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NA CONTRAMÃO
EDITORIAL

LEONARDO PEREIRA DOS SANTOS
Universidade de São Paulo, São Paulo, SP, Brasil,                                          

leonardo@abric.ong.br

Há mais de um ano, diversas comunicações públicas 
têm sido iniciadas com palavras de solidariedade a 
todas as pessoas enlutadas em razão do novo corona-
vírus. Os impactos da pandemia de Covid-19 são in-
contáveis e nunca é excessivo lamentar a gravidade 
de tantas perdas. Somente no Brasil, são mais de 600 
mil vidas subtraídas pelo conjunto de atores que nos 
dirigem a essa que é, certamente, uma das maiores 
crises de nossa história.

Crises dessa magnitude não são temas compreen-
didos com breves e simples análises. Contudo, nós 
- aqueles e aquelas que procuramos dar ouvidos ao 
conhecimento científico e à responsabilidade - sabe-
mos que não enfrentamos apenas uma crise sanitá-
ria causada pelo SARS-CoV-2. O Brasil, assim como 
outros países do mundo, encontra-se em face a uma 
crise econômica, política, ética e informacional. 
Portanto, solidariedade, nesse contexto, consiste em, 
por exemplo, combater a fome, defender a democra-
cia, respeitar as instituições e disseminar informa-
ção de qualidade.

Nos últimos meses, a sociedade parece ter se aproxi-
mado da ciência. Diversos setores, de forma rápida, 
colaboraram para a construção de uma narrativa que 
apresentasse a ciência como porta-voz das respostas 
sobre o vírus e, não obstante, como saída para a crise. 
É fato que o conhecimento tem, dentre outros, este 
papel: estudar soluções e desfazer amarras, libertan-
do ideias e povos. Por essa e outras razões, até mesmo 
as pessoas que desconheciam o fazer científico passa-
ram a ouvir, pensar e falar sobre ciência.

Desde as primeiras semanas da pandemia, é obser-
vada uma crescente presença de cientistas ligados 
aos estudos da saúde e da vida em espaços de debate 

https://orcid.org/0000-0003-3209-6054
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público, como jornais, programas televisivos e outros meios de comuni-
cação. Por outro lado, estruturas criminosas de desinformação também 
se esforçam para dissimular o discurso científico: curas, tratamentos e 
métodos de prevenção sem qualquer comprovação se multiplicam em 
redes sociais e em conversas cotidianas. Ainda pior: essas falsas narra-
tivas, de forma criminosa, angariam espaço em veículos institucionali-
zados de comunicação e ecoam em discursos de autoridades.

Essa complexa situação, cabe destacar, deflagra a crise ética que vive-
mos. A cada dia, intensifica-se um cenário de guerra. Não uma guerra 
entre a sociedade e a crise, mas uma guerra entre, de um lado, a ética, a 
saúde e o conhecimento científico, e, de outro, o negacionismo, a desin-
formação e a irresponsabilidade.

Não apenas a inobservância às recomendações científicas (como o uso 
de máscaras ou o distanciamento social) constroem esse contexto de 
ataques à ciência, mas também um conjunto de indicadores mostram 
que estamos diante de um projeto político de desmonte do conhecimen-
to científico brasileiro. Em 2021, dispomos do menor orçamento desti-
nado a Ciência e Tecnologia (C&T) das últimas duas décadas. Milhares 
de pesquisadores são atacados e perseguidos Brasil afora. Estamos atin-
gindo os maiores índices da chamada ‘fuga de cérebros’ e decrescentes 
números de inscritos tanto no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 
quanto em vestibulares. Isto é, enquanto cientistas são forçados a buscar 
outras nações para que possam trabalhar, as juventudes estão se afas-
tando das universidades, que são nossos principais centros de produção 
de conhecimento científico.

Ao que tudo indica, desde 2016, o Brasil tem seguido na direção contrária 
à construção da sua soberania e, agora, consolida um projeto de destrui-
ção de sua capacidade produtiva e científica. Diante disso, o desespero, 
naturalmente, toma lugar entre nós que conhecemos a importância da 
Ciência e da Tecnologia para o desenvolvimento econômico e social do 
País. Desesperador é, sobretudo, perceber o esforço empenhado para dis-
tanciar a sociedade brasileira dessa pauta. Em tempos de insegurança 
alimentar e grave crise econômica, inviabiliza-se o reconhecimento co-
letivo de que o desmonte das estruturas de C&T não só o representa, mas 
se configura como um enorme passo de retrocesso para todos.

Em meio a essa reflexão, cabe (re)pensar nosso papel. O papel de quem 
acredita e tem se dedicado a caminhar na contramão. Nas universida-
des, em ONGs, partidos políticos, movimentos sociais, agremiações, es-
colas e diversos outros espaços, estamos nós, produzindo, divulgando, 
ensinando e aprendendo ciência. Na Associação Brasileira de Incentivo à 
Ciência (ABRIC), trabalha-se duro, todos os dias, para despertar a curiosi-
dade e o interesse pela pesquisa científica e tecnológica.
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O sétimo volume da Revista Scientia Prima é, para nós, um grandioso 
feixe de luz nesses tempos sombrios. O fascículo reúne 19 artigos cien-
tíficos elaborados por jovens cientistas que representam o interesse de 
uma geração em produzir C&T. Contribuíram neste número autores 
de diferentes localidades e com distintas propostas. São diversificadas 
abordagens de pesquisa, desenvolvidas com o objetivo de compreender 
diferentes questões de relevância social e científica, visando soluções 
para problemas reais.

Muito além e mais importante do que disponibilizar novos dados e in-
formações, os trabalhos aqui publicados extravasam o empenho em prol 
do conhecimento científico e impulsionam a transformação em direção 
a um mundo melhor. Reunir ideias de jovens interessados em entender 
o mundo e solucionar problemas e, acima de tudo, dispostos a aprender 
a fazer ciência é um ato de resistência, de exaltação do saber e de espe-
rança em dias melhores.

Abrindo a seção de Ciências Sociais e Humanidades e mostrando a co-
nexão desses jovens com as questões da atualidade, o artigo “Análise 
de postagens no Twitter por meio da plataforma vicinitas para identi-
ficar discursos xenófobos contra a comunidade chinesa em relação à 
Covid-19” estuda a xenofobia em espaços virtuais durante a pandemia. 

O mundo digital também é investigado no artigo “Juventude e o consu-
mo de/em plataformas digitais: reflexões sobre o acesso aos conteúdos”. 
O trabalho reflete acerca das principais plataformas digitais educativas 
consumidas pelos estudantes de uma escola técnica federal, com aná-
lise focada no conteúdo e na estrutura, bem como nas motivações de 
acesso das mesmas.

Os Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia, além de origem 
de parte significativa dos autores deste volume, são tema de pesquisa 
em dois artigos. O texto “Avaliação da trajetória profissional dos egres-
sos do curso técnico em Edificações” investiga a situação profissional 
dos técnicos em Edificações com atenção ao contexto socioeconômico da 
região do Vale do Ribeirinha, em São Paulo. 

A temática do trabalho é central no artigo “As concepções de trabalho 
no Instituto Federal do Paraná: uma análise dos Planos Pedagógicos de 
Cursos do Ensino Médio Integrado”, que investigou a heterogeneidade 
acerca desse conceito em 72 projetos pedagógicos do IFPR.

Ainda na área da Educação, a formação de professores e os desafios e 
percepções de docentes diante da produção identitária é tema do artigo 
“Gênero e sexualidade no espaço escolar: experiências das/os professo-
ras/es nas escolas de Mato Grosso do Sul”. A abordagem da pesquisa foca 
em discutir as diferenças e as relações saber-poder no âmbito escolar, 
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contribuindo para a melhoria das condições de trabalho e formação su-
ficientes no combate à discriminação e na garantia da liberdade.

No campo dos Estudos da Linguagem, a produção textual de vestibulan-
dos é tema do trabalho “Operadores argumentativos em redações modelo 
ENEM: uma análise baseada em corpora”. No arcabouço teórico-metodo-
lógico da Linguística de Corpus, os autores analisaram textos produzidos 
por estudantes com foco nos operadores argumentativos, tendo apoio 
nos critérios do Exame Nacional do Ensino Médio.

Preocuparam-se com a linguagem também os autores do artigo “A per-
cepção da comunicação com hóspedes estrangeiros: estudo de uma rede 
internacional de hotéis na Costa Verde Mar”. Voltado aos estudos de 
Turismo, o trabalho investiga como hotéis percebem a comunicação em 
língua estrangeira em situação de recepção.

Visando à preservação de parte da história e identidade da comunidade 
regional do Litoral Norte de Santa Catarina, o artigo “Turismo cultural 
no município de Bombinhas (SC): propostas para a valorização da renda 
de crivo” buscou identificar possíveis estratégias para essa renda. A pro-
posta foca na transformação de tal tradição em um atrativo de turismo 
cultural para o município estudado.

Adentrando nas Ciências Exatas, abre a seção o trabalho “Desenvolvimento 
de micropartículas magnéticas associadas à quitosana reticulada para 
recuperação de íons Ni2+ de efluentes industriais”. A proposta consiste 
na implementação de um método eficiente e viável para a recuperação 
do níquel, com vistas a reduzir a degradação ambiental causada pela ex-
cessiva exploração desse metal, assim como os efeitos prejudiciais dessa 
prática à saúde humana.

Esse não é o único trabalho do volume que utiliza de tecnologia para a 
proteção da saúde. No artigo “Análise diagnóstica do sistema Zeer Pot 
para o aprimoramento da eficácia de evaporação”, os autores aperfei-
çoam o Zeer Pot, sistema de refrigeração alimentar de baixo custo pre-
viamente conhecido, visando a uma melhora expressiva da qualidade 
nutricional de famílias carentes.

Ainda nesta linha, a preocupação com com a degradação ambiental e a 
saúde humana motivou a pesquisa intitulada “Eficiência fotocatalítica 
de óxidos na degradação de P-nitrofenol quando expostos a diferentes 
comprimentos de onda do espectro visível”. Seus autores propuseram 
um método para expandir a disponibilidade de água tratada.

A privacidade é tema do artigo “Criptografia pós-quântica: protocolo den-
te de leão”. O trabalho trata de um método criptográfico resistente aos 
novos métodos de decodificação que surgem com o desenvolvimento de 
tecnologias quânticas, aprimorando a segurança dos dados online. 



Editorial, v. 7, e119, 2021 5SCIENTIA PRIMA

Por fim, o artigo “TAAPETE: Tecnologia Assistiva Acessível para Pessoas 
com Tetraplegia” traz um outro ponto de vista sobre o desenvolvimento 
de novas tecnologias. O trabalho propõe desenvolver um dispositivo de 
baixo custo para viabilizar que indivíduos tetraplégicos consigam utili-
zar computadores por meio dos movimentos da cabeça.

Representando a seção de Ciências Biológicas e Saúde, o artigo “Pbioderm: 
plástico biodegradável bioativo feito à base de extratos glicólicos e amido 
de milho (Zea mays) como alternativa ecológica para curativos sintéti-
cos” traz um exemplo de inovação e sustentabilidade. A proposta consiste 
na elaboração e avaliação dos custos de um bioplástico que se apresenta 
como uma alternativa viável ao uso de curativos sintéticos em pele pós-
-tatuada, cortes superficiais de pele, queimaduras leves e solares.

Na linha dos trabalhos preocupados com o meio ambiente, a seção de 
Ciências Agrárias, Ambientais e da Terra é representada pelo artigo 
“Glyphograb: desenvolvimento de material alternativo capaz de adsor-
ver glifosato em meio aquoso”. O objetivo da proposta foi avaliar o uso 
de resíduos agroindustriais na adsorção de glifosato em meio aquoso. 
O trabalho visa a contribuir para melhorias para o ambiente e produzir 
materiais novos e alternativos para o tratamento de águas contamina-
das com essa substância.

A nanotecnologia abre a seção de Engenharias, Tecnologia e Inovação. 
O “Estudo do comportamento de diferentes catalisadores  na síntese de 
nanotubos de carbono via CVD” tem por objetivo estudar diferentes cata-
lisadores na produção de nanotubos de carbono (NTCs). Os autores apli-
caram a técnica CVD para avaliar sua viabilidade tendo como precursor 
de carbono o GNV. A proposta demonstrou ser uma alternativa promis-
sora para a síntese dos NTCs em grande escala.

Ainda no campo da Engenharia, o “Projeto Friday: a construção de uma 
prótese microcontrolada de baixo custo” propõe o desenvolvimento de 
uma prótese de mão microcontrolada com baixo custo. A ferramenta 
visa a funcionar como um método de tecnologia assistiva para pessoas 
com deficiência, ou como um equipamento de proteção individual a fim 
de diminuir possíveis acidentes de trabalho.

A geração de energia a partir de resíduos é o objetivo do “AERONAR: 
Aerogerador para Áreas Urbanas Utilizando Sucata de Ar-Condicionado”. 
O artigo aborda a sustentabilidade através do desenvolvimento e apri-
moramento de um aerogerador que aproveita o fluxo laminar de vento 
em edificações nas áreas urbanas. 

O futuro do transporte é central para a proposta do artigo que fecha 
este volume. Os autores do trabalho “O Hyperloop Aurora: O transporte 
do amanhã, hoje” propõem uma visão futurista do transporte urbano. 
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Aurora, resultado desse trabalho, é um modelo de transporte que parte 
do conceito de Hyperloop, mas utiliza, para isso, técnicas de levitação 
e propulsão já consolidadas nos aerobarcos e túneis de vento. Pensado 
para as demandas futuras, caracteriza-se por ser rápido, autossustentá-
vel, elétrico e zero emissões.

A diversidade de propostas e abordagens é evidente entre os trabalhos 
apresentados. Cada um se situa em um campo de conhecimento distinto 
e contribui para diferentes áreas. Todos os artigos comungam, por outro 
lado, por resultar do esforço de jovens que estão aprendendo a pesquisar, 
mas, sobretudo, do imensurável empenho de professores que revolucio-
nam seus contextos ao mediar o contato entre Ciência e Tecnologia e 
seus discentes. Dentre esses mestres, estão docentes de educação básica 
que ultrapassam barreiras ao construir pontes entre a escola e a pesqui-
sa, e também pesquisadores universitários que deslocam seus esforços 
para escolas.

