo
educacional (fotossintese e autotrofia). Com efeito, ao oportunizar que os sujeitos
cologuem os saberes que possuem, independente de serem ou nao decorrentes do
que foi sistematizado pelas ciéncias, legitimamos, proximo do que propds Gadotti
(2011), o direito dos sujeitos da EJA se expressarem, sem receio de julgamentos ou
desvalorizacdo dos saberes que trazem a escola.

Todavia, em uma perspectiva bachelardiana (2018), trabalhamos em prol de
uma superacao de obstaculos epistemologicos, em uma tentativa de ampliacdo dos
conhecimentos prévios que fizessem barreira a apropriacdo de um novo saber. Apesar
de Bachelard (2018) pontuar a necessidade de superar o senso comum para a
apropriacdo do conhecimento cientifico, optamos pelo termo ampliacao, articulando
as ideias do autor as de Alves (2015) e Santos (2019), de que a aprendizagem da
ciéncia ocorre por meio do desenvolvimento dos conhecimentos adquiridos no senso
comum, o implica trabalhar a partir desse.

Trata-se, assim, de introduzir, em uma relacdo dialética, novos conceitos e
processos apos flexibilizar o conhecimento prévio, que ndo € mais encarado como
verdade Unica e estatica, mas que se articula as novas aprendizagens e aos novos
conhecimentos adquiridos por um exercicio de pensamento. De alguma forma,
acreditamos que, com isso, trabalhamos proximos do que preconiza a educacgao

popular (GADOTTI, 2011), uma vez que estabelece-se um canal de comunicacéo, tal

15 Curiosamente, observemos que, guardadas as devidas proporgdes de contexto e método, estes
exercicios trilham caminhos preliminares que séo condicdes indispensaveis para a elaboragdo de
hipoteses, conforme aponta Lakatos em Provas e RefutagBes (1978), mas, no caso da obra,
restringindo-se a elucubrages feitas no interior do que compreende ser a comunidade cientifica.
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como destacou Gadotti (2011), entre o saber popular e o do que é produzido pela
academia, valorizando este saber do povo, mas dando condi¢cdes de ampliacdo, de
acesso aos bens culturais produzidos pela humanidade, visto que a prépria ciéncia e
o que ela produz devem ser considerados como cultura na perspectiva apontada por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) e Santos (2019) quando menciona a
necessidade de uma segunda ruptura epistemolégica para a construgdo do
conhecimento, conforme pontuamos.

Destarte, compreendemos, tal como sinalizou Perrenoud (2000), que o
trabalho pedagdgico ndo acontece a partir da nulidade, os estudantes trazem consigo
saberes que funcionam como respostas construidas e utilizadas para suprir as
necessidades imediatas do sujeito, tal como observamos na atividade realizada, e que
essas sao derivadas de um sistema de representacdes dotado de coeréncia e,
portanto, serve de explicacdo para as situacbes que se deparam no mundo.
Trabalhamos, pois, de forma a oportunizar a expressao desses saberes, explorando-
0s por meio do diadlogo e da problematizacéo.

Considerando também, pois, a partir de Bachelard (2018), que os estudantes
chegam as aulas com saberes empiricos construidos, o docente deve empreender um
trabalho a partir deles, pois, conforme o autor, parte da tarefa do professor consiste
em auxiliar os sujeitos na construcdo de uma cultura experimental por meio da
eliminacdo de obstaculos epistemoldgicos que se apresentam. Com isso, 0 autor
problematiza, o fato de os professores de ciéncias, ao desprezarem tais resisténcias,
lancarem mao de licbes séo repetidas, fidedignamente, a todos os estudantes que
Ihes chegam. Isso ndo é viavel, pois cada um trard consigo um conjunto de
representacfes da realidade a ser explorado, dai partirmos de uma atividade de
construgdo de hipodteses, ao invés de uma exposi¢cdo completa do método cientifico.
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) também problematizam a insisténcia de
professores de ciéncias optarem pelo trabalho tradicional, assentado na transmissao
de informagdes por meio do livro didatico, em contraponto a um ensino balizado por
problematizagdes, que busca explorar diversos meios e recursos para a obtencéo de
informacgdes e para o trabalho com o contexto e os problemas cotidianos. De alguma
forma, para Bachelard (2018), esta forma tradicional e repetitiva de explorar o saber
provém da anulacdo dos saberes trazidos que, se ndo trabalhados, ndo irdo abrir

espaco para a incorporagdo dos novos, mantendo uma condigdo intelectual hermética
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e estavel. Por outro lado, se explorado, poderia tornar-se aberto e dinamico, visto que
se constroi por uma dialetizagéo das variaveis.

Tendo isso em vista, apresentamos, agora, como prosseguiu a eleicdo de
meétodos de testagem para as hipoteses levantadas para as duas questdes. Pedimos
aos estudantes que pensassem em formas que pudessem validar as conjecturas por
eles mobilizadas. Neste ponto, eles tiveram maior dificuldade, pelo desconhecimento
do significado do termo método. Ao invés de respondermos, tentamos elucidar o
significado do método, demonstrando como o termo designa um modo de fazer,
coadunando-se, a acepcao etimoldgica da palavra que remonta a caminho?®, via para
alcancar um resultado. Para isso, ao invés de ir direto ao conceito, apresentamos uma
outra situacéo problema, relativamente resolvida, a fim de exemplificar de que forma
uma metodologia testa uma hipotese.

Essa dizia o seguinte: houve um aumento dos casos de dengue no bairro e, 0s
moradores suspeitando de que a piscina de uma escola abandonada poderia servir
de local para deposicdo de ovos do mosquito vetor do virus causador da doenca, o
pessoal foi até o local para observar se, de fato, se estava com agua parada e se
havia larvas visiveis; além disso, aproveitaram para coletar uma amostra a ser
analisada pela equipe epidemiolégica local em um microscopio ou outro aparelho que
permitisse uma identificacdo taxonémica mais precisa. Com isso, puderam constatar
gue a piscina estava descoberta e que havia larvas natantes visiveis; também a
analise da amostra demonstrou que as larvas eram do vetor da dengue.

Terminada essa explanacao, realizamos uma discusséo sobre o exemplo dado,
pedindo que os estudantes apontassem para os metodos utilizados na situacéo, o que
fizeram destacando a observagéo, a coleta e a analise do material. Diante disso, ndo
tardou para que um dos estudantes sugerisse um método para a testagem da hip6tese
gue construiram para a primeira questao, de que as plantas necessitavam de luz para
producdo de seu alimento. Ele mencionou a possibilidade de colocar a planta sob a
luz e observar seu crescimento. Ora, esta afirmacgédo, que, para muitos, parece Obvia,
traz elementos importantes para 0 momento no qual nos encontravamos; o primeiro,
€ que um meétodo surgiu, saindo do zero para a indicacdo de um meétodo de
observacao; além disso, ela considera o crescimento como um indicativo da producao

de alimento pela planta. Sabemos que o processo é mais complexo, mas, a sugestao

16 https://www.dicionarioetimologico.com.br/metodo/
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do estudante aponta para avangos no processo de aprendizagem, visto que relagdes
sao estabelecidas pelos discentes. Ademais, isso nos permitiu introduzir a nogéo de
grupo controle, pois, apds a proposi¢cdo da observacdo, questionamos: mas como
vamos poder ter a certeza de que sem a luz, uma planta ndo cresce? Poderiamos
ampliar o experimento? Uma outra estudante, entdo, fez a sugestdo de que uma
planta ndo recebesse luz, que se tentasse impedir isto, e caso ela ndo crescesse,
chegariamos a conclusdo a favor da hipétese. Assim, chegamos a um método
plausivel, cuja selecdo decorreu de um dialogo com os estudantes, que avancaram
na construcdo de um saber sobre um método sistematizado que possibilitasse verificar
o que foi hipotetizado. Aspecto semelhante se passou com a outra questdo, porém,
como as aulas do noturno sdo mais curtas fizemos uma discussédo menor dos métodos
de testagem para o problema b, mas que também seguiu um processo de
experimentacéo, a saber, vedar a goiaba, impedindo que animais pudessem inserir
seus ovos nela, e observar se as larvas apareceriam em outras goiabas sem vedagéo.

Prosseguiremos este relato apresentando o estudo de reportagem realizado na
aula que se seguiu a atividade de levantamento de hip6tese e de seus métodos de
testagem. Apds este relato, apresentaremos e discutiremos o debate realizado sobre
uma poesia de Fernando Pessoa, a fim de pensar as implicagdes sociais da ciéncia e
sua nao neutralidade. Utilizamos essas abordagens, em alinhamento ao
posicionamento de Krasilchik (1987) sobre a necessidade de utilizacdo de outros

recursos para além do ensino expositivo e livresco.

O ESTUDO DE REPORTAGEM: AVALIACAO DOS IMPACTOS DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO NA SOCIEDADE

Na sequéncia realizamos o estudo de uma reportagem que ilustra como 0s
conhecimentos produzidos pela ciéncia podem repercutir na sociedade, contribuindo
no enfrentamento de problemas socioambientais, corroborando com o que foi
trabalhado anteriormente. Em contraponto, aproveitamos para refletir sobre eventuais
implicagdes negativas de descobertas cientificas, demonstrando a importancia de um

uso ético das producdes realizadas pelas ciéncias.
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A reportagem trabalhada intitula-se A enzima “comedora” de plastico que pode
revolucionar o processo de reciclagem e foi publicada em 2018 no site da BBC?''.
Distribuimos a reportagem impressa aos estudantes e pedimos para que eles
fizessem uma primeira leitura destacando a ideia central do texto e comentassem
sobre o papel da ciéncia no que estava sendo noticiado. Como sdo duas aulas,
disponibilizamos a primeira para a leitura e discusséo entre os pares e, em seguida,
efetuamos o debate do texto.

Feita a leitura, os estudantes comentaram o texto, apresentando o que foi
entendido e as dlvidas que sentiram para a sua compreensdo. Assim, expuseram 0s
termos n&do compreendidos e expressaram como isto dificultou a leitura e o
entendimento do texto, pontuacdo importante para o reordenamento da proposta.
Logo, palavras como enzima, PETase, desintegrar e escala foram apontadas como
desconhecidas. Com isso, antes de pensarmos o0 papel socioambiental do
conhecimento cientifico por meio da reportagem, fizemos uma breve busca dos
significados dos conceitos desconhecidos, fomentando, com isso, uma melhor
compreensao do texto. Para isto, pedimos que alguns sujeitos pesquisassem tais
palavras em um dicionario online e que lessem para a turma as suas defini¢cdes.
Aproveitamos o ensejo para explicitar, também, brevemente, a funcéo enzimatica de
proteinas, visto que a situacdo de aprendizagem iniciada e o reconhecimento a
ignorancia do tema demonstraram a necessidade de tal movimento.

Apds isso, perguntamos aos estudantes de que forma eles percebiam a ciéncia
e a sua producdo na reportagem em questdo e que tipo de problema era colocado
como passivel de ser resolvido por meio da descoberta cientifica apresentada no
texto. Nosso objetivo era incitar os sujeitos a se debrucaram sobre o potencial
ambiental de bactérias capazes de digerir plasticos e de como 0s mecanismos
utilizados por elas nesta digestdo contribuem para o controle de um dos problemas
ambientais atuais, a poluicdo. Nesta proposta, acreditamos ter aberto um espaco para
que os estudantes refletissem sobre as implicac6es da ciéncia para a resolugédo de
impasses ambientais, no intuito de desenvolver um olhar mais critico a respeito do
fazer cientifico, comumente atrelado, conforme Alves (2015), a um conjunto de acdes
desenvolvidas por sujeitos excéntricos, que inventam coisas incompreensiveis ao

publico cotidiano, sendo, pois, dotados de saberes inquestionaveis, visdo que

17 https://www.bbc.com/portuguese/geral-43804460
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distancia a ciéncia de sua propria finalidade, a de resolver questdes da vida comum
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO,2009).

A reportagem viabilizou, portanto, ndo s6 que os discentes vislumbrassem a
aplicacao pratica da ciéncia, destacando as repercussdes cotidianas de sua producao,
e gue repensassem a representacdo da ciéncia enquanto instancia neutra, nao
aplicada e destituida de influéncias sociopoliticas. Creio que o alcance deste objetivo
ficou demonstrado pelas falas dos sujeitos que participaram da atividade proposta,
gue abordaram, de forma critica, como as descobertas cientificas podem oportunizar
meios de combater a poluicdo plastica, investindo em tecnologias fecundas a este
propdsito, ao passo que foram capazes de questionar a necessidade de pensarmos
em formas de enfrentamento da situacdo em funcdo da incapacidade de
interrompermos a poluicdo. Nao estaria ai um olhar mais problematizador, que vai
além do que é trazido pela reportagem? Afinal, essa nao fez nenhuma resenha a
respeito da necessidade de aplicar os achados a problemas contemporaneas,
limitando-se a descrever o que foi descoberto.

Este nosso trabalho, de alguma forma, coaduna-se'® com o paradigma de
ensino de ciéncias engendrado, conforme Krasilchik (1987), a partir de 1970%°, cujo
principio visava a reflexdo das repercussfes sociais do desenvolvimento cientifico,
em resposta, inclusive, ao crescimento dos problemas ambientais. Tratava-se de uma
proposta de reflexdo das implicagdes da ciéncia que viabilizasse a formacao cidada.
Com isso, conforme a autora, buscava-se o reconhecimento da ndo neutralidade

cientifica. Ao mesmo tempo, propde-se que o método cientifico fosse relevante para

18 Ndo é facil ultrapassar as préprias representacdes de ensino, no sentido dado por Perrenoud (2000),
que internalizamos ao longo de nossa formacao, mas buscamos, em nossas ac¢des, minimamente
romper com o ensino tradicional, nem que seja na implementacéo de um didlogo no sentido mais estrito
do termo, ou melhor, de um espaco marcado por ag6es dialogicas que oportunizem a fala dos sujeitos.
Vez ou outra, todavia, vemo-nos com movimentos expositivos, como se quiséssemos transmitir, com
anseio, algo que o outro parece ndo saber. Todavia, a0 assumirmos isso, estamos, em reflex&o,
reconhecendo a dificuldade que é romper com habitos enraizados ndo apenas por um sujeito, mas,
praticamente, por uma cultura pedagégica e, por conseguinte, enxergamos o desafio da mudanca que,
no entanto, s6 nos parece possivel por esse movimento de autoavaliagédo, cuja reparacéo se da nos
atos cotidianos, com tentativas constantes de ressignificar e modificar a nossa prética, ainda que, no
processo, venhamos a hesitar ou falhar, pois faremos na certeza de que o caminho comegca com o
primeiro passo.

19 Situamos a nossa proposta a partir da perspectiva histérica para demonstrar que néao é de hoje que
0 ensino de ciéncias é convocado a realizar um trabalho mais critico da ciéncia e dos produtos
derivados de suas investigacdes sobre a natureza e sobre a sociedade. Este panorama histérico pode
ser consultado em Krasilchik (1987), de modo a constatar que, de alguma forma, a proposicdo de um
ensino critico, voltado para a cidadania e empreendido através de metodologias ativas nédo € atual, ao
mesmo tempo que, através desta perspectiva histérica, damo-nos conta das dificuldades e resisténcias
dos sistemas de ensino e professores em efetivar o que foi proposto.
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a formacédo da cidadania, de modo que os estudantes dele se apropriassem para a
tomada de decisfes (KRASILCHIK, 1987). Adiante discutiremos, nesta mesma

perspectiva, um debate desenvolvido com o uso de uma poesia.

A QUE (NOS) SERVE A CIENCIA? USOS DOS CONHECIMENTOS CIENTIFICOS
E TECNOLOGICOS NA POESIA NAVEGAR E PRECISO, VIVER NAO E PRECISO

Para dar continuidade as discussdes realizadas até aqui, desenvolvemos um
debate utilizando a poesia Navegar € preciso, viver ndo € preciso, de Fernando
Pessoa (1986), como elemento disparador de uma outra discussédo. Para isso,
dividimos a turma em equipes, distribuimos cépias do material aos estudantes e
solicitamos que, apos a leitura, o comentassem, estabelecendo um paralelo com o
que ja foi estudado. A medida que as equipes expunham as suas interpretacées,
realizamos problematiza¢cées que pudessem ampliar os argumentos.

Houve, a principio, um gesto de resisténcia por parte dos sujeitos, que disseram
nao entender o texto, reclamando de sua linguagem. Argumentamos que a poesia,
por jogar com o sentido das palavras, pode apresentar desafios em uma leitura inicial,
mas que eles fizessem um esfor¢o, sem perder de vista que buscamos articular a obra
do poeta com os conhecimentos produzidos pela ciéncia e seus efeitos para as
sociedades?. Diante disso, uma série de leituras surgiram, articulando aspectos
subjetivos, mas destacando, também, que o autor da poesia fala sobre o
desenvolvimento da humanidade, de seu desejo de ver a sua patria tornar-se grande.
Este comentario foi a deixa para iniciarmos a articulagcéo do texto com o tema da aula.

Destarte, perguntamos: sera que a ciéncia contribui para este
desenvolvimento? Por que o autor da inicio a poesia enaltecendo as grandes
navegacoes? Por que navegar tem maior precisdo do que viver, a ponto de o poeta
desejar que a sua vida alcance uma grandeza comparada aos feitos dos navegadores

portugueses? Paulatinamente, os estudantes foram mencionando instrumentos

20 Geralmente, o preciso da poesia é lido como uma flexdo do verbo precisar, interpretando a frase
como uma expressao da maior necessidade de navegar, do que de viver. Assim, intervimos no sentido
de mostrar o duplo sentido do termo na poesia, a fim de discutirmos a possibilidade de trabalhar a
ciéncia como produtora de saberes e instrumentos fornecedores de uma suposta precisao que pode
dar suporte a diversas atividades, dentre as quais a navegacéo, que levou Portugal a gléria de que fala
Pessoa, uma vez que o contexto a que se refere esta circunscrito ao periodo colonial do século XVI,
no qual as navegacbes, dada a importancia que tinham para os paises ibéricos, exerciam
previsibilidade para o cumprimento da expanséo politico-econdmica por via maritima.
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tecnologicos utilizados na navegacgado (mapas, lunetas, bussolas) cujo uso poderia ter
fornecido maior efetividade e seguranca no ato de navegacao, contribuindo, com a
expansado econbmica e politica de Portugal. Neste ponto, comentamos sobre as
grandes navegacOes e a importancia do conhecimento da época para a sua
ocorréncia. O exemplo trabalhado consistiu em uma tentativa de problematizar como
a ciéncia ndo esta dissociada do desenvolvimento sociopolitico de uma nacgéo, tal
como foi destacado por Silva, Ferreira e Vieira (2017). Tratou-se, neste caso, de dar
inicio a um ensino de ciéncias a partir de uma perspectiva historica, uma vez que
analisa “variaveis sociais e politicas nos contextos de descobertas cientificas e
tecnologicas” (SILVA; FERREIRA: VIEIRA, 2017, p. 298).

Por meio deste trabalho, os estudantes puderam dar continuidade a
desconstrucao de ideias sobre a neutralidade do conhecimento cientifico, iniciada na
acdo anterior, compreendendo-o em um escopo maior dos processos de
humanizagdo, movimento que se aproxima da representacdo da ciéncia enquanto
produto da cultura, conforme sinalizado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009).
Isso se fez ver pelo préprio desenrolar das aulas, que tem inicio pelas manifestacdes
dos estudantes de que a ciéncia seria apenas um modo de conhecer o mundo e que,
em momentos posteriores, atestam certa surpresa em pensa-la, conforme o poema,
enquanto possivel otimizador de conquistas e feitos sociais, compreendendo, todavia,
tal aspecto, por associacfes mais atuais da contribuicdo da ciéncia para os avangos
da saude, citando os medicamentos. A seguir, apresentaremos e refletiremos sobre a

ultima atividade realizada no conjunto de acdes.

HISTORIA DA MICROSCOPIA: VICISSITUDES DA CIENCIA E DA SOCIEDADE NO
PROCESSO DE CONSTRUCAO DOS CONHECIMENTOS

Esta acéo foi dividida em dois momentos e ocorreu em quatro aulas. Ela tem
inicio por uma pratica de visualizacdo das células epiteliais de uma cebola, com a
finalidade de apresentar o microscopio Optico e destacar a sua funcdo para o estudo
da Biologia. Em seguida, realizamos uma discussao sobre os impactos cientificos e
sociais da invencao do microscopio, por meio de uma espécie de historicizacédo desse
aparelho.