Qualquer revista científica necessita de diversos elementos para exis-
tir. É necessário financiamento, recursos humanos, editores, pareceris-
tas, revisores, diagramadores e, principalmente, pesquisadores. Scientia 
Prima nasceu com o objetivo de ser a revista dos jovens cientistas bra-
sileiros. Orgulhosamente, assinalamos que, com muito trabalho, empe-
nho, solidariedade e cooperação, nós atingimos esse objetivo.

Cabe agradecer a cada uma das mais de 300 pessoas envolvidas neste 
volume. Todas essas pessoas são oriundas de grupos e instituições que 
se dedicam a manter viva a ciência brasileira. São pessoas preocupadas 
com o futuro do Brasil e com a construção de um mundo mais sustentá-
vel, saudável e justo.

É imperial ressaltar, ainda, que esta revista representa um cenário de 
esperança. A comunidade envolvida neste trabalho é apenas um recorte 
- poderoso, mas limitado - de um universo de brasileiros que se dedi-
ca à pesquisa científica. Em todos os cantos do Brasil, há educadores, 
cientistas, estudantes e instituições atuando na transformação de suas 
realidades e construindo novas possibilidades.

Sabemos que nossa realidade é desafiadora, complexa e árdua. Mas sa-
bemos, precipuamente, da necessidade de transformá-la. Somos capa-
zes disso. Lembremos a conhecida frase de Antonin Artaud:

Ninguém alguma vez escreveu ou pintou, 
esculpiu, modelou, construiu ou inventou

 senão para sair do inferno.

Na contramão do mencionado projeto de desmonte nacional - o qual ata-
ca e desmoraliza criminosamente o conhecimento científico - estamos 
nós. Nós trabalhamos diariamente, com as mais diversas ferramentas, 
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nos mais distintos lugares, dos mais variados modos, para construir e 
fazer manutenção do que acreditamos: sem Ciência, não há saída. 
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RESUMO
Discursos de ódio voltados contra a comunidade chi-
nesa se tornaram mais comuns desde o surto viral do 
Sars-CoV-2, especialmente nas redes sociais. Assim, 
este trabalho estudou discursos de ódio contra chine-
ses manifestados no Twitter. Para isso, foram anali-
sados discursos publicados nessa plataforma durante 
o mês de julho de 2020. A metodologia utilizada foi 
constituída de análises quantitativas realizadas com 
base na escala da discriminação e na escala de mi-
crorracismo, ambas fundamentadas na literatura. 
Como resultado, obteve-se 38 casos odiosos perpetra-
dos em português. Concluiu-se que as manifestações 
de ódio não estão limitadas à sua razão inicial, mas 
expressam diversos preconceitos e estereótipos já 
existentes, e que não há diferenciação entre a comu-
nidade residente no Brasil ou em outros locais.

Palavras-chave: Discurso de ódio. Xenofobia. 
Chineses. Mídias Sociais. Twitter.
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ANALYSIS OF POSTS ON TWITTER THROUGH THE VICINITAS PLATAFORM 
TO IDENTIFY XENOPHOBIC SPEECHES AGAINST THE CHINESE 
COMMUNITY IN RELATION TO COVID-19

ABSTRACT
Hate speech uttered against the Chinese community has become more 
frequent since the viral outbreak of Sars-CoV-2, particularly in social me-
dia. So, this work studied hate speech against Chinese people manifes-
ted on Twitter throughout July 2020. The methodology used was consti-
tuted by quantitative analysis based on the discrimination scale and the 
microracism scale, both of them present in the literature. As a result, 38 
hate cases occurred in the Portuguese language. It was concluded that 
the hate expressions are not limited to their initial reason, but express 
various prejudices and stereotypes already existent. And there were no 
differences between the hate aimed against the Chinese community in 
Brazil or other places.

Keywords: Hate Speech. Xenophobia. Chinese people. Social Media. 
Twitter.

INTRODUÇÃO

É inegável que a covid-19, doença causada pelo agente patológico Sars-
CoV-2, resultou em distintas dificuldades em diversos países do globo, 
dentre as quais a superlotação de sistemas de saúde e o aumento na taxa 
de desemprego. No entanto, os problemas extrapolam a infraestrutura 
dos países e atingem a esfera social, desencadeando um “tsunami” de 
ódio e xenofobia. Para enfrentar essa situação, esforços são necessários 
em um âmbito global, como afirmou Antônio Guterres, Secretário-Geral 
da Organização das Nações Unidas (OMS), em maio de 2020 (G1, 2020; 
ONU, 2020).

O discurso de ódio é usualmente definido como todo o dizer que tende 
a intimidar ou assediar pessoas por sua raça, cor, etnia, nacionalidade, 
sexo ou religião, ou seja, pode ser definido como todo discurso capaz de 
instigar violência, ódio ou discriminação contra tais pessoas (BRUGGER, 
2010). A xenofobia, uma das distintas categorias de discurso de ódio 
existente, é etimologicamente entendida como antipatia por pessoas 
ou por elementos estrangeiros, ambos considerados portadores de uma 
cultura diferente, com o potencial de ameaçar a integridade da vítima 
(MICHAELIS, 2020). 

Portanto, são consideradas falas xenófobas aquelas que visam à discri-
minação de estrangeiros, que são vistos como portadores de uma cultura 
diferente, podendo ameaçar a integridade da nação do falante (AMARAL, 
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2016). Ao redor do mundo, distintas manifestações xenófobas vêm sendo 
perpetuadas em redes sociais, como o Twitter, rede na qual o sentimento 
antichinês cresceu desde o surto viral, perpetuando o estereótipo de que 
chineses são sujos e causadores da doença (JOUBIN, 2020).  

No Brasil, o uso da rede é muito significativo. Segundo o Centro Regional 
de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informação (CETIC, 
2019), 74% da população com 10 anos ou mais já utiliza a internet e cerca 
de 76% dos usuários usam as redes sociais para se comunicar. Portanto, 
ofensas realizadas em domínios brasileiros possuem grande abrangên-
cia em razão do grande número de internautas presentes no meio virtu-
al. Desse modo, denota-se o papel das mídias sociais como veículos para 
a comunicação de mensagens ofensivas, que devem ser enfrentadas co-
letivamente para a manutenção da coesão social (ONU, 2020). 

Dentre as diversas redes sociais utilizadas no Brasil, o Twitter foi esco-
lhido para análise neste projeto em razão de sua atual preocupação em 
relação às ofensas virtuais, às políticas já estabelecidas a respeito da 
temática e às diversas publicações feitas sobre o tema (TWITTER, 2020). 
Segundo Moreira e Romão (2015), ela é uma ferramenta de microblo-
gging que permite a troca de rápidas e curtas mensagens (conhecidas 
também por tweets) de até 280 caracteres, o que possibilita uma comuni-
cação dinâmica e expressiva entre seus usuários.

Assim, essa pesquisa se dedicou a uma análise de publicações realizadas 
no Twitter, a partir da definição apresentada de discursos de ódio e da bi-
bliografia relacionada ao tema. O recorte temporal definido para a coleta 
de dados foi contemplado entre 10/06/2020 até 30/06/2020, porque junho 
foi o mês escolhido pelas autoridades de saúde como marco na tentativa 
de controlar a pandemia (EXAME, 2020).

As problemáticas adotadas na pesquisa foram: 1) as ofensas realizadas 
contra a comunidade chinesa também são voltadas à comunidade sino-
-americana? 2) as ofensas realizadas contra a comunidade chinesa em 
relação à covid-19 se vinculam com as práticas culturais de tais grupos? 
3) de que modo as ofensas realizadas contra a comunidade chinesa em 
relação à covid-19 se relacionam com estereótipos já estabelecidos no 
imaginário brasileiro? Nesse sentido, este artigo apresenta os seguintes 
tópicos: a fundamentação teórica (item 2) voltada a explicitar a biblio-
grafia consultada, a metodologia (item 3), a apresentação dos resultados 
(item 4) e as considerações finais (item 5).

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O DISCURSO DE ÓDIO COMO PRÁTICA A SER COMBATIDA
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Os discursos de ódio nas mídias sociais são pautas cruciais no meio di-
gital, sendo repudiados e condenados por distintas plataformas, dentre 
elas, o Twitter. Em sua página Políticas e Diretrizes, a perspectiva assu-
mida pela empresa em relação ao tema é explicitada na categoria nome-
ada Conduta de propagação:

Não é permitido promover violência, atacar diretamente ou 
ameaçar outras pessoas com base em raça, etnia, naciona-
lidade, orientação sexual, sexo, identidade de gênero, reli-
gião, idade, deficiência ou doença grave. Também não per-
mitimos contas cuja finalidade principal seja incitar lesões 
a outros com base nessas categorias (TWITTER, Inc., 2020).

Desse modo, é visível que o combate a manifestações odiosas é essencial 
para a manutenção das boas relações no espaço cibernético. Segundo 
Santos (2014), as motivações do ódio são complexas e distintas e inves-
tigar suas manifestações nos ambientes virtuais pode fornecer pistas 
bastante concretas acerca dos valores, identidades e práticas que lhes 
dão origem.

 O discurso de ódio, por definição, tem como alvo um grupo étnico, cul-
tural, religioso ou ideológico. Logo, em períodos de dificuldades, como o 
ocasionado pela covid-19, o ódio mostra sua face mais forte sempre que 
há alguma ameaça ou problema cuja solução se apresenta difícil para 
uma pessoa ou grupo (STEFFEN, 2008). Contudo, o ódio contra chineses 
não é pauta nova no imaginário brasileiro, visto que é tema constante-
mente estudado pela academia (MARROCOS, 2017). Portanto, visando ao 
combate efetivo às manifestações odiosas, é necessária a superação da 
ignorância acerca do assunto, como afirma Silva et al. (2011, p. 463):

O branco necessita conhecer a cultura do negro. O árabe 
deve tentar compreender os costumes do judeu. Em sua di-
versidade, o homem precisa entender que não há hierar-
quias. Cada indivíduo, em suas peculiaridades, em sua per-
tença a determinado grupo, possui tanto valor quanto outro 
indivíduo oriundo de diferentes contingências.

Compreendem-se, então, a atualidade e importância dos discursos de 
ódio, sendo necessária a investigação criteriosa sobre seus impactos 
tanto no meio físico quanto no virtual. Pois, somente através de seu en-
tendimento, uma sociedade igualitária pode ser possível.

O MICRORRACISMO

Para além do discurso de ódio, a sociedade atual enfrenta uma variante 
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mais tênue das ofensas raciais. O microrracismo pode ser descrito como 
“insultos sutis (verbais, não verbais e/ou visuais) dirigidos contra mi-
norias raciais, frequentemente de modo automático ou inconsciente” 
(SOLORZANO et al. 2000, p. 60).

Os agentes veiculadores dessas ofensas acreditam que o racismo é so-
cialmente inaceitável, porém ainda apresentam vieses raciais e parti-
cipam em comportamentos motivados por preconceito inconsciente e 
sutil (TORRES-HARDING, ANDRADE, DIAZ, 2012). Esse comportamento está 
presente em todas as camadas da sociedade, inclusive nas redes sociais.

Percebe-se, contudo, a existência de correntes de pensamento que ne-
gligenciam a necessidade do estudo sobre o microrracismo por conta 
do grau de sutileza necessária para a identificação desses fenômenos 
(TORRES-HARDING, ANDRADE, DIAZ, 2012). Caso aceita, essa visão torna 
inexistente a necessidade de educar outros indivíduos sobre o micror-
racismo e, consequentemente, a prevenção da discriminação diária 
(WONG et al., 2014). Dessa forma, pesquisas empíricas que buscam deno-
tar a existência dessas atitudes são fundamentais para a manutenção 
do bem-estar de cada um, assim como essenciais para compreensão da 
importância em entender as realidades raciais vividas por cada grupo 
étnico.

Para além dos fins teóricos, compreende-se a necessidade da identifica-
ção do microrracismo nos programas governamentais (SEARS; HENRY, 
2003). Pois, atitudes governamentais dirigidas com vieses tornam legíti-
mas práticas odiosas ao nível individual, logo devem ser também com-
preendidas e combatidas.

A ESCALA DA DISCRIMINAÇÃO 

A escala elaborada por Gee et al. (2009) aponta as variações que o racismo 
pode apresentar nas expressões discursivas. Dividem-se as manifesta-
ções entre “facilmente observáveis” e “dificilmente observáveis”. Dentre 
os tipos facilmente observáveis, estão contidos os discursos ofensivos, 
o tratamento inadequado e os crimes de ódio, isto é, crimes motivados 
pela etnia, cultura, ideologia ou nacionalidade da vítima. Dentre os tipos 
dificilmente observáveis, encontram-se atitudes implícitas e políticas 
estruturais que incentivam a segregação, ideologia racial ou políticas 
institucionais. Uma representação esquemática das manifestações de 
ódio, segundo Gee et al. (2009, p. 131), é apresentada na Figura 1.
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Nesta pesquisa, foram considerados discursos facilmente observáveis, 
aqueles que ofendiam ou incitavam a violência contra algum grupo em 
razão de suas características étnico-culturais. Do mesmo modo, casos 
que incitavam atitudes institucionais de segregação ou de discrimina-
ção e também ações implícitas que necessitam da capacidade interpre-
tativa do leitor foram consideradas dizeres dificilmente observáveis.

Cumpre notar que os discursos de fácil observação são todos de grau in-
dividual, ou seja, são aqueles que só afetam um único indivíduo apesar 
de serem baseadas em noções coletivas. Já os casos de difícil observa-
ção podem ter como alvo tanto um indivíduo como seu coletivo. Ofensas 
simbólicas podem fomentar estereótipos e crenças coletivas em relação 
a um grupo. Enquanto ofensas de ordem estrutural possuem alvos cole-
tivos, porém podem ser enraizadas em crenças subjetivas presentes no 
agente (e.g. um político que, em razão de suas crenças pessoais, aprova 
um projeto com teor preconceituoso).