Na primeira atividade, seguimos 0 seguinte roteiro: a) apresentacédo da

estrutura fisica do microscépio, com exposicdo de suas partes constituintes e
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explicacéo de suas fungdes; b) corte e montagem de um material a ser visualizado no
microscépio; ¢) demonstracdo didatica da funcdo do microscopio pela visualizagédo
das células de uma cebola. Assim, como a maioria dos estudantes nunca teve contato
com o aparelho, iniciamos por sua exibicédo, trabalhando na identificacdo das lentes,
dos principais parafusos que permitem 0 seu manuseio, as pecas que projetam luz e
outras partes que oportunizam o seu funcionamento adequado. Como o tempo de aula
do noturno é de 40 minutos e pelo fato de a escola ndo dispor de luvas, jalecos e
outros materiais de seguranca necessarios a uma aula de laboratério, fizemos o corte
da cebola e preparamos a “lamina” para visualizagdo. Feito isso, os estudantes
observaram o material, descrevendo, oralmente e por escrito, 0o que foi visualizado;
também pedimos que representassem por imagem o que foi observado. Boa parte
descreveu o epitélio no microscépio enquanto estrutura similar a uma parede formada
por pequenos blocos, o que permitiu discutirmos, brevemente, a célula como unidade
elementar da vida e os tecidos como conjuntos celulares que compdem as estruturas
vivas de organismos multicelulares.

Foi nitida a motivacdo dos estudantes e sua maior participacdo na aula
realizada, demonstrada pelo interesse em manusear o aparelho e ver a novidade
apresentada pelo mundo microscépico. Também 0s sorrisos e 0s comentarios feitos
entre os colegas sobre o que estavam vendo parecem atestar o entusiasmo de
participarem de uma aula pratica. De acordo com Guimaraes (2009), as pesquisas
sobre ensino de Ciéncias tém demonstrado que as aulas praticas, especialmente as
experimentais, atuam como motivadoras, despertando o seu interesse. Além disso,
conforme Silva, Ferreira e Vieira (2017), a experimentagéo é imprescindivel no ensino
de ciéncias, de modo que parte do seu fracasso no Brasil se deve a dificuldade de os
professores desenvolverem este tipo de atividade, seja por problemas estruturais das
escolas, seja pela formacao ou desafios do trabalho docente.

Acreditamos, todavia, que, além de estimular o interesse dos estudantes, a
demonstracdo didatica realizada com o uso do microscopio, permitiu a aproximagao
dos estudantes de uma das tecnologias cientificas, apropriando-se, por uma vivéncia
com este aparato, de suas funcdes e contribuicdes para o avanco da ciéncia. Isso
porque, também incitamos o debate sobre os efeitos praticos que tém a possibilidade
de observar, por meio de um microscopio, objetos nao visiveis a olho nu. Tanto é que
os alunos mencionaram o conhecimento de bactérias causadoras de doencas e a

oportunidade de elimina-las como uma conquista da existéncia de uma tecnologia
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capaz de ampliar a imagem de objetos microscopicos. Desse modo, a experiéncia
parece corroborar com o que afirmou Veiga (1991) sobre a demonstracéo didatica em
oficinas e laboratorios, a saber, de que esta técnica, diferente das de transmissao
livresca, viabiliza a reflexdo e a sistematizacdo de conteudos, tornando-os mais
significativos. A autora salienta, ainda, que essas atividades sdo empregadas em prol
da explicacao de problemas do cotidiano que, em nosso caso, trata de compreender
como o conhecimento cientifico pode, por meio de instrumentos tecnolégicos,
promover desdobramentos sociais, politicos e econémicos.

Destarte, tal linha foi elaborada apds a leitura e a discussédo de materiais que
tratavam da histéria da microscopia. Dentre estes, fragmentos de Mayr (1998) e de
Mosley e Lynch (2011) sobre a criagdo do microscopio e suas repercussdes. A
discusséo deste material foi norteada pela seguinte questao: que impactos sociais e
cientificos a invencéo do microscépio gerou? Na busca de respondé-la, os estudantes
acessaram o0s textos e refletram sobre ele, mencionando a importancia da
microscopia para a descoberta e o entendimento dos microrganismos, podendo
compreender melhor a causa de certas doencas, promovendo pesquisas para lidar
com elas, além de ter possibilitado o desenvolvimento de novos protocolos de higiene
e de técnicas de conservacdo. Nao obstante os avancos, os estudantes conseguiram
identificar os desafios e como o microscépio ndao foi bem aceito de inicio, sendo
considerado um objeto de distracdo. Esses desdobramentos foram vistos a partir dos
autores mencionados e de pesquisas realizadas pelos estudantes na internet.

Apés a discussdo realizada, os estudantes receberam alguns fragmentos
contendo feitos histéricos relacionados ao microscopio sem ordenamento, para que
construissem uma linha do tempo, ordenando os eventos apresentados, de modo
visualizar a sequéncia histérica dos acontecimentos, observando, a nao linearidade
da descoberta e de seus efeitos, mas percebendo os hiatos e retrocessos que

aparecem na histéria?t. O ensino de Ciéncias, nesta perspectiva, pode oportunizar

21 Gostariamos de destacar que nos arvoramos a trabalhar aspectos do desenvolvimento da ciéncia, a
saber, 0 uso de instrumentos tecnolégicos no fazer cientifico e seus desdobramentos sociopoliticos,
por meio da historia da ciéncia, inspirados pelo curso online Historia da Ciéncia na Escola: em busca
do diadlogo entre cultura cientifica e cultura humanistica da Universidade Federal do Parana (UFPR),
que demarca a importancia de humanizar a ciéncia por meio dessa abordagem de trabalho. Assim,
nossas afirmagfes sobre os processos historicos decorrem apenas deste trabalho e sdo mais
percepcdes do que validagdes pautadas em um trabalho deste ramo do conhecimento, que apresenta
especificidades.

105



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

uma aprendizagem mais significativa e interessante dos temas cientificos, aspecto
salientado por Silva, Ferreira e Vieira (2017).

Além de dar maior sentido as descobertas cientificas, os estudantes puderam
reiterar a visdo da nao neutralidade na ciéncia, percebendo-a como um jogo de
disputas, nas quais uma comunidade cientifica € quem valida uma descoberta, ao
passo que as praticas sociais se orientam e fazem uso das descobertas cientificas
para dar conta de sua finalidade (MOSLEY; LYNCH, 2011). Silva, Ferreira e Vieira
(2017) pontuam a importancia de que o ensino considere as finalidades sociopoliticas
da ciéncia. Trabalhar sob esta perspectiva €, a nosso ver, um modo critico de pensar
os efeitos das ciéncias no mundo natural e social e se coaduna com a afirmacéo de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) de que na relacao entre ciéncia e tecnologia,
0 ensino deve considerar os efeitos dos produtos destes dois campos entremeados,
incorporando no curriculo escolar os desdobramentos de sua articulagdo, de modo a
compreender e equacionar os maleficios e beneficios oriundos do fazer cientifico e

tecnoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho, chegamos as seguintes consideracdes, que ndo encerra
as inferéncias possiveis, mas evidencia as diversas possibilidades pedagdgicas do
ensino de ciéncias. Vimos, pelo levantamento de hipéteses realizado pelos discentes,
COMO Seus pressupostos estdo ancorados em processos de observacao e que podem
ser reformulados quando nds ndo os negamos, mas 0s exploramos e, por meio deles,
realizamos mais questbes para a reflexdo. Com isso, os estudantes indicaram
hip6teses plausiveis que foram sendo melhor formuladas, paulatinamente, a partir das
discussoes e provocacgdes do professor, enquanto figura de mediacdo. Dessa forma,
consideramos que, por meio da elaboracdo de um situacéo de aprendizagem, na qual
0s sujeitos puderam levantar hipoteses e métodos para a sua validacdo, explorando
0s saberes que possuiam sobre os fendmenos trabalhados pelas questfes,
distanciamo-nos de um ensino tradicional, cuja fala € do professor, cabendo ao
discente tomar nota de conceitos, aproximando-nos de uma pratica mais ativa de
aprendizagem, centrada no estudante que, sai da passividade e relaciona-se com o
objeto de aprendizagem.
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O estudo da reportagem atuou em prol de uma alfabetizacdo cientifica por
oportunizar a reflexdo da ciéncia e de suas implicagdes e demonstrar a aplicacao
pratica de conceitos, além de ensejar a sua apropriacdo pelos estudantes, uma vez
que estdo articulados a informacdes recentes veiculadas pela midia. Ora, esse
movimento ndo estaria promovendo uma agao que integra o trabalho da escola em
desenvolver o conhecimento sistematizado com os estudantes e a difusé@o cientifica
explorada por outros setores sociais que visam aproximar os sujeitos da ciéncia?
Afinal, o uso da reportagem na escola pode se constituir como parte de um processo
de alfabetizacdo cientifica, na medida em que utiliza outros recursos e meios de
divulgacao cientifica que estédo para além das praticas tradicionais escolares. Assim,
€ possivel pensar em uma iniciacdo e em um aprofundamento do conhecimento
cientifico através de um trabalho pedagdgico que incorpora dispositivos que ja
veiculam o conhecimento cientifico a populacdo, ampliando as possibilidades
escolares de trabalho com a ciéncia.

Em relacdo a poesia, constatamos que seu uso permitiu maior entendimento
de como o conhecimento cientifico pode promover o desenvolvimento social, politico
e econdmico das sociedades, atestando, por meio da literatura que os saberes da
ciéncia ndo sao puros, mas aplicaveis para a resolucédo de problemas, que todavia,
por beneficiarem certos setores ou paises podem promover implicac6es deletérias
para outros setores e nacdes. Afinal, a gléria de Portugal, mencionada no poema,
alcancada pelo dominio de tecnologias e conhecimentos, subsidiou a subjugacéo de
outras nacdes, por meio do colonialismo, o0 que atesta, a possibilidade de
aplicabilidade da ciéncia em sua instrumentalidade politica e econémica.