Dessa maneira, percebe-se que as ações com consequências mais pro-
fundas são aquelas que estão presentes na base do ‘iceberg’, pois influen-
ciam um grupo social na totalidade. Mecanismos como a saúde pública 
podem ser usados com viés preconceituoso. Por exemplo, no início do 
século XX, nos Estados Unidos da América, políticas impostas na cidade 
de São Francisco instituíram uma quarentena destinada exclusivamen-
te aos imigrantes chineses presentes na região, pois havia uma crença 
vigente na época que preconizava os chineses como “germes da morte 
para outra raça melhor” (GEE; RO, 2009). Portanto, compreendeu-se que a 
representação da discriminação na forma de um ‘iceberg’ ilustra eficien-
temente uma categorização macroscópica dos casos de discriminação.

figura 1. O ‘iceberg’ 
da discriminação.

Fonte: Gee et al. (2009, p. 
131), tradução própria.
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A ESCALA DO MICRORRACISMO

Considerando o preconceito contemporâneo como manifestado indireta-
mente, isto é, visando a manter uma boa imagem aos olhos dos demais, 
Inoue (2017) utiliza da definição de Sue et al. (2007) para trabalhar as ma-
nifestações antiasiáticas realizadas no Brasil. Segundo Sue et al. (2007, 
p. 274), os microassaltos, formas explícitas de agressão racial, podem ser 
verbais ou não, portanto, são similares ao racismo comum. Abaixo dessa 
categoria, encontram-se os microinsultos, que são muitas vezes sutis, 
mas se caracterizam pela insensibilidade ou menosprezo do outro. Em 
último grau, as microinvalidações, que são ofensas que buscam anular 
ou negar a realidade cultural de outros indivíduos.

Além da distinção mediada pela intensidade da ofensa, as microa-
gressões podem ser distinguidas com base temática. Percebendo nove 
classes principais, Sue (2007) os define da seguinte maneira: alieníge-
na na própria terra (Alien in Own Land), atribuição de inteligência (The 
Ascription of Intelligence), cegueira da cor (Color Blindness), atribuição 
de status criminal (Assumption of Criminal Status), negação do racismo 
individual (Denial of Individual Racism), mito da meritocracia (The Myth 
of Meritocracy), patologizar valores culturais (Pathologizing Cultural 
Values) e cidadania de segunda classe (Second-Class Citizen).

Uma breve exemplificação de cada tema está indicada no Quadro 1.

Classe Exemplo Significado

Alienígena na própria 
terra

"De onde você é?" Você não é daqui.

Atribuição de 
inteligência

"Você é um exemplo 
para sua raça."

Pessoas de outras 
etnias geralmente 

não são tão inteligen-
tes como as pessoas 

brancas.

Cegueira da cor "Só há uma raça, a 
raça humana."

Negação do indivíduo 
como um ser cultural.

Atribuição de status 
criminal

Um dono de loja se-
guindo um indivíduo 
negro dentro de sua 

loja.

Você vai roubar algo.

Negação do racismo 
individual

"Eu não sou racista, 
tenho vários amigos 

negros."

Sou imune ao racis-
mo, pois tenho ami-

gos negros.
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Classe Exemplo Significado

Mito da meritocracia "Todo mundo pode ter 
sucesso por meio do 

esforço."

Pessoas de outras et-
nias são preguiçosas e 
precisam se esforçar 

mais.

Patologizando valores 
culturais

Perguntar a um ne-
gro: "Por que você é 

tão animado?”

Assimilação à cultura 
dominante.

Cidadania de segunda 
classe

Um atendente ignorar 
um cliente negro e 

privilegiar um cliente 
branco.

Pessoas brancas são 
mais valorizadas do 

que pessoas de outras 
etnias.

Microagressões 
ambientais

Meios de comuni-
cação com pessoas 

brancas, sem repre-
sentação de demais 

etnias.

Pessoas de outras 
etnias não existem.

Considerando a temática da presente pesquisa, o caso esperado para ser 
encontrado com maior frequência é a atribuição de status criminal, pois 
a condição de ser chinês está intimamente ligada à noção de respon-
sabilidade pelo surgimento do Sars-CoV-2. Portanto, tais manifestações 
são tentativas de criminalização da “etnia chinesa” como culpada pelo 
surgimento do vírus.

METODOLOGIA 

A pesquisa possui abordagem qualitativa e natureza básica, visto que 
visou gerar novos conhecimentos sobre o preconceito antichinês mani-
festado no meio cibernético. Como objetivo, essa pesquisa denota ordem 
exploratória, pois obteve maior entendimento sobre a temática aborda-
da (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

O Twitter foi adotado como plataforma de análise em razão de sua po-
lítica já estabelecida de combate aos discursos de ódio e, também, em 
razão da existência de uma corrente de publicações relacionadas ao ódio 
contra a comunidade chinesa devido à pandemia (TWITTER, 2020).

A respeito dos processos analisados, utilizou-se a plataforma de crawling, 
Vicinitas, uma API (Application Programming Interface) criada por usuá-
rios do próprio Twitter, para a coleta de dados do site. O procedimento foi 
realizado buscando publicações com a hashtag “víruschines”, entre os 
dias 10/06/2020 e 30/06/2020, visando gerar um número conciso de pu-
blicações. Nota-se que a coleta foi realizada em junho, pois esse foi o mês 

quadro 1. Classes 
das microagressões.

Fonte: Adaptado de Sue 
et al. (2007, p. 282–283), 

tradução própria.
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previsto pelas autoridades de saúde como marco para tentar controlar o 
número de casos da doença no Brasil (EXAME, 2020).

Para a análise das publicações coletadas, inicialmente foram tabeladas 
todas as publicações, sem tratamento prévio, conforme as categorias ge-
radas automaticamente pela plataforma de coleta utilizada: Tweet Id, 
TextName, Screen Name, UTC, Created At, Favorites, Retweets, Language, 
Client, Tweet Type, URLs, Hashtags, Mentions, Media Type e Media URLs, 
dentre as quais foram consideradas úteis para o propósito da pesquisa 
somente Tweet Id, TextName, Language and Tweet Type. Então, foram re-
alizados os seguintes filtros: na categoria Language, foram selecionadas 
apenas as publicações que apresentassem a marca referente à “pt”, re-
lacionada à língua portuguesa; na categoria Type, foram selecionados 
apenas as publicações Tweet e Reply, excluindo então Retweet, visto que 
se trata de um mecanismo de compartilhamento de dizeres já existentes 
e não de produção de novas manifestações.

 A partir daí, utilizou-se uma plataforma gratuita de contagem de termos, 
nomeada Contador de Palavras e Processador Linguístico de Corpus, ela-
borada pela empresa Insite Soluções Internet. Todo o material presente 
na categoria Text foi submetido à plataforma de numeração de termos, 
identificando então as terminologias mais presentes nas publicações. A 
partir da lista gerada, buscou-se, então, encontrar todos os termos que 
apresentassem alguma terminologia de mesma raiz etimológica que a 
palavra “chinês”, excetuando o termo “víruschines”, que esteve presen-
te em todas as publicações como consequência do método de crawling 
utilizado.

Então, foram selecionados aqueles discursos que remetessem aos chine-
ses como grupo ou etnia, filtrando nomenclaturas relacionadas ao país. 
Enfim, foi aplicada a categorização proposta por Gee et al. (2009, p. 131), 
dividindo os casos conforme a facilidade de observação necessária para 
a percepção do caráter odioso. Posteriormente, foi aplicado a caracteri-
zação dos discursos segundo as variedades de microrracismo propostas 
por Sue et al. (2007, p. 274).

Simultaneamente, as ofensas foram divididas em três tipos para fins de 
classificação temática, as classes foram: ofensas em relação à cultura 
chinesa, ofensas com incitação à segregação e ofensas gerais.

Foram enquadrados como ofensas culturais aquelas que se referem não 
somente aos chineses como grupo, mas também a algum aspecto de sua 
cultura. Os casos enquadrados como incitação à segregação remetiam 
a publicações que, não somente manifestavam ódio aos chineses, mas 
também citavam a necessidade de separação entre o falante e o gru-
po em questão. Por fim, foram enquadrados como ofensas gerais os ca-
sos nos quais os falantes manifestavam ódio aos chineses sem ofender 
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explicitamente nenhum traço cultural.

RESULTADOS

COLETA DE DADOS E APLICAÇÃO DE FILTROS

Por meio da coleta de dados com a plataforma Vicinitas, foram encon-
tradas 14.337 publicações. Em primeiro lugar, os dados foram filtrados, 
iniciando pela categoria Language, que resultou em um total de 12.515 
casos em língua portuguesa e 1.822 pertencentes a outros idiomas. Em 
segundo lugar, foi realizada a filtragem por categoria de publicação, re-
sultando em 7.048 retweets, 2.325 tweets e 3.142 replies. Desse modo, re-
sultaram 5.467 tweets e replies para serem analisados. Por conseguinte, 
foi realizada a busca dos termos frequentes na coletânea de publicações 
por meio da plataforma Contador de Palavras e Processador Linguístico 
de Corpus, obtendo-se uma lista de todos os termos presentes e o núme-
ro de suas aparições.

A partir do tratamento realizado, foram compilados todos os termos que 
apresentaram semelhanças com o termo “chinês”, obtendo-se ao final 
199 publicações com os seguintes termos: “chinesa”, “chinesas”, “chines”, 
“pestechinesa”, chinesas”, “chinapovomaldito”, “chinesada”, “chinesa??” 
e “chinesinhos”.

CATEGORIZAÇÃO

Após a obtenção de todos os 199 casos, iniciou-se a leitura de cada um 
deles para identificar o conteúdo presente em suas mensagens. Dentre 
essas ocorrências, 38 publicações apresentaram material odioso e 161 
não. Os casos estão ilustrados no Gráfico 1, tendo como critério a data 
de publicação.

gráfico 1. Casos 
de discursos de 
ódio dispostos 

cronologicamente.
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A partir dos casos contendo discurso de ódio, aplicou-se a categoriza-
ção de acordo com Gee et al. (2009), como foi demonstrado no item 2.2. 
Conclui-se que 28 casos estavam no espectro de ofensas facilmente ob-
serváveis, enquanto 10 estavam no campo de ofensas dificilmente ob-
serváveis. A disposição dos casos categorizados está disposta na Tabela 1.

Termos Facilmente 
observáveis

Dificilmente 
observáveis

Total de casos

Chineses 9 2 11

Chineses e Chinesas 0 0 0

Chinesa 8 1 9

Chinesa e Chinesas 0 2 2

Chinesa e 
Pestechinesa

1 0 1

Chinês e 
Pestechinesa

1 0 1

Chinesas 1 3 4

Pestechinesa 1 0 1

Pestechinesa e 
XingLing

1 0 1

Chinês 0 0 0

Chinapovomaldito 1 0 1

Chinesinhos 0 1 1

Chinesada 0 1 1

XingLing 5 0 5

TOTAL 28 10 38

Cumpre notar que, dentre os casos de ofensa facilmente observável, 14 
eram tweets e 14 eram do tipo reply, enquanto nos casos de ofensa difi-
cilmente observável, 5 eram tweets e 5 eram do tipo reply.

4.2.1 Casos facilmente observáveis

Dos casos facilmente observáveis, foram encontradas 13 ofensas gerais 
que manifestavam ódio em expressões como: “praga chinesa”, “peste 
chinesa”, “fdp”, “terrorista”, “canalhas”, “cobaias”, “porras”, “assassinos”, 
“desgraçados”, “genocidas”, “povo maldito”; totalizando 12 discursos do 

tabela 1. Casos 
de discursos de 

ódio encontrados 
por termo.
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tipo microassaltos e 1 discurso do tipo microinvalidação, segundo a clas-
sificação de Sue et al. (2007). 

Foram encontradas 9 manifestações de ofensa cultural, relacionadas à 
fisionomia (olhos e cor), aos hábitos alimentares e ao preconceito lin-
guístico (“Xing Ling”), constando 8 casos de microassalto e 1 caso de 
microinvalidação.

Dos casos de incitação à segregação, foram encontrados 6 casos que 
abordaram termos como: “carnica” (entendida como erro de digitação 
para o termo “carniça”), “desgraças” e “pestechinesa”, além de impera-
tivos que incentivam segregação, tais como “Tirem a china do Brasil!”, 
“Aqui queremos distância de tudo da merda da China.”, “vc já deveria ter 
sido expulso do nosso país” (trecho publicado originalmente em caixa 
alta), “O presidente tem q colocar esses chineses p/fora do Brasil e cortar 
relações!”, “@embaixadachina fora do Brasil “ (trecho publicado origi-
nalmente em caixa alta), “vão embora do Brasil carnica....”, totalizando 
5 discursos do tipo microassaltos e 1 do tipo microinvalidação. O cenário 
evidenciado por essa pesquisa é resumido no Quadro 2.

Categorias Ofensas 
Gerais

Ofensas 
Culturais

Incitação à 
Segregação

Microassalto 12 8 5

Microinsulto 0 0 0

Microinvalidação 1 1 1

4.2.2 Casos dificilmente observáveis

Dos casos dificilmente observáveis, 2 casos foram classificados como 
ofensas culturais. Ambos tratavam de microinvalidações, por exemplo, 
a referência a “pastel de flango” (ofensa de cunho linguístico).

Também foram encontrados 8 casos classificados como ofensas gerais. 
Os termos abordados foram relacionados a “lojas chinesas” presentes em 
território brasileiro, associando as mesmas com as temáticas: “invasão” 
e “terrorismo”. Houve também a presença dos termos: “chinesinhos”, 
“chinesada”, sendo que 2 casos se relacionam a microinvalidações e 6 a 
microinsultos, como apresentado no Quadro 3.

Categorias Ofensas 
Gerais

Ofensas 
Culturais

Incitação à 
Segregação

Microassalto 0 0 0

Microinsulto 6 0 0

Microinvalidação 2 2 0

quadro 2. Casos 
Facilmente 

Observáveis.

quadro 3. Casos 
Dificilmente 
Observáveis.
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A partir do exposto, verificou-se que as ofensas caracterizadas como 
ofensas gerais foram maioria. No entanto, tanto os imperativos de se-
gregação quanto ofensas de ordem cultural compõem fatia significativa 
no universo total de publicações. Denota-se, portanto, o caráter múltiplo 
das manifestações odiosas no meio virtual, que não somente expressam 
a repulsa do enunciador, mas também atingem de distintos modos o 
grupo-alvo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tendo em vista os argumentos expostos, é possível afirmar que as ma-
nifestações de ódio contra a comunidade chinesa no meio digital não 
são consequência estrita do sentimento gerado em razão da covid-19, 
dado que outros elementos foram frequentemente citados, tais como ca-
racterísticas linguísticas, sociais e culturais. Notou-se, também, que a 
diferenciação entre comunidades chinesas no Brasil e de outros locais 
é tênue, visto que distintas agressões foram perpetradas contra estabe-
lecimentos situados em território brasileiro sobre a mesma alcunha de 
ofensas voltadas para localidades no meio internacional. Essas agres-
sões unificam, então, grupos com realidades distintas, ignorando a vi-
vência particular de cada uma dessas comunidades.

Também, identificou-se que o ódio foi manifestado de modo explícito, 
elemento provavelmente decorrente do anonimato fornecido pelo meio 
virtual, que contradiz a literatura no que se refere ao preconceito mani-
festado em meio físico, que é predominantemente dificilmente observá-
vel. Desse modo, notou-se constante, na categorização utilizada, a au-
sência de imperativos de segregação nas ofensas indiretas, bem como a 
ausência de microinsultos em ofensas facilmente observáveis.

Além disso, distintos estereótipos socioculturais compuseram a pauta 
das manifestações de ódio perpetradas, como apontava a literatura no 
âmbito internacional. Nesses discursos, não existiu diferenciação entre 
as comunidades residentes no Brasil ou na China, de modo a colocar 
todos sobre as mesmas nomenclaturas. 

Então, as incitações de ódio no nível estrutural não indicaram somen-
te a vontade dos falantes em excluir institucionalmente os chineses de 
seus países, mas também indicaram uma vontade de exclusão ao nível 
global. Logo, notou-se o desejo contido nas publicações de negligenciar 
completamente os direitos e realidades vividas pela comunidade chine-
sa. Essa cadeia de consequências baseadas no preconceito estrutural já 
estava prevista na representação do ‘iceberg’ da discriminação, assim 
como na literatura sobre a temática.

Entendeu-se o papel do microrracismo nas publicações presentes em 
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mídias sociais. Apesar dos filtros utilizados, as manifestações odiosas 
encontradas não se limitaram a microassaltos, que, conforme a teoria 
do microrracismo, são as formas mais explícitas de ofensas precon-
ceituosas, haja vista que microinvalidações e microinsultos estiveram 
presentes no corpus analisado. Percebeu-se que o campo temático das 
ofensas realizadas foram, predominantemente, atribuições de status 
criminal aos alvos do discurso, como fora especulado durante a pesqui-
sa bibliográfica.

Assim, a pesquisa permitiu observar os impactos sociais gerados em re-
lação à covid-19 no âmbito cibernético. Espera-se que este projeto atue 
como material de referência para pesquisas futuras que busquem anali-
sar o mesmo fenômeno, porém, a partir de uma perspectiva mais abran-
gente, de modo a observar se os padrões encontrados no âmbito brasi-
leiro se manifestam também em âmbito mundial. Foi possível concluir 
que as manifestações de ódio, inicialmente motivadas pelo surgimento 
do Sars-CoV-2 em território chinês, tomaram caráter amplo e diverso, 
que não se limita somente à questão da disseminação do vírus, mas está 
vinculada a uma série de outros preconceitos já estabelecidos.
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RESUMO
Ao final do século XX, ocorreu a ascensão das tecnolo-
gias digitais de informação e de comunicação (TDIC’s), 
fator que modificou significativamente a sociedade. 
No que concerne à educação, as práticas que se desen-
volveram a partir dos usos destas tecnologias apre-
sentaram um novo meio de adquirir conhecimento, 
que não se limita a um espaço ou tempo. O presente 
artigo traz reflexões acerca das principais platafor-
mas digitais educativas consumidas pelos estudantes 
de uma escola técnica federal, analisando seu con-
teúdo, sua estrutura e as razões para o seu acesso, a 
partir da aplicação de questionários. Posteriormente, 
os dados foram tabulados e analisados, quantitativa 
e qualitativamente. Através das análises, observou-se 
que muitos dos canais eram semelhantes entre si, 
possuindo uma aproximação com as práticas escola-
res tradicionais. Conclui-se, que as plataformas digi-
tais fazem parte da vida desses jovens, ocupando um 
papel não apenas de entretenimento, mas também 
no aprendizado, complementando os conteúdos das 
aulas presenciais.
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YOUTH AND THE USE OF DIGITAL PLATAFORMS:  
REFLECTIONS ON CONTENT ACCESS

ABSTRACT
At the end of the 20th century, the rise of digital information and commu-
nication technologies, transformed Society. Digital platforms presented 
a new way of acquiring knowledge, timeless and spacelessness, defying 
current models of teach. This article reflects on main digital platforms 
contents consumed by federal technician school students’, analyzing 
their content, structure and search motivations, using the questionnai-
re application methodology. Data were quantitatively and qualitatively 
analyzed. We concluded that many channels were similar in their or-
ganization and structure, based on practices similar traditional school. 
It´s concluded that digital platforms are part these young people’s lives, 
acting not only as entertainment, also, complementing apprenticeship, 
sometimes replacing classroom contents..

Keywords: Education. Youth. Digital Platforms. Digital Information and 
Communication Technologies.

1 INTRODUÇÃO

A escola é uma instituição que, por séculos, se manteve detentora do 
saber formal e do papel de difundi-lo. Entretanto, com o surgimento das 
tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC’s), este conheci-
mento passou a estar disponível em uma variedade de outros “espaços”. 
A difusão do acesso à internet, no século XXI, ocasionou mudanças sig-
nificativas no acesso à informação, dando origem a aprendizagem ubí-
qua, termo utilizado por Lucia Santaella (2013a, 2013b) para denominar 
as novas formas de aprendizagem mediadas pelos dispositivos1 móveis. 

Essa nova forma de aprendizado permeia o cotidiano de muitos jovens 
de forma mais habitual, o que levou à criação do termo Geração Z para 
denominá-los, descrita por Vidal e Dantas (2016) como a geração que “já 
nasceu em um mundo digitalizado e leva o nome a partir da palavra 

1 Os termos dispositivos e artefatos são utilizados como sinônimos, ao longo deste texto, 
para fazer referência a produções técnicas humanas que são constituídas por aspectos ma-
teriais e imateriais, como um celular ou um site, por exemplo. É importante pensar que, 
embora se apresente como um objeto material, um celular necessita de um conjunto de 
instruções e programas que o façam funcionar. Um site disponível na internet, por sua vez, 
só pode ser acessado através de um terminal físico, bem como a sua existência depende de 
um espaço físico para o seu armazenamento.
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zapear2”. É importante, neste ponto, sempre refletir sobre as diferentes 
condições de ser jovem. Sarlo (2013), ao criticar a ideia de que o con-
sumo da tecnologia produz uma espécie de universalidade de usos, co-
menta que, no que diz respeito aos videogames, falamos de um público 
predominantemente masculino, relativizando o “otimismo tecnológico” 
(SARLO, 2013, p.146) que postula um processo homogêneo e mecânico na 
relação dos jovens com as tecnologias. 

As reflexões da autora são importantes para que, partindo dos usos, rela-
tivizemos uma concepção meramente técnica da relação dos jovens com 
as tecnologias da informação e da comunicação. Não basta pensar ape-
nas no acesso aos meios técnicos, é preciso apreender também de quais 
maneiras esses meios são apropriados de modos distintos, por diferen-
tes jovens, quais são as potencialidades e os pontos fracos desta relação. 

A partir desta crítica à universalização, podemos refletir também so-
bre as condições e características do ser jovem. Neste sentido, não cabe 
compreender a juventude como categoria absoluta, pois “(...) as juventu-
des são tomadas como uma categoria social transversalizada pelas ca-
tegorias de gênero, de classe social, de etnia e de geração, dentre outras 
variáveis (DAYRELL, MOREIRA E STENGEL, 2011, p.12). Tal postura teórico-
-metodológica nos permite perceber as diferentes formas do ser jovem 
na contemporaneidade e evitar o determinismo tecnológico. 

Nosso campo de pesquisa é constituído por jovens urbanos de uma es-
cola muito bem avaliada no mercado de bens simbólicos. Os artefatos 
digitais presentes no cotidiano destes jovens podem ser utilizados para 
diversas finalidades, como: entretenimento, comunicação, produção de 
imagens, estudo, entre outros. No que concerne ao estudo, o surgimento 
das TDIC’s possibilitou uma ampla rede de plataformas digitais educa-
cionais, sejam elas sites didáticos ou canais de videoaula3. 

Outrossim, as plataformas digitais, entre elas, aquelas que produzem 
conteúdos educacionais, disponibilizam o acesso a conteúdos da inter-
net para todo e qualquer indivíduo, que disponha das mais variadas 
condições para o acesso. Como nos aponta Martín-Barbero (2014), este 
tipo de acesso mostra que, de fato, temos de pensar nos processos de 
produção do conhecimento nos dias de hoje. Sua presença tensiona a 

2 Proveniente do Inglês, o termo zapping designa o ato de trocar de canais por meio do 
controle remoto, de forma constante e sem um foco específico.

3 Ao mencionar as expressões “plataformas digitais educacionais”, “sites didáticos” ou 
“canais de videoaula”, temos em mente produções disponibilizadas no ciberespaço (Lévy, 
1999), que reproduzem conteúdos disciplinares similares, ou muito próximos, daqueles que 
são abordados no ambiente escolar formal. O caráter educativo, entendido em sua signifi-
cação mais ampla, pode estar presente em outras plataformas digitais. Entretanto, nosso 
interesse é mais específico. Ao mesmo tempo, limitamos nosso estudo às plataformas 
digitais educacionais que foram citadas pelos participantes da pesquisa.



Feliz, v. 7, n. 1, e92, 2021. 4SCIENTIA PRIMA

identidade da escola como instituição detentora exclusiva do saber. Ao 
mesmo tempo, surge a possibilidade de eliminar as restrições ao saber 
dadas por sua dimensão geográfica. Vivemos em um mundo no qual não 
há mais espaço delimitado para o processo de aprendizagem, pois, a in-
formação pode estar onde você estiver. Neste sentido, vivemos em uma 
cidade educativa e transitamos de uma sociedade com um sistema educa-
tivo para uma sociedade do conhecimento e da aprendizagem contínua, 
na qual a dimensão educativa atravessa todos os espaços. 

A relação com o tempo também se modifica, visto que, os dispositivos 
móveis estão presentes no cotidiano de todos, principalmente dos jo-
vens. Uma vez de posse de um dispositivo conectado à internet, há a 
possibilidade de acessá-la e, através dela, utilizar  plataformas para bus-
car o conteúdo que se deseja, incluindo os conteúdos ligados à educação 
formal. Entretanto, cabe ressaltar que a disponibilidade de acesso não 
ocorre de forma igual para todos, devido à significativa exclusão digital 
que ocorre em nosso país. 

Uma vez que os jovens estão cada vez mais conectados à internet, ou, 
pelo menos, permeados por suportes tecnológicos, é de se esperar que, 
em algum momento, esses dispositivos tensionem a realidade escolar. 
Desta forma, se torna imprescindível aprofundar o conhecimento sobre 
em quais momentos essas plataformas digitais educacionais podem ser 
requeridas na vida do estudante, assim como, quais os diferentes moti-
vos que levam o acesso a esses materiais online. Ao mesmo tempo, é pre-
ciso verificar o que as plataformas digitais educacionais não são capazes 
de prover diante do modelo tradicional de ensino. 

Nessa perspectiva, o artigo tem como objetivo observar e buscar enten-
der de que forma as plataformas digitais educativas coexistem com os 
modelos educacionais presenciais, no que se refere a um espaço de dis-
seminação do saber e por quais razões os jovens podem vir a utilizar 
esses recursos. O estudo da relação entre a escola, que é majoritaria-
mente offline, e o mundo digital, é essencial para compreender as singu-
laridades de cada ambiente. Além disso, mapear as principais platafor-
mas digitais educacionais utilizadas pelos estudantes, as motivações da 
eventual busca destas plataformas e analisar o conteúdo e a estrutura 
dos materiais nelas disponibilizados também nos ajudam a entender as 
lógicas que mobilizam as suas relações. 

Este texto faz parte das reflexões de um grupo de pesquisa que se dedica, 
desde 2017, a pensar sobre as relações entre os jovens e as tecnologias. 
No presente momento, desenvolvemos uma pesquisa que tem como ob-
jetivo mais amplo averiguar se os alunos utilizam de algum modo as 
plataformas digitais de ensino e de que modo se dá a relação entre estes 
usos e as dinâmicas da escola em aulas presenciais. Entre os objetivos 
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mais específicos estão conhecer as plataformas mais usadas por estes 
alunos, confrontá-las com o modelo presencial de aula, refletir sobre seu 
modo de organização, entre outros. 

Na escrita do texto, optamos por não realizar a discussão sobre a funda-
mentação teórica em separado. Assim, os autores que embasam nossa 
pesquisa serão usados na medida em que, ao longo do texto, suas contri-
buições se façam adequadas para a discussão dos dados. 

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento teórico da pesquisa foi realizado a partir de um le-
vantamento bibliográfico de autores que têm se dedicado a estudar 
essa temática, dentre os quais destacamos: Pierre Lévy, em sua obra 
Cibercultura (1999); Lucia Santaella, nas obras Comunicação ubíqua: re-
percussões na cultura e na educação (2013) e O livro como prótese reflexiva 
(2019); Néstor García Canclini, na obra Leitores, espectadores e internau-
tas (2008) e por último, Jesús Martín-Barbero, em sua obra A comunica-
ção na educação (2014). 