O trabalho com a apresentacdo do microscopio e da sua historia reforgcou a
ideia de que as aulas praticas incentivam a participagdo dos estudantes, implicando-
0os no trabalho pedagogico com ciéncias. Ademais, ao trabalhar esse aparato
cientifico-tecnoldgico, as aulas viabilizaram maior compreensao néo so6 da sua funcao,
mas de suas reverberagfes para o desenvolvimento da prépria ciéncia e de praticas
sociais, nesta amparada, como a medicina que avangou quando descobriu um
universo microscopico responsavel por certas doencas, o que, por sua vez,
oportunizou um tratamento mais adequado dessas; além de outros aspectos, como
por exemplo, o desenvolvimento de habitos de higiene por toda a sociedade. A
discussédo dessas questdes, nesta perceptiva histdrica, a nosso ver, fomentou a

apreenséo das relacdes de retroalimentacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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Por fim, diante de todo o trabalho, fortalecemos a leitura de que o ensino de
ciéncias, assentado na catarse de representacdes dos estudantes e na apresentacao
dialogada de conhecimentos cientificos, pode fomentar uma integracdo de saberes
novos aos trazidos pelos sujeitos, promovendo novas formas de conceber o mundo,
que perpassam uma ruptura a resisténcia de dinamizar o proprio processo de
conhecer, flexibilizando, com isto, 0 pensamento e a reflexdo sobre os fenébmenos

naturais e sociais.
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INTRODUCAO

Com as restricdes impostas pela Pandemia do COVID-19, toda a organizacao
pedagogica e politica das unidades escolares da Rede Estadual de Ensino do Rio
Grande do Norte sofreu alteragcées no ano de 2020. Com o Decreto n°® 29.524, de 17
de marco, as atividades presenciais nas escolas foram suspensas, exigindo uma
reorganizacao do trabalho escolar para garantir o acesso dos alunos a educacao de
forma remota. Dessa maneira, a equipe gestora, juntamente com o corpo docente,
procuraram caminhos, dentro das tecnologias digitais de informacéo e comunicacao,
para atender a essa realidade.

Outra preocupacédo da equipe gestora das unidades de ensino foi a garantia
dos processos democraticos, previstos na Lei Complementar n° 585/2016, que versa
sobre a gestdo democratica e participativa nas escolas estaduais do RN e define em
seu artigo 2°:

Entende-se por gestdo democratica 0 processo intencional e
sistematico, transparente e compartilhado de chegar a uma deciséo
de construgéo coletiva e fazé-la funcionar, mobilizando os segmentos,
meios e procedimentos para se atingirem os objetivos da unidade
escolar, envolvendo de forma efetiva e participativa os seus aspectos
administrativos, pedagdgicos e financeiros. (RN, 2016)

O desafio era garantir que todos os segmentos que compdem a comunidade
escolar (pai/mae/responsaveis, alunos, professores e funcionarios) nao ficassem de
fora das discussdes e planejamento da escola - mesmo com o decreto de suspensao
de atividades presenciais - tendo em vista que um dos principios definido no artigo 3°,
inciso I:

Participacdo da comunidade escolar na definicdo e na implementacdo
de decisBes pedagdgicas, administrativas e financeiras, por meio de

orgéaos colegiados, bem como na eleicao de Diretor e Vice-Diretor da
unidade escolar. (RN, 2016)

Como explicito no inciso supracitado, a comunidade escolar tem seu direito de
participagcdo nas definicbes da escola por meio dos o6rgdos colegiados. A Lei
Complementar n® 585/2016 define como 6rgéos colegiados os Grémios Estudantis,
os Conselhos de Classes e os Conselhos Escolares, no qual este é composto por
membros representantes dos segmentos da comunidade escolar, sendo o 6rgao

méaximo de deliberacdo no ambito. O Conselho Escolar apresenta as funcdes
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Deliberativa, Consultiva, Fiscalizadora, mobilizadora e pedagogica, sempre
assegurando a paridade e a equidade entre os segmentos.

No que diz respeito a Secretaria Estadual da Educacéo, da Cultura, do Lazer e
do Esporte — SEEC/RN, o0 setor responsavel em assessorar 0s 6rgaos colegiados das
unidades de ensino é a Coordenadoria dos Orgdos Regionais de Educacdo — CORE.
Esta coordenadoria conta com o setor de Gestdo Democrética e Planejamento, que
executa acdes para garantir o cumprimento da Lei Complementar n® 585/2016.

Nesse sentido, considerando o0 contexto pandémico, o setor de Gestédo
Democratica e Planejamento iniciou um processo de articulagdo com o setor de
Gerenciamento e Processamento de Dados — GPD, responsavel pelo Sistema
Integrado de Gestédo da Educacédo — SIGEduc, visando a criacdo de um médulo, isto
€, uma aba, no sistema para alojar o acompanhamento dos 6rgaos colegiados das
unidades de ensino da rede estadual, tendo como principal fungdo a transparéncia
das acdes e da sua composicdo. Sendo assim, este trabalho ira apresentar como se
deu tal processo de construcdo, especificamente quanto ao acompanhamento do

Conselho Escolar, enfatizando suas funcionalidades.

@) MODULO DOS ORGAOS COLEGIADOS DO SIGEduc:
ACOMPANHAMENTO DOS CONSELHOS ESCOLARES

A escola € um espaco onde se integram uma diversidade de atores, cujo
principal objetivo é a garantia do sucesso do processo de ensino-aprendizagem. Para
isto, ha diversos fatores que devem ser considerados, desde a organizacdo da
estrutura fisica da escola, passando pelo planejamento do trabalho pedagogico, até a
forma de participacdo da comunidade neste processo - e a participacdo € condicéo
sine qua non a democratizagdo das a¢des, ou seja, € o principal “meio de assegurar
a gestdo democratica da escola, possibilitando o envolvimento de profissionais e
usuarios no processo de tomada de decisdes e no funcionamento da organizagéo
escolar.” (LIBANEO, 2015, p.89). O entendimento de participacdo na escola nos
remete ao sentido de autonomia, isto €, a escola escolhe seus objetivos, metas,
processos organizacionais e misséo, buscando o envolvimento de todos os seus
segmentos, a luz da legislacéo vigente.

Na organizacdo democrética da escola, o papel do Conselho Escolar é

fundamental, uma vez assegurado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
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Nacional n° 9.394/1996, em seu artigo 14°, inciso Il, este colegiado dispbe de
representantes eleitos pelos segmentos que compdem a comunidade escolar e que
devem se “reunir ordinariamente uma vez por més e, extraordinariamente, a qualquer
tempo” (RN, 2016). No entanto, devido a Pandemia e por forca dos Decretos de
isolamento social e suspenséo das atividades presenciais nas unidades de ensino, as
reunides do conselho foram realizadas de forma remota, seguindo as orienta¢gdes do
setor de Gestdo Democratica e Planejamento. Ainda assim, houve a necessidade de
proporcionar a transparéncia e a publicitacdo das decisdes deliberadas nas reunides
realizadas por meio de um canal formal & comunidade.

Para sanar essa necessidade, criou-se o0 médulo dos 6rgaos colegiados dentro
do SIGEduc, no qual este armazena as ferramentas de acompanhamento dos
seguintes colegiados: Conselho de Classe, Grémio Estudantil e Conselho Escolar,

conforme ilustrado na figura 01:
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Figura 01: Pagina inicial do SIGEduc. Fonte: Arquivo dos Autores.
Todavia, tendo em vista a urgéncia dessa publicitacdo das decisdes, a equipe

reuniu esforgos para finalizar e colocar em execucéo as ferramentas voltadas para o

acompanhamento do Conselho Escolar, conforme a figura 02:
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Figura 02: Pagina das ferramentas de acompanhamento dos Conselhos Escolares. Fonte:

Arquivo dos autores.

Nessa pagina, o setor de Gestdo Democrética e Planejamento da CORE pbéde
acompanhar as publicacdes realizadas no sistema, individualmente, pelas escolas da
rede, verificando, assim, o0 andamento das reunides e a composi¢cao de cada conselho
escolar. A pagina em questdo apresenta a opcédo de filtros de busca por Diretoria
Regional de Educacdo e Cultura - DIREC, municipio ou escola, facilitando a
localizag&o das informacdes desejadas, bem como a possibilidade de download de
relatorios de cada conselho, em arquivo PDF.

J& as unidades de ensino, através do portal da gestao, tém as ferramentas de
insercdo dos membros do conselho escolar e cadastros de reunides ordinarias e

extraordinérias, como podemos verificar na figura 03:
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Figura 03: Pagina do Portal da Gestao. Fonte: Arquivo dos autores

116



Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

Todas as informacdes inseridas no médulo dos 6rgéos colegiados ficam a
disposicdo do publico no portal de Monitoramento da Educacédo, o qual agrupa

informacdes sobre as escolas da rede estadual.

Bob e et v o Bt o

Figura 04: Portal de Monitoramento da Educagé&o. Fonte: Arquivo dos Autores

O Portal de Monitoramento da Educacéo dispbe das opcdes de filtros de
buscas, nas quais o cidaddo consegue selecionar a DIREC, o municipio ou a escola.
As informacfes descritas na pagina sao os dados da escola (home da escola e DIREC
que pertence), situacdo do Conselho Escolar (encerrado ou publicado), periodo de
vigéncia do mandato e lista de membros com seus respectivos segmentos, além da
Ata do resultado da eleicdo do Conselho Escolar. Outra possibilidade que também
esta a disposicao da comunidade, séo as atas de reunides do Conselho Escolar, uma
maneira de publicitacdo das deliberacdes ocorridas nesse colegiado.

Atualmente, o médulo se encontra em pleno funcionamento e servindo como
uma importante ferramenta de acompanhamento, tanto para o setor de Gestéo
Democratica e Planejamento, quanto para as DIREC’s, como também para os
cidaddos em geral, disponibilizando informagbes que antes ficavam restritas aos
murais fixados nas paredes das escolas ou em livros de atas engavetados nos bir6s

dos gestores escolares.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Este mddulo dos 6rgéos colegiados no SIGEduc concretiza a acdo de tornar
publico as informacdes dos Conselhos Escolares das unidades de ensino da Rede
Estadual, proporcionando ao cidadao o acesso as pautas, composi¢cao e deliberacdes
deste colegiado. Acreditamos que além de garantir o pleno exercicio do direito a
participacdo da comunidade nos processos decisorios da escola, devemos também
garantir que essas decisdes possam ser publicas e de conhecimento de todos.