Com o propósito de conhecer a visão dos jovens acerca das plataformas 
digitais foi elaborado um questionário que foi aplicado para estudantes 
de uma escola técnica federal situada no município do Rio de Janeiro. 
Nele, foram abordados diferentes aspectos, como: perfil do aluno, con-
dições socioeconômicas, os artefatos digitais utilizados, rotina de estudo 
e, principalmente, a utilização ou não de plataformas digitais educacio-
nais. Entre estas questões, buscou-se obter dados sobre os sites e canais 
de videoaulas mais acessados, a frequência com que ocorrem esses aces-
sos e se havia a percepção de diferenças entre os conteúdos online e os 
conteúdos presenciais na opinião dos alunos. 

Através da tabulação das respostas obtidas a partir dos questionários, 
realizou-se uma análise estatística dos dados. Dessa forma, foi possível 
listar os canais citados e chegar aos mais recorrentes e, a partir disso, 
selecionar os que seriam analisados de maneira mais aprofundada. Os 
parâmetros adotados para a seleção foram: os canais mais citados pelos 
alunos, canais que oferecem diversas disciplinas (focando no vestibular/
ENEM), canais que focam em apenas uma área de conhecimento4 e ca-
nais que se apresentavam nas suas descrições como de natureza social. 

Por fim, foram selecionadas, de forma aleatória, duas videoaulas de cada 
canal escolhido, que foram analisadas a partir dos seguintes parâmetros: 

4 Há canais que contemplam um conjunto de disciplinas, replicando o modelo escolar for-
mal, por exemplo, o canal Descomplica (https://www.youtube.com/c/descomplica/about), 
e há outros que focam em uma única disciplina, como por exemplo, Ferreto Matemática 
(https://www.youtube.com/user/professorferretto/about).
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duração da aula, enquadramento, cenário, eventual resolução de exercí-
cios, propaganda, recursos visuais, recursos sonoros e outros recursos. 

É importante considerar que o consumo efetuado pelos jovens não se de-
fine de modo passivo, constituindo subjetividades necessariamente in-
saciáveis, instáveis e narcísicas. Como afirma Canclini, o consumo tem 
uma lógica que é determinada pelas práticas socioculturais dos sujeitos. 
Assim sendo, segundo ele, caberia analisar os “processos de consumo 
como algo mais complexo do que a relação entre meios manipuladores 
e dóceis audiências” (CANCLINI, 2005, p.59). 

Nessa perspectiva, Canclini destaca que o consumo tem também uma 
função de interação e que consumir é um modo de distinguir-se dentro 
do próprio grupo para fazer parte de uma comunidade e/ou ampliar a 
interação. Desse modo, consumir pode não ser, necessariamente, repro-
duzir, visto que essa prática pode estar associada às condições culturais 
de um grupo social que cria processos de construção de identidade na 
produção de sentidos que estabelecem com os objetos consumidos. 

Ao mesmo tempo, para o autor, neste processo: 

(...) a escola vê reduzir-se sua influência: primeiro a mí-
dia de massas e, recentemente, a comunicação digital e 
eletrônica multiplicando espaços e circuitos de acesso aos 
saberes e à formação cultural. (...) Os jovens adquirem nas 
telas extracurriculares uma formação mais ampla em que 
conhecimento e entretenimento se combinam. Também se 
aprende a ler e a ser espectador sendo telespectador e inter-
nauta. (CANCLINI, 2008, p.24).

Canclini chama a atenção para a necessidade de nos interrogarmos so-
bre de que modo os jovens se relacionam com estes artefatos culturais, 
para entender quais são as mutações que estão em curso. Um olhar que 
veja no consumo destes artefatos a sua dimensão de produção de senti-
dos e não de simples domesticação ou de reprodução. Esta posição impli-
ca reconhecer o papel ativo e o protagonismo dos jovens, não reduzindo 
a juventude a uma simples etapa no processo que conduz à idade adulta, 
mas como um momento da vida que possui características próprias. 

3 DISCUSSÕES ACERCA DOS RESULTADOS

3.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

A pesquisa obteve como universo de análise um total de 88 questioná-
rios respondidos. No que concerne ao perfil dos alunos participantes da 
pesquisa, pertencentes à faixa etária de 15 a 22 anos, pôde-se averiguar 
que 52,27% dos entrevistados se identificavam com o gênero masculino, 
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enquanto 46,59% se identificavam com o gênero feminino e 1,14% com 
outro(s) gênero(s). Em relação ao período escolar, 40,91% dos alunos par-
ticipantes estavam matriculados no oitavo período do ensino médio-
-técnico, 36,36% se encontravam no quarto período, 12,50% no segundo 
período e 10,23% cursavam o sétimo período. Além disso, sobre a rede 
de ensino de origem desses alunos, 43,18% dos alunos vieram da rede 
privada de ensino, 25% da rede federal, 23,86% da rede municipal e 7,95% 
da rede estadual. 

3.2 PRESENÇA DA TECNOLOGIA NO COTIDIANO

Os alunos foram questionados se consumiam algum conteúdo digital 
no trajeto entre sua casa e a escola: 82,95% afirmaram que consumiam, 
enquanto 17,05%, não. Dentre os que afirmaram que sim, foi pergunta-
do se consumiam algo relacionado às atividades escolares: 43,18% dos 
alunos afirmaram que às vezes consomem, enquanto 39,77% afirma-
ram que consomem apenas em dias de provas/trabalhos. Já 9,09% não 
consomem esse tipo de material, 6,82% sempre consomem e 3,41% não 
responderam ao questionamento5. A relação que se apresenta do indi-
víduo estar em deslocamento e, ao mesmo tempo, acessando conteú-
dos educacionais, evidencia a possibilidade da hipermobilidade nesse 
espaço, no qual, o ciberespaço e o espaço físico se entrelaçam em um só 
(SANTAELLA, 2013a, 2013b). 

Ademais, o indivíduo, quando inserido no espaço de hipermobilidade, se 
torna um leitor ubíquo, o qual é capaz de transitar entre o mundo digital 
e o físico, pois ele está continuamente em contato com esses dois uni-
versos e desenvolveu um perfil cognitivo que se adaptou a esse nível de 
conectividade. Como descrito por Lucia Santaella (2019), o leitor ubíquo 
agrega as características do leitor movente com as do leitor imersivo, 
sendo do leitor movente, a habilidade de ler enquanto transita no espaço 
físico e do leitor imersivo, a habilidade cognitiva de mergulhar no cibe-
respaço, sem se desprender do mundo offline. 

Os avanços da tecnologia possibilitaram a computação ubíqua, defini-
do por Santaella (2013a, 2013b) como sendo a combinação da mobilidade 
com a funcionalidade da computação pervasiva, na qual o “computa-
dor está embarcado nos ambientes de forma invisível para o usuário”. 
Em relação à educação, isso possibilita o estudo em diferentes espaços 
através de artefatos digitais, como dispositivos móveis ou o acesso aos 
conteúdos do ciberespaço. 

5 A pergunta foi multivalorada, sendo assim, a soma dos percentuais das respostas pode 
superar os 100%. Ao longo do texto, sempre que os valores ultrapassarem os 100%, significa 
a presença de uma questão deste tipo: nelas, os alunos poderiam marcar mais uma opção.
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3.3 UTILIZAÇÃO DAS PLATAFORMAS DIGITAIS PARA FINS EDUCACIONAIS

Como apontado por Martín-Barbero (2014, p.125), “a escrita digital é um 
direito primário da cidadania para o qual a escrita escolar não prepara”. 
É possível observar que muitos jovens nascem imersos na escrita digi-
tal. Dessa forma, transitam entre o ciberespaço e o ambiente offline da 
escola em seu cotidiano. Então, para os estudantes, utilizar os conteúdos 
educacionais disponibilizados no ciberespaço na hora de estudar, pode 
ser um processo usual. 

Os alunos também foram questionados se utilizavam algum artefato di-
gital para estudar e, dentre aqueles que afirmaram que sim, observou-
-se que 71,59% deles utilizam computadores na hora do estudo, 59,09% 
recorrem ao celular e 3,41% fazem uso de tablets para fins educacionais. 
Uma vez que, é recorrente o uso de artefatos digitais para estudo, inda-
gou-se sobre quais plataformas são buscadas através desses artefatos: 
80,68% dos alunos recorrem a sites didáticos e a videoaulas; 5,68% recor-
rem apenas a videoaulas; 6,82% utilizam apenas sites didáticos e essa 
mesma porcentagem não utiliza desses recursos. 

Como relatado, o uso de conteúdos disponibilizados através da internet, 
na hora do estudo, é um hábito presente na vida de grande parte dos 
jovens e expõe o fenômeno do descentramento do saber, no qual, ele 
pode ter acesso a conteúdos de cunho educativo no ambiente que de-
sejar, deixando de depender do espaço físico delimitado, como escola, 
para obtenção do conhecimento. E, como relatado por Martín-Barbero 
(2014, p.121), “a educação já não é concebível a partir de um modelo de 
comunicação escolar que se encontra ultrapassado tanto espacial como 
temporalmente (…)”, não sendo possível ignorar o caráter pervasivo que 
o conhecimento tem adquirido com o advento destas tecnologias. 

Então, tendo em vista o hábito de estudo e utilização de dispositivos para 
este fim, foi perguntado aos estudantes da pesquisa sobre a frequência 
com que consumiam os conteúdos das plataformas para fins educacio-
nais e os motivos que os levavam a acessá-las, como pode ser observado 
nos gráficos 1 e 2. 
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Observando o gráfico 1, podemos perceber que existe uma diferença en-
tre os dois perfis de alunos. Aproximadamente a metade dos alunos en-
trevistados acessa aos conteúdos digitais com certa regularidade, con-
clusão a que chegamos, se somarmos os percentuais de “diariamente” 
e “semanalmente”, que totalizam 48,86%. A outra parcela de 51,14%, re-
ferente à soma das categorias “em período de avaliação” e “quando te-
nho alguma dúvida”, não acessa de modo regular. Vemos, assim, que 
as plataformas digitais são utilizadas por um grupo de alunos de modo 
regular, o que pode indicar a existência de uma rotina de estudos, e por 
um outro grupo de alunos de modo mais pontual. Ao mesmo tempo, esta 
divisão nos indica como, de fato, devemos estar atentos às diferentes 
formas de usos por parte de grupos heterogêneos de jovens. 

O que leva os alunos a buscarem estas plataformas? No gráfico 2, pode-
mos observar a distribuição percentual das respostas a partir da apre-
sentação de 5 opções. Observando estes dados, pôde-se perceber que, en-
tre as principais razões que motivam os alunos a recorrerem a essas 
plataformas educacionais, estão: “aprender aquilo que não aprendi nas 
aulas”, “complementar o conteúdo aprendido nas aulas” e “aprofundar 
o conteúdo das aulas”. 

Sendo assim, percebemos que o consumo destes conteúdos, na visão dos 
alunos, cumpre um papel complementar ou auxiliar daqueles temas que 
foram apresentados no ambiente da escola. Isto indica que este acesso 
não segue a lógica da substituição daquilo que a escola apresenta pelos 
conteúdos destas plataformas online, demostrando que um ambiente 
não exclui o outro. 

gráfico 1. 
Frequência 

de acesso às 
plataformas digitais 

para estudar.
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Nesse contexto, pode-se entender que: 

Cada uma das formas de aprendizagem apresenta poten-
ciais e limites que lhe são próprios. Por isso mesmo, a edu-
cação à distância não substitui inteiramente a educação 
gutenberguiana, assim como a aprendizagem em ambien-
tes virtuais não substitui ambas, tanto quanto a aprendi-
zagem ubíqua não é capaz de substituir quaisquer dessas 
formas anteriores. Ao contrário, todas elas se complemen-
tam, o que torna o processo educativo muito mais rico. 
(SANTELLA, 2010, p.21)

No que se refere à percepção dos alunos sobre o que diferencia as aulas 
presenciais das videoaulas de canais de estudo, foram obtidas respostas 
discursivas, que foram categorizadas a partir de semelhanças que conti-
nham entre si. O quadro 1 possui falas que são representativas para cada 
categoria em que estão inseridas. 

O principal fator atrativo das aulas online foi a “flexibilidade de horário”, 
como descrito na fala “é possível assistir às videoaulas em qualquer mo-
mento”. Então, pode-se estabelecer um paralelo com Santaella (2013a, 
2013b) no que diz respeito à ubiquidade na contemporaneidade, que se-
ria a habilidade de se comunicar a qualquer hora e em qualquer lugar, 
nesse caso, aplicada à educação. Tendo em vista essa realidade, além do 
indivíduo assumir um papel de ser ubíquo, também assume a potência 
de estudante ubíquo, que através de dispositivos e de conexão que viabili-
zem o acesso a videoaulas e a sites didáticos, pode ter acesso a conteúdos 
que anteriormente eram exclusivos do ambiente escolar. 

gráfico 2.  Principal 
motivo para 

recorrer a sites 
didáticos e/

ou videoaulas 
na internet.



Feliz, v. 7, n. 1, e92, 2021. 11SCIENTIA PRIMA

Também dentro dessa flexibilidade, estão ferramentas técnicas que po-
dem ser utilizadas para melhor uso do tempo ao assistir a conteúdos 
online, sendo elas, a possibilidade de acelerar a reprodução dos vídeos, 
pausar ou reassistir partes específicas. Além disso, outra característica 
apontada foi a “comodidade”, descrita nas respostas como a possibili-
dade de assistir às aulas em um lugar confortável, tal como na própria 
casa.

Categoria Quantidade de 
citações

Falas representativas

Comodidade 6 “O fato de estar em casa me deixa mais tranquilo e 
auxilia no aprendizado.” 

“Consigo possuir mais foco”

Flexibilidade de 
horário

37 “A videoaula pode ser assistida diversas vezes, caso o 
conteúdo não fique claro. Além disso, é possível pau-
sar quando necessário, o que nem sempre ocorre nas 
aulas presenciais”

“É possível assistir às videoaulas em qualquer 
momento.”

Disponibilidade 
de dúvida

16 “Nas aulas presenciais, eu posso tirar dúvidas e ter 
discussões com o professor e meus colegas, já nas vi-
deoaulas isso não é possível” 

“Quando você tem contato com o professor, é diferen-
te. Ele está disponível para tirar dúvidas, explicar de 
outras maneiras.” 