Sao acbes como essa que possibilitam o fortalecimento da gestdo democratica
e participativa nas escolas estaduais do Rio Grande do Norte, bem como objetiva
atrair, ainda mais, a insercdo da comunidade no ambiente escolar, uma vez que
munido de uma ferramenta de acompanhamento e de informacéo, o cidaddo possa

contribuir na melhoria do processo de ensino-aprendizagem da escola.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo refletir sobre o direito ao trabalho
da pessoa com deficiéncia, analisando desde a inclusdo no mercado
de trabalho até as adaptacGes necessarias no ambiente laboral.
Inicia-se com um breve histérico sobre a evolucdo dos direitos das
pessoas com deficiéncia, analisando o atual conceito de pessoa com
deficiéncia e os principios da Igualdade e da Néo Discriminacdo. O
gue se pretende demonstrar, ao fim, é que é possivel alcancar a real
igualdade material, coibindo qualquer forma de discriminacdo e
realizando as adaptacdes necessarias no ambiente de trabalho.
Palavras-chave: Pessoa com Deficiéncia; Igualdade; Ambiente de
Trabalho.

1. INTRODUCAO

O presente artigo tem por escopo analisar, de forma critica, o direito ao trabalho
da pessoa com deficiéncia, sua inclusdo no mercado de trabalho, seus desafios no
ambiente laboral, a vedagao ao preconceito e a busca pela igualdade material.

Inicialmente, se aborda a evolucdo histérica dos direitos das pessoas com

deficiéncia, os quais foram elencados na Constituicdo Federal de 1988, que apesar
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de ter dado destaque aos direitos sociais em geral e aos direitos dos trabalhadores,
0s niveis de eficacia e efetividade desses direitos ainda estdo muito longe do ideal, 0
gue se comprova quando se investiga a realidade concreta, especialmente quando se
trata do trabalhador com deficiéncia.

Aborda-se, ainda, o conceito de pessoa com deficiéncia, o qual sofreu
profundas alteracdes, ao longo da historia, sendo que atualmente € compreendido
como: “uma restricdo fisica, mental ou sensorial, de natureza permanente ou
transitoria, que limita a capacidade de exercer uma ou mais atividades essenciais da
vida diaria, causada ou agravada pelo ambiente econémico e social’.

Pretende-se demonstrar que, conforme expresso no artigo 34 da Lei n°
13.146/2015 (Lei Brasileira de Inclusdo), toda pessoa com deficiéncia tem direito ao
trabalho de sua livre escolha e aceitacdo, em ambiente acessivel e inclusivo, em
igualdade de oportunidades com as demais pessoas.

Finalmente se busca demonstrar que é possivel realmente alcancar a igualdade
material, através de mecanismos como a Lei Brasileira de Inclusdo, a qual foi criada
justamente para assegurar e promover em condicfes de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais da pessoa com deficiéncia, inclusive para
garantir o direito ao trabalho da pessoa com deficiéncia e coibir qualquer forma de
discriminagéo.

Nessa linha, sdo abordados os Principios da Igualdade e da Né&o
Discriminacao, visando corroborar que € possivel alcancar a real igualdade material,
sendo proibida toda e qualquer forma de discriminagéo e realizadas as adaptacdes
necessarias no ambiente de trabalho.

A pesquisa do presente artigo € baseada em obras doutrinarias e em artigos

de periddicos, utilizando-se do método dedutivo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. BREVE RELATO HISTORICO SOBRE A EVOLUCAO DOS DIREITOS DAS
PESSOAS COM DEFICIENCIA

Inicialmente, cumpre mencionar que a evolucao dos direitos inerentes a pessoa

humana foi lenta e progressiva, visto que nao foram reconhecidos todos de uma vez
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e nem de uma vez por todas??, mas sim foram frutos de lutas constantes contra o
poder, isto €, um processo de construgcdo que iniciou com 0 movimento iluminista.

O movimento iluminista foi essencial, pois reavivou a consciéncia sobre os
direitos inerentes a condicdo humana e a Revolucdo Francesa foi um movimento que
prestou sua contribuicdo para a constitucionalizacdo de direitos civis e politicos, os
chamados direitos de primeira geragéo, cuja caracteristica principal é a limitacéo e a
divisédo do poder do Estado?3.

Nesse seguimento, os direitos sociais sdo considerados direitos fundamentais
de segunda geracao, estabelecidos no ideal de igualdade, de melhoria das condi¢gbes
de vida e da sociedade, ligados com a educacéao, a cultura e a melhoria das condi¢gbes
de trabalho?4.

Logo, constata-se que os direitos sociais foram conquistas de movimentos ao
longo dos séculos, sendo reconhecidos no ambito internacional através da Declaracéo
Universal de Direitos Humanos em 1948.

Nesse contexto, convém mencionar que as pessoas com deficiéncia
enfrentaram uma luta para conquistar seu lugar na sociedade, pela qual eram muitas
vezes marginalizadas e menosprezadas. Assim, 0s primeiros direitos reconhecidos as
pessoas com deficiéncia foram garantidos pela Declaragcdo Universal dos Direitos
Humanos, esta declaracdo foi um marco para a normatizagdo dos principios
fundamentais.

Neste sentindo, convém acrescer que a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) ao propor a Declaracao dos Direitos das Pessoas Portadoras de Deficiéncia,
juntamente com a Convencéo n° 159, da Organizacgdao Internacional do Trabalho (OIT),

foram fundamentais para assegurar a igualdade de condi¢cdes de participacdo da

22 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletrénica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
35, jul. 2015.

28 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacéo
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
36, jul. 2015.

24 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
37, jul. 2015.
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pessoa com deficiéncia na coletividade, inclusive possibilitando o acesso ao
trabalho?®.

Ressalta-se que o Brasil ratificou a Convencéao da OIT, através da Lei n°® 7.853
de 24 de outubro de 1989 e também foi signatario a Convencao Interamericana para
a eliminagao de todas as formas e discriminagéo contra as pessoas deficientes, a qual
prevé a necessidade dos Estados realizarem medidas a fim e eliminar qualquer forma
de discriminacéo, proporcionando a sua real integracdo na coletividade, inclusive o
acesso ao trabalho e que foi internalizada no direito brasileiro por meio do Decreto n°
3.956 de 8 de outubro de 200128,

Em 30 de margo de 2007, foi assinada em Nova York a Convencgao
Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, a fim de defender e
garantir condi¢cGes de vida com dignidade para todas as pessoas com deficiéncia.

No Brasil, o0 grande marco para os direitos sociais foi a Constituicdo Federal de
1988, que instaurou o Estado Democratico de Direito, baseado no valor supremo da
dignidade da pessoa humana?’, que consagrou os direitos fundamentais, em seu titulo
Il e reservou o segundo capitulo para tratar dos direitos sociais.

Nota-se que os direitos sociais, entre 0s quais se encontram o direito ao
trabalho, sdo classificados como direitos fundamentais do homem, apontados
como liberdades positivas que devem ser obrigatoriamente observadas e promovidas
pelo Estado, visando a concretizacéo da igualdade social®.

Nessa esteira, convém salientar que os direitos dos trabalhadores, na condi¢éao

de direitos humanos e fundamentais, encontram-se protegidos pelo principio da

25 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
38, jul. 2015.

26 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletrénica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
37, jul. 2015.

27 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
36, jul. 2015

28 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacdo e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformacao
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
36, jul. 2015.
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proibicdo do retrocesso?®. Assim, embora os direitos os trabalhadores ndo sejam
direitos absolutos, integram clausulas pétreas, devendo ser protegidos e preservados
como parte integrante da proépria identidade constitucional®°.

E importante referir que o artigo 1° da Constituicdo Federal de 1988 preconiza
o valor do trabalho como garantia para a dignidade da pessoa humana e confere ao
trabalhador uma valoracdo pessoal e social, uma vez que o trabalho transforma
concomitantemente o homem e a sociedade.

Logo, o trabalho € um direito fundamental e social, visto que possui condi¢cdes
bésicas para a existéncia de uma vida digna, sendo fundamental para o individuo que
exerce o labor, expandindo sua visdo de mundo e propiciando que o trabalhador se
sinta peca (til e indispensavel para o progresso da sociedade3?.

O direito ao trabalho € um instrumento que efetiva a dignidade da pessoa
humana, pois oportuniza que o individuo tenha uma profisséo, viabilizando direitos
basicos para a manutencdo das necessidades do empregado e de sua familia, como
por exemplo: direito ao salario minimo, férias, jornada de trabalho ndo superior a 8
horas diarias e 44 semanais, repouso remunerado e seguranca do trabalho®2.

Isto posto, o trabalho e a dignidade da pessoa humana estdo profundamente
ligados, visto que qualquer afronta ao trabalho no tocante a dignidade da pessoa
humana deve ser repelida pelo Estado, pois o trabalho deve propiciar ao homem, pelo
menos, 0 Minimo para o seu sustento. Logo, o trabalho é um direito fundamental que
possibilita a concretizacédo da plena dignidade humana33.

Por sua vez, o artigo 3° da Carta Magna estabelece como um dos objetivos
fundamentais da Republica Federativa do Brasil: “promover o bem de todos, sem

distincbes em razdo de origem, raca, cor, idade ou qualquer outra forma e

29 SARLET, Ingo Wolfgang. Os Direitos dos trabalhadores como Direitos Fundamentais e a sua
Protecdo na Constituicdo Federal de 1988. In: Como aplicar a CLT aluz da CF: Alternativas para
0s que militam no foro trabalhista. So Paulo: LTR, 2016, p. 28.

30 SARLET, Ingo Wolfgang. Os Direitos dos trabalhadores como Direitos Fundamentais e a sua
Protecao na Constituicdo Federal de 1988. In: Como aplicar a CLT aluz da CF: Alternativas para
0s que militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 35.

31 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n® 154, jan. 2015, p. 19.

82 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e 0 processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 19.

33 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e sele¢cdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 19.
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discriminagao”. Ja o artigo 7°, XXXI, da Lei Maior, proibe qualquer forma de
discriminagdo quanto ao salario e critérios de admissibilidade do trabalhador com
deficiéncia.

O artigo 37, VIII, da Constituicdo Federal de 1988 reserva percentual dos
cargos e empregos publicos para as pessoas deficientes e a Lei n°® 8.213 de 24 de
julho de 1991, a chamada Lei de Cotas, estabelece a obrigatoriedade da contratacao
de pessoas com deficiéncia, impondo multas por descumprimento.

Desta forma, verifica-se que no plano nacional, a Carta Magna foi a primeira
norma que se preocupou em defender e assegurar os direitos das pessoas com
deficiéncia. Em 2008 o Brasil ratificou a Convencéo Internacional sobe os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e esta ingressou no ordenamento juridico com forca de
emenda constitucional.

Isto posto, constata-se que a Constituicdo abriu caminho para as acdes
afirmativas, com o intuito de acabar com a dura realidade de exclusdo da pessoa com
deficiéncia na sociedade e possibilitar o real direito ao trabalho®,

Contudo, apesar do destaque dado pela Constituicio Federal de 1988 aos
direitos sociais em geral, especialmente aos direitos dos trabalhadores, é sabido que
os niveis de eficacia e de efetividade e tais direitos ainda estdo muito longe do ideal®.
Assim, existe um grande vacuo entre a declaracdo de tais direitos e a sua
concretizacdo efetiva, em especial quando estamos diante de situacfes distintas,
como por exemplo a das pessoas com deficiénciaZ®.

Por fim, foi publicada em 07 de julho de 2015, a Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia, também chamada de Estatuto da Pessoa com Deficiéncia,
gue acoplou em um so6 diploma legal os avancos existentes e incluiu ainda outras

alteracdes, com reflexos nas mais diversas areas do Direito3’.

%4 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 20.

35 SARLET, Ingo Wolfgang. Os Direitos dos trabalhadores como Direitos Fundamentais e a sua
Protecao na Constituicdo Federal de 1988. In: Como aplicar a CLT aluz da CF: Alternativas para
0s que militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 28.

36 MANDALOZZO, Silvana Souza Netto; CAMPAGNOLI, Adriana de F. Pilatti Ferreira. Pessoas com
deficiéncia, discriminacao e mercado de trabalho: o direito como instrumento de transformagao
social. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regido, Curitiba, PR, v. 4, n. 42, p.
36, jul. 2015.

37 MANDALOZZO, Silvana Souza Neto; WOLOCHN, Regina Fatima. Estatuto da inclusédo: caminho
para a dignidade. Revista eletronica [do] Tribunal Regional do Trabalho da 92 Regiédo, Curitiba, PR, v.
5, n. 46, p. 20, nov. 2015.
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2.2. 0 TRABALHADOR COM DEFICIENCIA: ANALISE SOBRE O CONCEITO DE
PESSOA COM DEFICIENCIA

Ao longo da historia houve uma transformacéo na concepcao a respeito da
pessoa com deficiéncia, sustentada na elaboracdo da legislacdo protetiva que
possibilitou o acesso ao mercado de trabalho e a proibicdo da discriminagcdo do
trabalhador deficiente, promovendo a igualdade material, inclusive com a adocao de
acOes afirmativas.

Todavia, antes de adentrar o tema na contemporaneidade, & imprescindivel
fazer seu levantamento historico. No decorrer da historia, ocorreram quatro fases
distintas: a fase da eliminacéo, a fase do assistencialismo, a fase da integracéo e a
fase atual da inclusdo®.

A fase da eliminagdo ocorreu preponderante na Antiguidade Classica, a qual
foi sustentada por politicas e teorias juridicas eliminatorias das pessoas com
deficiéncia que eram vistas como empecilho a reproducdo da prole saudavel,
consideradas produto de castigo, ou pena divina por um mau comportamento da
pessoa ou de seus pais®. Assim, em muitas cidades antigas, como por exemplo
Esparta e em Roma, a eliminacao, isto € a morte, dessas pessoas era recomendada
por intermédio de leis, e na Grécia antiga, pela legislacdo ideal na obra A Republica
de Platédo®.

Diante disto, constata-se que na fase da eliminacao, a origem das pessoas com
deficiéncia era subentendida como castigadas pelos deuses, ou porque teriam
cometido terriveis pecados em vidas presentes ou passadas, ou porque seus pais
haviam cometido, ou seja, o entendimento era de que a deficiéncia tinha um carater
de penalidade que os deuses decretavam a estas pessoas, que nao eram dignas de
respeito, sequer de piedade, auferindo a morte ou a expulsédo**.

A segunda fase de tratamento das pessoas com deficiéncia foi o

assistencialismo. Nessa fase, ndo era permitido matar as pessoas com deficiéncia,

38 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
3?S’()Nli,CpL.JFZE.ORENTZ, Lutiana. Anormadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
‘?OONli'CpUgibRENTZ, Lutiana. Anormadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
floNli'CpUgﬁbRENTZ, Lutiana. Anormadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 99.
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porque matar era considerado um pecado capital, todavia esse grupo era
encaminhado para hospitais, casas de saude, longe dos olhos da cidade, onde
recebiam um tratamento de piedade cristd, baseado em culpa e pecado que
acarretava no distanciamento dos “ndo deficientes”*.

Assim, na fase do assistencialismo, para a verdadeira doutrina crista, a
deficiéncia ndo era mais considerada um castigo divino, o que influenciou varios
doutrinadores cristdos a preterir a eugenia e a adotarem a postura da caridade para
com as pessoas com deficiéncia, produzindo uma mudanca do paradigma da
eliminacdo para o assistencialismo*3.

A terceira fase de tratamento das pessoas com deficiéncia, a denominada fase
da integracao, iniciou-se no Renascimento. Nessa fase, o tratamento buscava a cura
das pessoas com deficiéncia, para s6 num momento posterior permitir a sua inclusédo
na sociedade.

Esse modelo pecou em dois sentidos: primeiro porque a deficiéncia ndo é
doenca e implica a necessidade de adaptacao tanto da pessoa quanto da sociedade,
segundo porqgue limitar o convivio da pessoa com deficiéncia apenas para depois da
sua cura, gerava também a exclusdo dessas pessoas*.

Por fim, a quarta e atual fase nasceu depois da segunda guerra mundial na
Europa e nos EUA, e no Brasil, da década de 1980 a 1990 em diante. Verifica-se que
na fase da inclusdo, ocorreu uma mudanca de conceito, no qual a sociedade € que
deveria se adaptar as pessoas com deficiéncia e as suas diferencas e ndo as
diferencas destas deveriam ser eliminadas, ou normatizadas como ocorria na fase da
integracao®.

Importante destacar que na fase da inclusdo constatou-se que igualdade é
totalmente diferente de identidade e que em razdo disso deve-se permitir a maior
inclusdo social possivel, admitindo-se inclusive tratamentos diferenciados para

minimizar a desigualdade, como por exemplo as agées afirmativas?.

42 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 108.

4 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 103.

4444 NACURLORENTZ, Lutiana. A norma da igualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia.
LTR: 2016, p. 106.

45 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 108.

46 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 128.
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2.3. O PRINCIPIO DA IGUALDADE E O PRINCIPIO DA NAO DISCRIMINACAO

A Convencéo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia inovou, ao utilizar
a expressao “pessoas com deficiéncia”, descartando a questdo de existéncia de
doenca, a fim de que a énfase fique na pessoa e nao na deficiéncia*’, separando
inclusive a deficiéncia da incapacidade civil.

Importante referir o novo conceito dado as pessoas com deficiéncia pela
Convencao da ONU, o qual foi validado pela Lei n® 13.146 de 2015: “Pessoas com
deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de natureza fisica, intelectual ou
sensorial, 0s quais, em interagcdo com uma ou mais barreiras, podem obstruir sua
participacao plena e efetiva na sociedade com as demais pessoas”.

Por conseguinte, é imprescindivel analisar a relacdo entre o Principio da
Igualdade e a Constituicdo Federal de 1988 para verificar se a igualdade descrita na
Carta Magna corresponde a igualdade material, ou seja, o tratamento real dado as
pessoas com deficiéncia.

Nesse seguimento, é fundamental compreender que a igualdade apresentada
na Constituicao Federal de 1988, é entendida tanto como regra quanto como principio,
ou seja, € uma norma juridica. Logo, a norma da igualdade vai muito além da mera
legalidade, alcangando a igualdade formal e material e os conceitos de liberdade
negativa e positiva®.

Neste sentido, é valido o seguinte questionamento: sera que tal norma implica
proibicdo de adocdo de tratamentos diferenciados a certos grupos sociais? Ou sera
que se pode aplicar a velha maxima: “tratar igualmente os iguais e desigualmente os
desiguais na medida em que eles se desigualam”°?

Inicialmente, é essencial analisar o conteddo do artigo 5° da Constituicao
Federal de 1988:

Art. 5° Todos séo iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes

47 LORENTZ, Lutiana Nacur. Igualdade, Diferenca e Trabalho da Conveng¢ao sobre Direitos das
Pessoas com Deficiéncia da ONU, de 2006 e do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°
13.146, de 6 de junho de 2015. In: Como aplicar a CLT a luz da CF: Alternativas para os que
militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 140.

48 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
20186, p. 26.

49 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
20186, p. 26.
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no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade, nos termos seguinte (...)>°

O legislador inicia o texto com a palavra “todos”, a qual se refere a brasileiros e
estrangeiros demonstrando a universalidade dos direitos fundamentais, dando a
entender que a simples condicdo de ser humano é suficiente para a pessoa ser titular
do direito da igualdade.

Assim, a igualdade formal consiste na aplicacdo da lei a individuos em
igualdade de direitos e deveres. Contudo, nas situacdes que apresentem individuos
em condi¢cdes de desigualdade é necessario a aplicacdo da igualdade no sentindo
material®®.

Diante disto, € crucial o tratamento desigual a certos grupos sociais para se
atingir a igualdade material, o que se comprova na propria Constituicdo, a qual
permitiu tratamento diferenciado a certas pessoas, como por exemplo a pessoa com
deficiéncia, a fim de evitar a discriminagéo®?.

Desta forma, é possivel asseverar que o principio da igualdade é firmado sob
trés aspectos: a) proibicdo de tratamento igual para situacdes nitidamente diferentes;
b) proibicdo de discriminagéo; e c) obrigacdo de tratamento diferenciado a fim de
possibilitar a igualdade de oportunidades.>?