Interação 
humana

11 “A interação aluno-professor que vem com uma aula 
presencial” 

“Nas videoaulas, é tudo muito mecânico, você assiste 
ao vídeo e pausa quando quiser. Na presencial, você 
tem o contato com as outras pessoas.”

Conteúdo 33 “As aulas presenciais possuem uma carga de conte-
údo maior e mais explicada, enquanto as videoaulas 
dão um resumo.” 

“Pois as videoaulas possuem uma linguagem mais 
objetiva e dinâmica, o que não acontece, em sua 
maioria, em sala de aula.” 

quadro 1.  Aulas 
presenciais versus 

videoaulas: as 
falas dos alunos.
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Por outro lado, existem fatores que, na opinião dos alunos, estão pre-
sentes apenas nas aulas presenciais, tais como a disponibilidade do 
professor para sanar as dúvidas, pois, como foi apontado pelos alunos, 
presencialmente, o professor resolve dúvidas na mesma hora e está à 
disposição para questionamentos. Enquanto, na aula online, não há essa 
disponibilidade, e quando há, não é algo instantâneo. Outro fator dife-
rencial é a interação humana, com o professor e com os colegas, que é 
proporcionada pelo ambiente escolar. 

Como apontado por Santaella (2013b), com o desenvolvimento tecnológi-
co, aparelhos móveis, como os celulares, possibilitam que os indivíduos 
se tornem intermitentemente pessoas presentes-ausentes, pois, ideali-
za-se que os indivíduos estão sempre online e disponíveis através de seus 
perfis em redes sociais e em aplicativos de comunicação. Independente, 
se a pessoa está ou não conectada às redes, seu perfil está disponível, 
gerando essa presença-ausência. Tendo em vista esse conceito, pode-se 
estabelecer um paralelo com as videoaulas, pois há a transmissão do 
conhecimento de uma forma similar à presencial. Entretanto, sem a 
presença real das pessoas envolvidas: por exemplo, um aluno assistindo 
a uma aula que foi postada há dois, três ou cinco anos. Há o repasse de 
informação, porém, não haverá interação para tirar dúvidas, fazer co-
mentários ou tentativas de diferentes abordagens. 

Em relação ao conteúdo, houve divergências no que diz respeito às duas 
modalidades de ensino. Os alunos argumentaram acerca das diferenças 
no que se refere à particularidade do conteúdo disposto. Alguns argu-
mentaram, que nas aulas presenciais, o conteúdo era dado de forma 
densa e aprofundada, enquanto outros disseram que nas aulas online, 
o conteúdo era apresentado de modo objetivo e dinamicamente diferen-
ciado, através de recursos tecnológicos, demonstrando assim, a singula-
ridade de cada modalidade. 

Além das falas apresentadas no quadro 1, houve uma fala específica 
que abordou um assunto de extrema relevância em relação à abran-
gência de público das videoaulas. Um participante da pesquisa afirmou 
que “A didática, muitas vezes, das videoaulas é melhor por tratar-se de 
um conteúdo direcionado a pessoas de diversas escolaridades.”. Tendo 
isso em vista, pode-se estabelecer um paralelo com Lévy, em sua obra 
Cibercultura, quando o autor afirma que “(...) o essencial se encontra em 
um novo estilo de pedagogia, que favorece ao mesmo tempo as aprendi-
zagens personalizadas e a aprendizagem coletiva em rede”. (LÉVY, 1999, 
p. 158) 

Uma vez que o acesso à internet tem se difundido e os conteúdos digitais 
educacionais têm se popularizado, pessoas de diferentes vivências e ní-
veis de escolaridade podem ter acesso ao mesmo conteúdo, o que pode 
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ser visto como um aspecto positivo. Mas, é importante considerar que 
as realidades e fatores como, bens materiais, acesso à internet e tempo, 
também influenciam no aproveitamento dessa forma de aprendizado. 

3.4 REFLEXÕES ACERCA DO ACESSO AOS CANAIS

Através do questionário, os alunos foram perguntados sobre quais ca-
nais de videoaulas eles costumavam assistir e, a partir desse questio-
namento, foram levantados trinta e dois canais de viés educacional no 
YouTube e foi elaborada uma listagem com todos esses canais. A partir 
dessa listagem, foi feita uma tabulação dos canais, por área de conheci-
mento, que pode ser observada no gráfico 3. 

No gráfico é possível observar que há uma procura maior pelos conteú-
dos da área de Ciências Exata. Considerando-se a matriz curricular dos 
cursos de ensino médio-técnico da escola em questão, é possível aventar 
uma explicação para esta procura. No curso X, por exemplo, que é o curso 
com menor carga horária das disciplinas da área de exatas, há 38 disci-
plinas das áreas das Ciências Humanas e suas Tecnologias e de Códigos 

gráfico 3.  
Percentual das 

buscas por área 
de conhecimento/

disciplina.
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e Linguagens e suas Tecnologias, de um total de 83 matérias. Já o curso 
Y, com maior carga horária de disciplinas da área de exatas, oferece 90 
disciplinas no total, das quais 39 são das áreas das Ciências Humanas 
e suas Tecnologias e de Códigos e Linguagens e suas Tecnologias. Desse 
modo, em termos absolutos, a soma da quantidade de disciplinas que 
se relacionam as das áreas das Matemáticas e suas Linguagens e das 
Ciências da Natureza e suas Linguagens é maior do que a soma das dis-
ciplinas das áreas das Ciências Humanas e suas Tecnologias e de Códigos 
e Linguagens e suas Tecnologias. 

Considerando os números apresentados, parece existir uma disparida-
de não tão grande entre os dois conjuntos de disciplinas. Entretanto, 
quando é feita uma análise da carga horária dessas disciplinas, percebe-
-se uma desproporção entre as disciplinas das áreas das Matemáticas e 
suas Linguagens/Ciências da Natureza e suas Linguagens e das Ciências 
Humanas e suas Tecnologias/Códigos e Linguagens e suas Tecnologias. 
A título de exemplo, no 4° período do curso Y, aparenta ter uma equida-
de entre as disciplinas, sendo 5 de exatas de um total de 11 matérias. 
Todavia, no que diz respeito à carga horária, as 5 disciplinas totalizam 
324 horas enquanto todas as outras apenas 189 horas, mostrando assim, 
que existe uma disparidade na quantidade de conteúdo de cada área do 
conhecimento transmitida ao aluno, interferindo, aparentemente, nos 
tópicos que ele busca na hora do estudo. 

Outra análise realizada buscou mapear as características dos canais: 
dentre os 32 canais citados, 16 contavam com mais de 38,4 mil inscritos 
e 13 possuíam mais de um milhão. Entre esses últimos, o Descomplica 
(canal mais citado), estava na margem de 2.99 milhões de inscritos. 
Considerando que esses são canais de cunho educacional e foram conta-
bilizados apenas os inscritos do YouTube (desconsiderando plataformas 
pagas), à primeira vista, pode-se dizer que são números significativos. 
Para se ter uma ideia do volume de acessos a este canal, podemos com-
parar com o total de jovens de acordo com o censo demográfico do IBGE 
de 2010 (IBGE, 2010). Havia aproximadamente 17 milhões de indivíduos 
na faixa etária de 15 a 19 anos. Percebe-se que a quantidade de inscritos 
do canal mais citado corresponde a 17,6% dos jovens nesta faixa etária 
no Brasil6. 

Tal fato pode ser relativizado, quando comparado aos dados da Pesquisa 
Nacional por Amostra de Domicílio Contínua – PNAD Contínua de 2018 
(IBGE, 2018), na qual os dados apontam para o fato de que 1 a cada 4 
brasileiros não utiliza a internet, no período de referência da pesquisa 
(2018). Assim sendo, a utilização de aulas online como única modalidade 

6 Aqui utilizamos os dados do censo apenas para poder ter um critério comparativo que 
deixe mais claro o significado do número de inscritos no canal.
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de ensino deve ser sempre problematizada a partir de uma reflexão so-
bre os diferentes obstáculos materiais que impedem o acesso de mui-
tos indivíduos à internet, somado a questões relativas ao contexto de 
uso. Como exemplo, podemos citar o acesso apenas por celular, que traz 
sérios limites à busca e ao uso de informação; habitar uma casa com 
poucos cômodos e com muitos moradores, o que limita a possibilidade 
de concentração em atividades que exigem maior atenção; o gênero do 
usuário, estando as mulheres envolvidas com as atividades relativas ao 
trabalho doméstico, além de todas as outras dimensões da vida. Estas 
são algumas questões que devem ser pensadas em conjunto com as re-
flexões sobre as modalidades de ensino a distância. 

Outro critério, verificado a partir da listagem dos 32 canais, foi a presen-
ça de recursos pagos. Observou-se que 56,25% dos canais possuem essa 
opção. Geralmente, nessas plataformas pagas, são oferecidos materiais 
de aprofundamento, sendo essas aulas mais longas e com mais exercí-
cios. Em alguns casos, também há a opção de monitorias e correção de 
redação.

3.5 UM OLHAR SOBRE AS VIDEOAULAS

Dentre os canais citados, foram escolhidos cinco para terem duas au-
las analisadas. Foram selecionados aqueles que tinham sido citados por 
mais alunos e com perfis diferentes entre si: um com disciplinas varia-
das, um de exatas, um de biológicas, um de humanas e o único de cunho 
social citado. Eles podem ser observados no quadro 2. 

Canal Título da aula/Tema

Descomplica (Curso privado) O que são vírus e viroses

Descomplica (Youtube) O que são vírus e viroses

Darwinismo, Criacionismo E Lamarckismo | Evidências 
Da Evolução

Biologia Total com prof. 
Jubilut

Ponto de Compensação Luminosa (PCL)

Introdução à genética

Ferretto Matemática Progressão Aritmética PA: Introdução (aula 1 de 6)

Geometria Plana: Introdução - Ângulos (Aula 1)

Débora Aladim Resumo de História: Ditadura Militar

Resumo de História: Inconfidência Mineira e Tiradentes 
- em Ouro Preto, MG

Aula De Matemática financeira: juros - conceitos e aplicações

Progressão Aritmética (PA)

quadro 2.  Tema da 
aula analisada nos 

canais citados.
Dados referentes aos dias 

de captura: 11/05/2020 
e 12/05/2020. 
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Durante a análise dos vídeos, pôde-se observar que no critério “enqua-
dramento”, todos os canais se assemelhavam, variando entre “Primeiro 
plano”, no qual a figura humana é enquadrada do peito para cima e 
“Meio primeiro plano”, sendo a figura enquadrada da cintura para cima 
e na maior parte das vezes, com os professores de pé. O cenário também 
seguia um padrão, sendo fundos estáticos ou quadros (às vezes, intera-
tivos) que o professor utilizava durante a aula. Em relação aos recur-
sos visuais, foi recorrente a utilização de imagens e textos sobrepostos 
ao vídeo. Esses recursos apresentavam dicas, observações, infográficos 
e/ou imagens ilustrativas. Dentre os canais analisados, pouco mais da 
metade das aulas possuíam resolução de exercícios e, no geral, as au-
las eram focadas na exposição e explicação de conceitos. Também foi 
observada a recorrente aparição de propagandas geradas pelo próprio 
YouTube, antes do início do vídeo ou depois de cerca de cinco minutos de 
exibição. Porém, em quatro canais dos que possuem planos pagos, havia 
propagandas sobre estas modalidades por eles oferecidas. 

O Descomplica, canal mais citado entre os alunos, possui uma platafor-
ma com cursos pagos, além do canal gratuito no YouTube. Devido à dis-
ponibilidade de acesso ao curso pago por meio de um dos membros da 
pesquisa, foi possível averiguar as diferenças de conteúdo entre as aulas 
pagas e gratuitas. Sendo assim, foi analisado o mesmo tópico nas duas 
plataformas. No curso privado, essa aula possuía duração de 1 hora e 24 
minutos, enquanto no YouTube possuía apenas 45 minutos e, em am-
bos, houve disponibilidade de tirar dúvidas, embora isto tenha sido in-
comum durante o período de análise das videoaulas a que assistimos em 
nossa pesquisa. Observando a duração das videoaulas dos outros canais, 
não há um padrão de duração, pois foram analisadas aulas de cerca de 
5 minutos até aulas de 45 minutos, porém, pode-se ter como média uma 
duração de aproximadamente 15 minutos. Em relação aos recursos so-
noros e visuais nas aulas, a plataforma paga não apresentava nenhum 
diferencial. Entretanto, no curso pago, há outras ferramentas para au-
xiliar no aprendizado, como monitorias, planos de estudo, correção de 
redações, simulados, entre outras. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

É notório o avanço da utilização das tecnologias digitais de informação e 
de comunicação para fins educacionais. Entretanto, é necessário refletir 
sobre os desafios e os limites da acessibilidade dessa nova modalidade 
de ensino. A exclusão digital é uma realidade no Brasil, como foi mostra-
da pelos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílio Contínua 
de 2018, tornando assim, a substituição das aulas presenciais pela im-
plementação de aulas a distância, uma ação que perpetua a desigualda-
de na educação. Além do acesso à internet, deve-se considerar fatores 
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externos que interferem na relação dos estudantes com as aulas online, 
como: se eles possuem um ambiente propício para estudar em casa e se 
possuem tempo hábil para acompanhar esse tipo de atividade. 

Ao mesmo tempo, a pesquisa permitiu perceber que o acesso às platafor-
mas que disponibilizam conteúdos educativos se faz de modo majoritá-
rio para complementar as demandas escolares. 

O modelo das aulas online analisadas também nos faz refletir sobre o 
significado da interatividade, em geral, uma característica valorizada 
e associada de modo exclusivo aos conteúdos digitais, já que o advento 
dessa tecnologia possibilitou uma ampla rede de comunicação univer-
sal. Todavia, na perspectiva escolar, a interatividade, como apresentada 
pelos alunos que participaram da pesquisa, se manifesta no diálogo em 
sala de aula, estar na presença de amigos e professores e no próprio am-
biente escolar. Outra reflexão é sobre a potência do modelo escolar que 
acaba por definir algumas das características do modelo online, possibi-
litando a crítica ao modelo polar: aulas presenciais versus aulas online. 
Desse modo, é possível pensar em uma relação de coexistência e comple-
mentaridade entre essas duas formas de transmissão de conhecimento. 

Dessa forma, fazem-se necessários novos estudos que busquem com-
preender o uso dessas plataformas digitais no contexto da pandemia do 
novo Coronavírus, para que assim, seja possível ter um novo olhar da 
relação dos jovens com esses recursos digitais, diante da ausência de 
aulas presenciais. 
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RESUMO
A pesquisa teve como objetivo acompanhar a traje-
tória profissional dos egressos de um curso técnico 
em edificações, de uma instituição de ensino que está 
localizada no Vale do Ribeira, buscando abordar ques-
tões referentes à situação profissional atual, tendo 
como referência o contexto socioeconômico da re-
gião. Como metodologia quantitativa, utilizou-se um 
survey, aplicado no ano de 2020, por meio de questões 
estruturadas. Um total de 202 egressos responderam 
ao questionário. Os resultados destacaram a impor-
tância social da instituição de ensino tanto no sen-
tido de capacitar profissionais para atuarem em sua 
área de formação, quanto ao fato desses profissionais 
estarem inseridos no mercado de trabalho. Concluiu-
se que é de grande valia o investimento do governo 
federal na política de educação profissional, tendo 
em vista o retorno por meio da inserção profissional 
e na continuidade dos estudos em nível superior dos 
egressos.

Palavras-chave: Curso técnico. Educação profissio-
nal. Educação. Mundo do trabalho.
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ASSESSMENT OF THE PROFESSIONAL TRAJECTORY OF GRADUATES OF 
THE TECHNICAL COURSE IN BUILDINGS OF A FEDERAL EDUCATIONAL 
INSTITUTION

ABSTRACT
This research aimed to follow the professional trajectory of the gradua-
tes of a technical course in buildings, of an educational institution that 
is located in Vale do Ribeira, seeking to address issues related to the cur-
rent professional situation, having as reference the socioeconomic con-
text of the region. As a quantitative methodology, a survey was used, 
applied in the year 2020, through structured questions. A total of 202 
graduates answered the questionnaire. The results highlighted the so-
cial importance of the educational institution both in terms of training 
professionals to work in their area of training, and in the fact that these 
professionals are inserted in the labor market. It was concluded that the 
federal government’s investment in the professional education policy 
is valid, considering the return through professional insertion and the 
continuation of higher education studies for the graduates.

Keywords: Education. Professional education. Technical course. The 
world of work.

1 INTRODUÇÃO

Por meio da educação, as instituições de ensino possuem um papel fun-
damental na transformação sociocultural a vida de um indivíduo, res-
saltando que a educação transforma vidas em todos os seus sentidos, 
formando indivíduos críticos e conscientes, capazes de promover trans-
formações a partir de um conjunto de competências técnicas e compor-
tamentais, estratégias obtidas durante o processo de formação; refletin-
do na sociedade de forma a contribuir economicamente, socialmente e 
ambientalmente. Entre os propósitos das instituições de ensino temos 
a formação de profissionais capacitados nas mais diversas áreas do co-
nhecimento para o exercício de suas profissões. Dessa forma, é de suma 
importância para estas mesmas instituições acompanhar os resultados 
de suas ações e, nesse sentido, isso implica no acompanhamento da tra-
jetória profissional de seus egressos. 

Os egressos de uma instituição de ensino são um elo representativo da 
interação entre a instituição, o mundo do trabalho e a comunidade da 
qual faz parte. Respostas às questões sobre a qualidade da formação e as 
dificuldades encontradas para a inserção no mundo do trabalho, auxi-
liam nas tomadas de decisões dos percursos formativos. Sendo assim, 
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a avaliação da formação de egressos e de sua inserção no mundo de 
trabalho representa um importante diferencial para as instituições de 
ensino que primam pela qualidade do ensino e contribuem para o de-
senvolvimento da sociedade.

No Brasil, diferentemente do que se observa internacionalmente, há um 
desinteresse em pesquisas de acompanhamento dos egressos por parte 
das instituições de ensino, apesar da importância que os egressos re-
presentam para a avaliação do ensino e tomada de decisão acadêmica 
(JEAN-JACQUES, 2015). Machado (2001), complementa que o acompanha-
mento dos estudantes egressos não pode ser interpretado apenas como 
um controle estatístico, mas deve ir além, buscando consolidar uma in-
teração direta com a comunidade. Trabalhos com o objetivo específico 
de avaliar os egressos no mundo do trabalho reforçam a importância 
de uma base de conhecimento construída em função das experiências, 
resultados positivos e restrições alcançadas pelos egressos (DAZZANI; 
LORDELO, 2012 apudLOUSADA; MARTINS, 2005). 

De acordo com o Parecer CNE/CES nº 436/2001, os cursos técnicos são 
considerados uma das principais respostas do setor educacional às ne-
cessidades e demandas da sociedade brasileira, uma vez que o progresso 
tecnológico vem causando profundas alterações nos modos de produção, 
na distribuição da força de trabalho e na sua qualificação. Ressalta-se 
também que os cursos técnicos podem ser a forma mais imediata de 
qualificação profissional e resultando, posteriormente, na inserção de 
jovens, cujas famílias são socioeconomicamente menos privilegiadas, 
no mercado de trabalho. 

Nesse sentido, a presente pesquisa teve como objetivo acompanhar a tra-
jetória profissional dos egressos de um curso técnico em edificações, em 
uma instituição de ensino federal que está localizada no Vale do Ribeira, 
região cujos municípios estão entre os mais frágeis do estado de São 
Paulo, devido ao baixo Índice de Desenvolvimento Humano (IDH), como 
por exemplo, nos municípios de Ribeirão Branco, Barra do Turvo e Barra 
do Chapéu, com valores de 0,639, 0,641 e 0,660, respectivamente (IBGE, 
2010); buscando abordar questões referentes à situação profissional atu-
al dos egressos, tendo como referência o contexto socioeconômico da 
região. 

2 ESTUDOS DE EGRESSOS COMO AÇÃO REFLEXIVA SOBRE A EDUCAÇÃO

O acompanhamento do egresso oferece às instituições de ensino instru-
mentos para avaliação das ações formadoras, bem como da qualidade 
e do uso social do conhecimento adquirido, em termos de ampliação do 
exercício da cidadania (DELUIZ, 2003). Lousada e Martins (2005, p. 84) 
ressaltam que “estabelecer um canal de comunicação com os egressos 
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implica em ouvir aqueles que pela Instituição passaram, cujas percep-
ções, pareceres e críticas possam fundamentar projetos institucionais”.

Espartel (2009, p. 3) destaca que por meio dos egressos é possível a ob-
tenção de uma visão mais consistente sobre o curso, pois os mesmos 
“(1) têm uma maior maturidade e conseguem ter uma visão mais am-
pla, quando o processo já está encerrado; e (2) são capazes de verificar, 
de forma pragmática, a contribuição que o curso trouxe a sua atuação 
profissional”. A educação fornecida por meio das instituições de ensino 
permite a formação de cidadãos e profissionais e no campo da pesquisa, 
o avanço da ciência e da tecnologia (CARVALHO, 2000). 

As oportunidades sociais, como a educação, influenciam diretamente na 
liberdade dos indivíduos viverem melhor, participando das atividades 
econômicas e da política (SEN, 2000). Ações voltadas para uma educação 
de qualidade geram retornos, em termos pessoais e de produtividade, 
propiciando o desenvolvimento econômico e bem-estar social para a re-
gião, tanto em função do aumento de renda quanto pela possibilidade de 
inserção social para o sujeito (RODRIGUES et al., 2009). 

Conforme apresentado por Jean-Jacques (2015), no Brasil há uma cul-
tura de não acompanhamento dos egressos por parte das instituições 
de ensino. Na atualidade, é crescente a oferta do “Portal do Egresso” em 
inúmeras instituições, o que é de grande importância, tendo em vista 
que estas iniciativas aproximam os egressos das instituições de ensino. 
Entretanto, o autor destaca que essas inciativas visam atender uma de-
manda explícita ou implícita das autoridades responsáveis pelas avalia-
ções e acreditações das instituições, tratando-se, portanto, mais de um 
procedimento administrativo do que da consciência sobre a importância 
da contribuição dos egressos para a estratégia de formação das institui-
ções de ensino. 

Jean-Jacques (2015), reitera a necessidade das instituições convencer-se 
que as pesquisas de acompanhamento dos egressos são ferramentas 
essenciais para a melhoria do ensino e para proporcionar informações 
aos estudantes e a suas famílias. Com os dados obtidos, os estudantes 
podem trabalhar com a orientação mais adequada para auxiliá-los na 
escolha da carreira, e as instituições podem realizar reflexões sobre a 
oferta de formação e sua pedagogia, contribuindo, dessa forma, para a 
melhoria do funcionamento da instituição. 

Machado (2001) complementa que o acompanhamento permite à insti-
tuição de ensino, ao estudante egresso e à empresa onde trabalha parti-
ciparem conjuntamente do processo de melhoria do processo de ensino-
-aprendizagem, além de permitir ao estudante egresso maior segurança 
em suas escolhas e na definição dos seus objetivos. 
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3 EXPERIÊNCIAS ATUAIS DE PESQUISAS FEITAS COM EGRESSOS DE 
CURSOS TÉCNICOS

Na literatura encontramos estudos que tiveram como objetivo avaliar a 
inserção de egressos do ensino técnico no mundo do trabalho. Kuasne 
et al. (2017) realizaram um estudo com 53 egressos do curso técnico em 
têxtil do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Araranguá, entre 
os anos de 2008 a 2016. Por meio da aplicação de questionário os autores 
constataram que 47,2% dos egressos já atuavam na área e realizaram o 
curso buscando ampliar suas qualificações profissionais. Os demais atu-
avam em outras áreas ou procuravam a primeira colocação profissional. 
Os dados demonstraram que os profissionais que já atuavam na área 
têxtil permaneceram e os que não atuavam antes do ingresso ao curso 
não se colocaram profissionalmente em nenhum segmento. Outro des-
taque refere-se à valorização salarial apresentada pelos egressos, onde 
41,5% dos respondentes evidenciaram um relativo reconhecimento posi-
tivo do curso por parte dos empregadores. Em relação à satisfação com o 
curso foi unânime a percepção positiva por parte dos egressos. 

Ortega (2018) por meio da aplicação de um questionário avaliou o curso 
técnico em química de uma escola da rede pública estadual localizada 
em Porto Alegre. Dos 147 egressos formados entre os anos de 2009 a 2017, 
21 participaram da pesquisa. Os resultados apontaram que a motivação 
dos egressos na escolha pelo curso técnico foi a busca por melhorias 
financeiras, inserção no mercado de trabalho e troca de profissão. Pós 
formação, 80% dos egressos afirmaram que o curso foi fundamental na 
carreira atual, dessa forma, constatou-se que a instituição vem atingin-
do seu objetivo principal que é a oferta de educação pública de qualidade, 
formando profissionais e contribuindo para o desenvolvimento social. 

Almeida e Cancian (2020) apresentam uma análise da situação de 111 
egressos do curso de técnico em agropecuária do Instituto Federal de 
Rondônia nos campi de Colorado do Oeste e Ariquemes. Com base nos 
dados obtidos através de um questionário aplicado por meio da ferra-
menta Google Forms, os autores constataram que apesar da qualidade 
do curso ter sido bem avaliada pelos egressos ela não interferiu direta-
mente na empregabilidade, uma vez que apenas 27% dos egressos esta-
vam empregados, porém, como ponto positivo, 66% destes profissionais 
estavam na área da formação técnica. Os resultados indicaram uma alta 
continuidade dos estudos, contrapondo a baixa empregabilidade, tendo 
em vista que sugere que o curso técnico abriu as portas para a ampliação 
da formação e qualificação dos egressos.

No estudo de Silva et al. (2020), com os dados de um questionário online 
respondido por 71 egressos dos anos de 2012 a 2015, do curso técnico em 
administração do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus 
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Pirapora, identificou-se que 53% dos egressos não estavam trabalhan-
do na área do curso e, embora 67% estavam cursando o ensino supe-
rior, destes apenas 23% verticalizaram para o curso de Bacharelado em 
Administração. Os autores enfatizam que o curso técnico em adminis-
tração não foi um determinante para o egresso entrar no mercado de 
trabalho, apesar destes profissionais apresentarem satisfação com o 
curso, os mesmos acabaram direcionando suas carreiras para outras 
áreas de atuação.

Na avaliação dos 84 egressos do curso técnico de administração do 
Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Gaspar dos anos de 2016 
a 2017, constatou-se que 51,7% dos egressos estavam trabalhando e que 
55,9% verticalizaram o currículo. Os egressos apresentaram satisfação 
com as ofertas profissionais da região para a área técnica que escolhe-
ram. A maioria dos egressos já atuava na área de formação antes de con-
cluir o ensino técnico, indicando a absorção deste perfil profissional pelo 
mercado e o interesse por qualificação visando permanência na área. 
Apesar de já atuarem no mercado, de acordo com os autores, a maioria 
dos egressos consideraram que a instituição influenciou positivamente 
na inserção no mercado de trabalho (MONDINI et al., 2020). 

Todos os estudos citados anteriormente apresentam de forma unânime 
a satisfação dos egressos com a escolha do curso técnico, independente-
mente da inserção destes profissionais no mercado de trabalho. Observa-
se também que em alguns estudos (KUASNE et al., 2017; MONDINI et al., 
2020) os egressos já estavam inseridos na área e realizaram o curso vi-
sando ampliar suas qualificações profissionais. Outro destaque refere-se 
ao elevado percentual de egressos que ingressaram no ensino superior 
após a realização do curso técnico (ALMEIDA e CANCIAN, 2020; SILVA et al., 
2020 apudMONDINI et al., 2020). De forma geral, os estudos destacam a 
importância do conhecimento, das experiências, das ações e restrições 
alcançadas pelos egressos, bem como, a necessidade da avaliação contí-
nua do processo de formação desses profissionais. 