Logo, é elementar distinguir o Principio da Igualdade do Principio da Nao
Discriminagdo, ambos sdo mencionados de forma conjunta no Estatuto das Pessoas
com Deficiéncia, porém séo distintos. O Principio da Igualdade reconhece que todas
as pessoas sao iguais perante a lei, assim, fazem jus, a igual protecéo e a igualdade
de oportunidades, ndo podendo sofrer nenhum tipo de discriminagéo, logo ostenta
uma obrigacédo de fazer e é mais genérico do que o Principio da N&ao Discriminagdo®*.

Por sua vez, o Principio da Nao Discriminacdo proibe qualquer forma de

discriminacao, restricdo ou exclusdo, por acdo ou omissdao, com 0 proposito de

S0BRASIL, CONSTITUICAO da Republica Federativa do Brasil de 1988.  Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constituicaocompilado.htm. Acesso em 1 de novembro
de 2018.

51 SARLET, Ingo Wolfgangs. Igualdade como direito fundamental na constituicdo federal de 1988:
aspectos gerais e algumas aproximacfes ao caso das pessoas com deficiéncia. In:Manual dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia. Sdo Paulo: Saraiva. 2012, p.74.

52 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 27.

53SARLET, Ingo Wolfgangs. Igualdade como direito fundamental na constituicédo federal de 1988:
aspectos gerais e algumas aproximac8es ao caso das pessoas com deficiéncia. In:Manual dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia. Sdo Paulo: Saraiva. 2012. p.78

54 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 28.
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prejudicar, impedir ou anular o reconhecimento ou o exercicio dos direitos das
pessoas com deficiéncia e a recusa de adaptacdes razoaveis, portanto, impde a
obrigacéo de nédo fazer e é mais especifico que o Principio da Igualdade®®.

Por fim, no viés do direito do trabalho, o Principio da Igualdade garante a
inclusdo de pessoas com deficiéncia no meio ambiente de trabalho inclusivo e
acessivel, consoante artigo 34, 81° do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, logo, é
uma obrigacéo de fazer, objetivando a isonomia. Ja o Principio da N&o Discriminacao
proibe o emprego de tratamentos discriminatérios, pré-contratuais, contratuais e pos-
contratuais, inclusive a dispensa do emprego em razéo de ser pessoa com deficiéncia,
conforme previsto no artigo 104 do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, ou seja, é

uma obrigagdo de néo fazer®s.

2.4. DA PROMOCAO DA IGUALDADE DE OPORTUNIDADES, VEDAGCAO DE
QUALQUER ESPECIE DE DISCRIMINACAO E ADAPTACOES NECESSARIAS NO
AMBIENTE DE TRABALHO

No Brasil e no mundo, ha um grande numero de pessoas com deficiéncia,
subempregadas e trabalhadores informais, bem como as que nao trabalham, ou seja,
estdo completamente desempregadas e sem renda.

Frisa-se que, sobretudo na atual fase do capitalismo, em que os direitos dos
trabalhadores estao sendo flexibilizados, é imperioso o0 amparo estatal para proteger
essa minoria discriminada, especialmente os trabalhadores com deficiéncia®’.

Conforme ja relatado no presente trabalho, a histéria das pessoas com
deficiéncia € composta de 4 fases distintas: a fase da eliminacdo, a fase do
assistencialismo, a fase da integracédo e a fase atual da incluséo.

A atual fase da inclusdo preconiza que a deficiéncia ndo é uma doenca, mas
sim uma manifestacéo da diversidade humana, logo, pode e deve ser superada por

meio de adaptacdes tecnoldgicas, dependendo de um esforco de adaptacédo e de

55 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
2016, p. 29.

56 NACURLORENTZ, Lutiana. A normadaigualdade e o trabalho as pessoas com deficiéncia. LTR:
20186, p. 30.

57 LORENTZ, Lutiana Nacur. Igualdade, Diferenca e Trabalho da Convencédo sobre Direitos das
Pessoas com Deficiéncia da ONU, de 2006 e do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°
13.146, de 6 de junho de 2015. In: Como aplicar a CLT a luz da CF: Alternativas para 0s que
militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 139.
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inclusdo, conjunto, tanto das pessoas com deficiéncia quanto da sociedade, assim
como do Estado através das acdes afirmativas®®.

Ressalta-se que a Constituicdo Federal de 1988 abriu caminho para as acdes
afirmativas a fim de combater as dificuldades enfrentadas tanto por parte das pessoas
com deficiéncia quanto por parte dos empregadores, em relacdo aos critérios de
selecéo e admissdo nos contratos de trabalho.>®

Contudo, ainda existem entraves para o ingresso das pessoas com deficiéncia
no mercado de trabalho, pois na concepcdo de muitos empregadores essas pessoas
sdo consideradas uma “sombra na sociedade”, taxadas como geradoras de custos,
representando perdas, tendo em vista a maior probabilidade de auséncia de trabalho,
em razao de tratamento médico, aumento do periodo de licenca e maior indice de
faltas.5°

Nesse contexto, para combater todas as formas de discriminacéo as pessoas
com deficiéncia, proporcionar a equiparacao de oportunidades a fim de alcancar a
igualdade material e eliminar todas as barreiras que impecam a plena participacéo
dessas pessoas na sociedade, inclusive no mercado de trabalho, foram implantadas
as acoOes afirmativas®.

O artigo 93 da Lei n® 8.213/91 (Lei de Cotas) estabelece que as empresas com
cem ou mais empregados sdo obrigadas a preencher de dois a cinco por cento de
seus cargos com beneficiarios reabilitados ou pessoas com deficiéncia habilitadas®?.
Assim, se a empresa tiver menos de cem empregados ndo esta legalmente obrigada.

Cumpre esclarecer que o empregador ndo pode exigir do candidato ao

emprego experiéncia no ramo, nem se utilizar de requisitos pessoais tais como o grau

58 LORENTZ, Lutiana Nacur. Igualdade, Diferenca e Trabalho da Convencédo sobre Direitos das
Pessoas com Deficiéncia da ONU, de 2006 e do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°
13.146, de 6 de junho de 2015. In: Como aplicar a CLT a luz da CF: Alternativas para os que
militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 140.

59 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n® 154, jan. 2015, p. 20.

60 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 21.

61 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 22.

62BRASIL, Lein® 8.213, de 24 de julho de 1991 — Disp6e sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia
Social e da outras disposicoes. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8213cons.htm>. Acesso em: 16 de nov de 2021.
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de deficiéncia ou a aparéncia do candidato, pois a sele¢ao visa escolher a pessoa e
ndo a deficiéncia®.

Quanto a selecdo, as empresas devem utilizar o critério mais abrangente
possivel preenchendo suas vagas com pessoas de todos os tipos de deficiéncia
(fisica, auditiva, mental e intelectual), para ndo gerar um desiquilibrio. Ocorre que na
pratica, os deficientes fisicos sdo 0os mais contratados, ao passo que existe uma oferta
menor de vagas para as pessoas com deficiéncia intelectual®*.

Constata-se que a maioria das empresas nao possui uma preocupacao social,
visam somente atingir a cota determinada com o Unico propésito de nao pagar a multa
advinda da fiscalizagdo o Ministério Publico do Trabalho, buscando o candidato que
possua a menor deficiéncia, ou aquele que necessite de menos adaptacfes no
ambiente de trabalho®°.

Compete ao Ministério Publico do Trabalho zelar pelo cumprimento das
disposicdes legais relativas a protecdo dos trabalhadores deficientes, sendo o
responsavel pela fiscalizacdo das empresas, estabelecimentos e locais de trabalho,
publicos e privados, verificando a observancia das normas legais e orientando a sua
aplicacao®®.

Deve ser ressaltado que, conforme expresso no 81° do artigo 93 da Lei de
Cotas, caso a pessoa com deficiéncia seja dispensada sem justa causa, ndo havendo
a contratacdo de um substituto com deficiéncia, € garantida a reintegracdo do
trabalhador deficiente, desde que a empresa ndo atenda ao percentual minimo
previsto no art. 93 da Lei n° 8.213/9157,

63 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n® 154, jan. 2015, p. 21.

64 CREUZ, Luis Rodolfo Cruz e. Como funciona a Lei de Cotas para Pessoas com Deficiéncia na
Empresa? Revista Sintese Trabalho e Previdéncia, ano XXVIIl, n°331, jan.2017, p. 50.

65 MOREIRA, Marta Taiana de Oliveira. O Direito ao trabalho como instrumento de dignidade da
pessoa com deficiéncia e o processo e selecdo e admissdo nas empresas privadas. Revista
Pratica Juridica, ano X1V, n° 154, jan. 2015, p. 22.

66 CREUZ, Luis Rodolfo Cruz e. Como funciona a Lei de Cotas para Pessoas com Deficiéncia na
Empresa? Revista Sintese Trabalho e Previdéncia, ano XXVIII, n°331, jan.2017, p. 48.

67 BRASIL, Lei n° 8.213, de 24 de julho de 1991 — Lei de Cotas. Dispde sobre os Planos de Beneficios
da Previdéncia Social e da outras disposicdes. Art. 93. A empresa com 100 (cem) ou mais empregados
esta obrigada a preencher de 2% (dois por cento) a 5% (cinco por cento) dos seus cargos com
beneficiarios reabilitados ou pessoas portadoras de deficiéncia, habilitadas, na seguinte proporg¢éo: | -

o LI 0[O I =T00] o] (=T F= Uo [0 T PP 2%; 1l - de 201 a
L1 0 [ T PP PUTP P UUPUPURRPPI 3%; I - de 501 a
LL000. ... e ettt 4%; IV - de 1.001 em diante.

......................................................................................... 5%. 81° A dispensa de pessoa com deficiéncia
ou de beneficiario reabilitado da Previdéncia Social ao final de contrato por prazo determinado de mais
de 90 (noventa) dias e a dispensa imotivada em contrato por prazo indeterminado somente poder&o
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A Lei Brasileira de Inclusdo objetiva assegurar e promover, em condi¢des de
igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais das pessoas com
deficiéncia, visando alcancar a igualdade material, referindo que toda pessoa com
deficiéncia tem direito a igualdade de oportunidades com as demais pessoas e hao
sofrerd nenhuma espécie de discriminagao®®.

Neste sentindo, é fundamental aludir o conceito de discriminacdo, o qual esta
expresso no 81°, do artigo 4° do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia: “Considera-se
discriminacéo em razéo da deficiéncia toda forma de distin¢do, restricdo ou exclusao,
por acdo ou omissao, que tenha o proposito ou o efeito de prejudicar, impedir ou anular
0 reconhecimento ou o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais de
pessoa com deficiéncia, incluindo a recusa de adaptacfes razoaveis e de
fornecimento de tecnologias assistivas”®®.

O artigo 34 da referida Lei garante que toda pessoa com deficiéncia possui 0
direito ao trabalho de sua livre escolha e aceitagdo, em ambiente acessivel e inclusivo,
em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, sendo que as pessoas
juridicas de direito publico, privado ou de qualquer natureza estdo diretamente
obrigadas a garantir ambientes de trabalho inclusivos, dando garantia a pessoa com
deficiéncia o direito, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, a
condicdes justas e favoraveis de trabalho, incluindo igual remuneracéo por trabalho
de igual valor, com direito a participacdo e ao acesso a cursos, treinamentos,
educacdo continuada, planos de carreira, promoc@es, bonificacdes e incentivos
profissionais oferecidos pelo empregador em igualdade de oportunidades com os
demais empregados’®.

ocorrer ap0s a contratacdo de outro trabalhador com deficiéncia ou beneficiario reabilitado da
Previdéncia Social. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8213cons.htm>. Acesso
em: 16 de nov de 2021.

68BRASIL, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso em 16 de nov de
2021.

69 BRASIL, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): “Art. 4 Toda pessoa com deficiéncia tem direito a
igualdade de oportunidades com as demais pessoas e ndo sofrerd nenhuma espécie de discriminagéo.
§ 12 Considera-se discriminacdo em razao da deficiéncia toda forma de distingdo, restricdo ou
exclusdo, por acdo ou omissao, que tenha o propdsito ou o efeito de prejudicar, impedir ou anular o
reconhecimento ou o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais de pessoa com deficiéncia,
incluindo a recusa de adaptacdes razoaveis e de fornecimento de tecnologias assistivas”. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02015-2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso em 16 de nov
de 2021.

70 BRASIL, Lei n°® 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): “Art. 34. A pessoa com deficiéncia tem direito ao
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Por sua vez, o 83° do artigo 34 da Lei Brasileira de Inclusdo veda qualquer
restricio ao trabalho da pessoa com deficiéncia, proibindo e coibindo qualquer
discriminacdo em razdo de sua condi¢do, inclusive nas etapas de recrutamento,
selecdo, contratacdo, admissdo, exames admissional e peridédico, permanéncia no
emprego, ascenséo profissional e reabilitagéo profissional, bem como exigéncia de
aptiddo plena’.

Lamentavelmente, também existem fortes entraves na adaptacéo do trabalho,
Ou seja, as pessoas com deficiéncia que conseguem superar todas essas barreiras
ndo conseguem resistir as dificuldades no ambiente de trabalho. Assim, é essencial
analisar o conceito de adaptagdo razoavel: “significa as modificagdes e os ajustes
necessarios e adequados que ndo acarretem 6nus desproporcional ou indevido,
guando requeridos em cada caso, a fim de assegurar que as pessoas com deficiéncia
possam gozar ou exercer, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas,
todos os direitos humanos e liberdades fundamentais’.

O referido conceito esta expresso no artigo 3°, VI, do Estatuto da Pessoa com

Deficiéncia’®. J& o artigo 37 da mesma lei menciona que constitui modo de incluséo

trabalho de sua livre escolha e aceitagdo, em ambiente acessivel e inclusivo, em igualdade de
oportunidades com as demais pessoas.§ 12 As pessoas juridicas de direito publico, privado ou de
qualquer natureza sdo obrigadas a garantir ambientes de trabalho acessiveis e inclusivos.§ 22 A
pessoa com deficiéncia tem direito, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, a
condicgdes justas e favoraveis de trabalho, incluindo igual remuneragéo por trabalho de igual valor.§
32 E vedada restricdo ao trabalho da pessoa com deficiéncia e qualquer discriminagdo em raz&o de
sua condicdo, inclusive nas etapas de recrutamento, selecdo, contratacdo, admissdo, exames
admissional e periddico, permanéncia ho emprego, ascensao profissional e reabilitagdo profissional,
bem como exigéncia de aptiddo plena.§ 42 A pessoa com deficiéncia tem direito & participacédo e ao
acesso a cursos, treinamentos, educacdo continuada, planos de carreira, promoc¢des, bonificagbes e
incentivos profissionais oferecidos pelo empregador, em igualdade de oportunidades com os demais
empregados.§ 5¢ E garantida aos trabalhadores com deficiéncia acessibilidade em cursos de formagio
e de capacitacdo.” Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2015-
2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso em 16 de nov de 2021.

71 BRASIL, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): “Art. 34. [...]..§ 3¢ E vedada restricdo ao trabalho da
pessoa com deficiéncia e qualquer discriminacdo em razdo de sua condicdo, inclusive nas etapas de
recrutamento, selecdo, contratacéo, admissdo, exames admissional e periddico, permanéncia no
emprego, ascensdo profissional e reabilitacdo profissional, bem como exigéncia de aptidao plena.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso
em 16 de nov de 2021.

7?BRASIL, Decreto n° 6949, de 25 de agosto de 2009. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2009/decreto/d6949.htm. Acesso em 16 de nov de
2021.

73 BRASIL, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): “Art 3° [...] VI — “adaptagdes razoaveis: adaptacoes,
modificacdes e ajustes necessarios e adequados que ndo acarretem 6nus desproporcional e indevido,
quando requeridos em cada caso, a fim de assegurar que a pessoa com deficiéncia possa gozar ou
exercer, em igualdade de condi¢cbes e oportunidades com as demais pessoas, todos os direitos e

134



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/decreto/d6949.htm

Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

da pessoa com deficiéncia no trabalho a colocagcdo competitiva, em igualdade de
oportunidades com as demais pessoas, devendo ser atendidas as regras de
acessibilidade, a utilizacdo de recursos de tecnologia assistiva e adaptacéo razoavel
no ambiente e trabalho’.

Desta forma, a adaptacdo razoavel destina-se a assegurar a efetiva inclusao
dos trabalhadores com deficiéncia no mercado de trabalho, procurando solucionar
problemas advindos das diversas barreiras existentes nos ambientes fisicos e sociais,
0s quais impedem a realizacdo das tarefas do modo tradicional, projetando assegurar
a igualdade material, com foco nas necessidades individuais, personalissimas, do
trabalhador deficiente’.

Assim, sdo exemplos da adaptacdo razodavel: tornar as instalacdes existente
acessiveis e utilizaveis as pessoas com deficiéncia; proceder a reestruturacdo da
funcdo; aos esquemas modificados de trabalho ou de tempo parcial; aquisicdo ou
modificacdo de equipamentos e dispositivos, entre outras.

Isto posto, o intuito da adaptacao razoavel é tornar acessivel para as pessoas
com deficiéncia os ambientes, 0s equipamentos e as ferramentas de trabalho, sendo
que tais adaptacOes deverao ser decididas, caso a caso, em processo interativo entre
a empresa e o trabalhador deficiente.

3. CONCLUSAO

O presente artigo buscou examinar o direito ao trabalho da pessoa com
deficiéncia, analisando desde a sua inclusdo no mercado de trabalho até as
adaptacdes necessarias ho ambiente laboral, objetivando alcancar a igualdade real.

Inicialmente, foi imperioso fazer uma breve andlise historica para compreender

todo o trajeto realizado, abordando os principios da igualdade e da nao discriminacéo

liberdades  fundamentais”.  Disponivel em:  <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-
2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso em 16 de nov de 2021.

7BRASIL, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): “Art 37°. “Constitui modo de inclusdo da pessoa com
deficiéncia no trabalho a colocacdo competitiva, em igualdade de oportunidades com as demais
pessoas, nos termos da legislacao trabalhista e previdenciaria, na qual devem ser atendidas as regras
de acessibilidade, o fornecimento de recursos de tecnologia assistiva e a adaptacdo razoavel no
ambiente de trabalho”. ”. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-
2018/2015/Lei/L13146.htm> Acesso em 16 de nov de 2021.

75 SANTIAGO, Ricardo André Maranhdo. Adaptacdo Razoavel como Garantia de Inclusdo dos
Trabalhadores com Deficiéncia. In: Como aplicar a CLT a luz da CF: Alternativas para os que
militam no foro trabalhista. Sdo Paulo: LTR, 2016, p. 271.

135



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm

Ciéncia e Tecnologia: Perspectiva Interdisciplinar

para entdo poder se falar em igualdade de oportunidades, em especial a garantia do
direito ao trabalho das pessoas com deficiéncia.

Em que pese a Constituicdo Federal de 1988, tenha aberto caminho para as
acOes afirmativas, com o intuito de acabar com a dura realidade de exclusdo da
pessoa com deficiéncia na sociedade e possibilitar o real direito ao trabalho, foi
necessario criar leis para concretizar a real inclusao dos trabalhadores deficientes.

Nesse contexto, foram criadas a Lei de Cotas e a Lei Brasileira de Incluséo,
com o intuito de assegurar e promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais das pessoas com deficiéncia, visando atingir a
igualdade material, referindo que toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade
de oportunidades com as demais pessoas e ndo sofrerd nenhuma espécie de
discriminacéo.

Abordou-se ainda, o conceito da adaptacdo razoavel, a qual destina-se a
assegurar a efetiva inclusdo dos trabalhadores com deficiéncia no mercado de
trabalho, procurando solucionar problemas advindos das diversas barreiras existentes
nos ambientes fisicos e sociais, 0s quais impedem a realizacéo das tarefas do modo
tradicional, projetando assegurar a igualdade material, com foco nas necessidades
individuais, personalissimas, do trabalhador deficiente.

Por fim restou demonstrado que tanto as pessoas juridicas de direito publico
guanto as de direito privado sdo obrigadas a garantir ambientes de trabalho acessiveis
e inclusivos, garantindo a pessoa com deficiéncia o direito, em igualdade de
oportunidades com as demais pessoas, a condi¢des justas e favoraveis de trabalho,
incluindo igual remuneracdo por trabalho de igual valor, em igualdade de
oportunidades com os demais empregados, vedando qualquer restricdo ao trabalho e
proibindo qualquer discriminacdo em razéo de sua condi¢éo, inclusive nas etapas de

recrutamento e sele¢céo para contratacéo.
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