4 VALE DO RIBEIRA: CARACTERIZAÇÃO E MERCADO DE TRABALHO

O Vale do Ribeira possui área de 18.075 km², é composto por 25 muni-
cípios, abriga uma população de aproximadamente 443 mil habitantes 
e está localizado ao sul do estado de São Paulo e a leste do estado do 
Paraná (SIT, 2015). A região é atravessada pela rodovia Régis Bittencourt, 
a qual exerce importante papel econômico na rede rodoviária brasileira, 
pois faz parte da rota do Mercosul e do principal corredor rodoviário de 
interligação dos mais importantes polos econômicos das regiões Sudeste 
e Sul do Brasil (São Paulo e Paraná), estando também entre os portos de 
Paranaguá e Santos, que, por sua vez, exercem maior influência econô-
mica no país (ICHIHARA et al., 2008). 
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A região abriga 80% da Mata Atlântica remanescente no Brasil, composta 
por formações pioneiras do bioma, como mangue e restinga (MACIEL et 
al., 2021). Em 1999, a Organização das Nações Unidas para a Educação, a 
Ciência e a Cultura (UNESCO) declarou a região Patrimônio Natural da 
Humanidade. Ela contém, em si, uma das maiores biodiversidades do 
globo, pois conserva a maior porção de mata atlântica do Brasil (NAREZI, 
2018). Apesar destas características, o Vale do Ribeira é caracterizado por 
ser uma região das mais pobres e subdesenvolvidas do estado de São 
Paulo e do país quando analisadas e comparadas algumas variáveis so-
ciais e econômicas (BATISTA et al., 2021). 

Em relação ao seu Índice de Desenvolvimento Humano (IDH), o Vale 
do Ribeira, no seu conjunto, representa a região de menor IDH médio 
entre as 11 regiões administrativas do Estado de São Paulo, com índice 
de 0,711 situando-se no plano nacional entre o Amapá (0,708) e o Mato 
Grosso (0,725) (IBGE, 2010) e no contexto internacional entre a Bósnia e 
Herzegovina (0,710) e o Azerbaijan (0,713) (UNDP, 2010). De acordo com 
o Censo Demográfico 2010 (IBGE, 2010), a região exibia a menor taxa de 
urbanização do estado, correspondendo a 74,09% da população nas áreas 
urbanas, índice bem abaixo das médias estaduais. 

Segundo Castro et al. (2015) a região do Vale do Ribeira é caracterizada 
pelo elevado grau de desigualdade e exclusão social, apresentando índi-
ces médios de 0,573 e 0,614 respectivamente. O índice de pobreza médio 
de 0,5 está associado aos baixos rendimentos familiares (FRANÇA, 2005). 
Quanto ao índice médio de alfabetização da região, embora o mesmo 
seja de 0,821 (CASTRO et al., 2015), valor próximo a 1,00, quando anali-
sados os níveis educacionais por faixas de idade, observa-se que os res-
ponsáveis pelas famílias apresentam baixa escolaridade, sem a devida 
conclusão da educação básica (FRANÇA, 2005). 

A economia da região baseia-se na agricultura, na pesca, na mineração 
e no extrativismo vegetal (ROMÃO, 2006). Com um baixo índice médio de 
emprego na ordem de 0,498 (CASTRO et al., 2015), de acordo com França 
(2005) em decorrência da distribuição populacional, a maior parte da po-
pulação trabalha com a agricultura, pecuária e exploração extrativista, 
vivendo em áreas rurais, sem expectativas de um bem-estar social. 

França (2005), destaca ainda que os indivíduos desse quadro social e eco-
nômico não dispõem de direitos trabalhistas que são deixados de lado 
por negligência dos empregadores e do Estado como agente fiscalizador, 
tornando-se vítimas frequentes do processo de excesso de mão de obra 
desqualificada, o que lhes impõem aceitar os menores salários para os 
mais longos turnos de trabalho pesado. 

A caracterização socioeconômica do Vale do Ribeira, com índices de IDH 
de 0,741, taxa de urbanização de 74,09%, desigualdade social de 0,573, 
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exclusão social de 0,614, alfabetização de 0,821 e emprego de 0,498, de-
monstra o quadro social de pobreza relativa da região, sendo este o ce-
nário no qual os egressos foram inseridos. 

5 METODOLOGIA

Em relação aos procedimentos metodológicos, quanto aos objetivos, a 
pesquisa enquadra-se como descritiva. A pesquisa descritiva apresenta 
a realidade, oferecendo uma ex-posição e descrição dos fatos (SANTOS, 
1991). Em relação à abordagem do problema, a pesquisa classifica-se 
como quantitativa, pois reúne respostas pré-determinadas, facilitando a 
comparação e a análise de medidas estatísticas de dados (NASCIMENTO, 
2016). 

Foi utilizado como procedimento o método survey, o qual, segundo Tanur 
(1982 apud Freitas et al., 2000), é caracterizado pela obtenção de dados 
ou informações sobre características, ações ou opiniões de determina-
do grupo, por meio do instrumento de pesquisa. O instrumento de pes-
quisa utilizado foi o questionário eletrônico realizado com a ferramenta 
Google Forms, aplicado via e-mail, redes sociais (Facebook e Whatsapp) 
e contato por telefone. O acesso aos dados dos egressos do curso técnico 
em edificações foi viabilizado em função de um sistema de banco de 
dados sigilosos da instituição. A utilização do questionário apresentou 
como vantagens: a agilidade da coleta de dados, facilidade de acesso aos 
indivíduos que foram abordados pela pesquisa, eliminação de despesas 
feitas com viagens, além de evitar o deslocamento da equipe durante o 
processo de coleta de dados. 

O questionário foi estruturado com questões discursivas e de múltipla 
escolha, abordando as seguintes temáticas: (1) perfil do egresso, (2) atua-
ção na área de formação, (3) ingresso na graduação após a realização do 
curso técnico, (4) tempo de inserção no mundo do trabalho, (5) avaliação 
do curso e (6) aquisição e desenvolvimento de conhecimentos e compe-
tências no curso. 

A utilização do questionário foi viabilizada por meio da ferramenta on-
line Google Forms, com a organização inicial do banco de dados (cadas-
tro dos egressos e contatos). Posteriormente, as informações coletadas 
foram organizadas estatisticamente em planilhas eletrônicas do Excel.

Quanto ao universo de estudo, foram incluídos todos os egressos do cur-
so técnico em edificações do Instituto Federal de São Paulo – Campus 
Registro, dos anos de 2014 a 2019, a escolha do curso foi realizada em fun-
ção da necessidade de avaliação de perspectivas futuras visando a verti-
calização do currículo na área de construção civil. Para validação dos re-
sultados foi considerada uma amostra mínima de 179 egressos, extraída 



Feliz, v. 7, n. 1, e107, 2021. 9SCIENTIA PRIMA

de um universo de 333 egressos. Para efeito de cálculo da amostra, uti-
lizou-se a formulação matemática (Equação 1) proposta por Stevenson 
(1981):    

Sendo:

n = o tamanho da amostra;

z = ¿ valor da distribuição normal para determinado nível de confiança;

E = ¿ grau de heterogeneidade da amostra;

e = ¿ o erro máximo permitido;

N = ¿ o tamanho da população.

Tendo em vista que não se sabe o valor específico de (E) baseando-se na 
literatura de estudos semelhantes (BARBOSA et al., 2019) foi adotado o 
grau de heterogeneidade igual a 50%. Para e igual a 5% e z de 1,96 para 
um limite de confiança igual a 95% (AGRANONIK e HIRAKATA, 2011). 

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente usando a estatís-
tica descritiva, com o cálculo de médias e porcentagens, descrevendo: 
o perfil do egresso, por exemplo, as porcentagens de egressos do sexo 
masculino e feminino da amostra; a descrição da atuação na área de 
formação, o ingresso em intuições de ensino superior, tempo médio de 
inserção no mundo do trabalho e desenvolvimento de conhecimentos e 
competências. 

Posteriormente, com os dados finais tratados, foi realizada uma aná-
lise comparativa por meio de uma estimativa dos custos governamen-
tais para a formação acadêmica de um egresso, considerando 14 anos 
de ensino, compostos por 9 anos de Ensino Fundamental I e II, 3 anos 
de Ensino Médio e 2 anos de Ensino Técnico; com o tempo que o mesmo 
retorna para a sociedade o investimento aplicado. 

Inicialmente foi estabelecido um investimento médio anual por alu-
no, considerando de acordo com o FUNDEB (Fundo de Manutenção 
e Desenvolvimento da Educação Básica) (BRASIL, 2018a), o valor de R$ 
5081,25 para o ano de referência de 2019, considerando o fator de ponde-
ração para o ensino médio integrado à educação profissional. Ressalta-
se que dessa maneira considerou-se o melhor cenário possível, tendo em 
vista que o fator de ponderação para o ensino médio integrado à educa-
ção profissional (1,30) é a maior ponderação aplicável entre as diferentes 
etapas, modalidades e tipos de estabelecimentos de ensino da educação 
básica (BRASIL, 2018b). 
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Para o retorno do investimento aplicado, foi multiplicado o custo médio 
do m² de construção pela quantidade média de construções realizadas 
anualmente por um técnico em edificações, visando identificar quanto 
um egresso terá movimentado, por meio de suas atividades, em termos 
econômicos na região e em quais cadeias da construção civil. 

Outra análise realizada foi referente à valorização da mão-de-obra da 
construção após a inserção dos egressos no mundo do trabalho, no pe-
ríodo de 2014 a 2018, baseando-se no rendimento médio dos empregos 
formais da construção no Vale do Ribeira (SEADE, 2021). 

6 RESULTADOS

Após o contato com os 333 egressos formados nos anos de 2014 a 2019, ob-
teve-se o retorno de 202 egressos, superando a quantidade mínima de 179 
egressos para a validação da pesquisa. Os resultados apontaram que dos 
202 egressos, 43,6% residiam no muiícípio de Registro, 10,9% em Cajati, 
8,4% em Pariquera-Açu, 6,9% em Jacupiranga, 6,9% em Miracatu, 6,4% 
em Juquiá, 4,9% em Sete Barras, 4% em Eldorado, 2,5% em Cananéia, 2% 
em Iporanga, 1,5% em Ilha Comprida, 1,5% em Barra do Turvo e 0,5% em 
Iguape, conforme ilustrado na FIGURA 1. 

Observou-se, dessa forma, que grande parte dos egressos residia no mu-
nicípio de Registro, o que se deve principalmente à localização da insti-
tuição de ensino, construída neste município; porém, realizando-se um 
comparativo ao longo dos anos de 2014 a 2019, identificou-se um aumen-
to gradativo no quantitativo de egressos de outros munícipios como, por 
exemplo, em Cajati, Miracatu e Pariquera-Açu (GRÁFICO 1). 

figura 1.  Origem 
dos egressos 

dentro do mapa do 
Vale do Ribeira.
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Outra característica observada refere-se à predominância de egressos do 
sexo masculino, correspondente a 63% e 37% ao sexo feminino. Todavia, 
ressalta-se que houve um aumento de 13% de mulheres ao longo dos 
anos de estudo, destacando-se a importância do contexto histórico-cul-
tural que a mulher está envolvida, e todas as questões, não só trabalhis-
tas, mas toda a luta constante das mulheres por seus direitos e respeito. 

Em relação à faixa etária dos egressos, conforme apresentado no quan-
titativo de egressos por faixa etária (GRÁFICO 2), observou-se que aproxi-
madamente 82% dos egressos possuem idade entre 16 a 30 anos. O que 
se deve principalmente às dificuldades de pessoas com maior idade em 
permanecer no curso em função das suas responsabilidades familiares 
e conflitos com horários de trabalho (CAMPOS e SANTANA, 2013). 

gráfico 1. 
Quantitativo 

de egressos por 
munícipios ao 

longo dos anos 
de 2014 a 2019.

gráfico 2. 
Quantitativo 

de egressos por 
faixa etária
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Em relação a atual ocupação dos egressos, após a formação técnica, ob-
servou-se que da amostra de 202 egressos, 40% ingressaram em univer-
sidades após a conclusão do curso, o que corresponde a 80 egressos; e que 
122 mantiveram-se na formação técnica, destes 54 atuam na área como 
técnicos em edificações. Dos 68 egressos que não atuam na área, 43 estão 
empregados no setor privado e 9 estão empregados no setor público. 

Dos 54 egressos que atuam na área como técnicos em edificações, 22 
são profissionais autônomos, 19 trabalham em empresas privadas e 13 
atuam como técnicos em edificações no setor público, sendo destes 9 na 
área de construção civil, 2 como fiscais de obras, 1 como fiscal de obras 
de pavimentação, e 1 como fiscal de obras de saneamento, conforme 
apresentado no GRÁFICO 3. 

Analisando-se os resultados obtidos constatou-se a eficácia do ensino 
para a inserção dos egressos no mundo de trabalho juntamente com a 
contribuição para a movimentação da econômica local, embora confor-
me apresentado anteriormente o Vale do Ribeira apresente como carac-
terística a baixa taxa de empregabilidade (0,498). 

A educação proporcionou a fixação dos egressos no seu habitat, por meio 
da oportunidade da geração de renda em função das suas atividades pro-
fissionais. Dos 80 egressos que prosseguiram os estudos, ou seja, que 
ingressaram no ensino superior após a formação técnica, 54% especiali-
zaram-se na área de construção civil, destes, 47 % ingressaram no curso 
engenharia civil e 7% no curso de arquitetura e urbanismo (GRÁFICO 4). 
Ressaltando-se assim, a importância do curso técnico em despertar nos 
egressos o desejo de prosseguir os estudos, tanto nas áreas de construção 
civil quanto nas demais áreas. 

gráfico 3. 
Ocupações dos 

egressos que 
atuam na área.
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Destaca-se também que dos 80 egressos que ingressaram no ensino su-
perior, 54 egressos ou 67% estão inseridos em universidades públicas e os 
outros 26 ou 33%, estão em universidades privadas. Observando a distri-
buição dos 54 egressos que estão em universidades públicas (GRÁFICO 5), 
identificamos que os mesmos estão inseridos em diversas universidades 
espalhadas pelo Brasil, dentre elas 65% encontram-se na região sul e 
34% na região sudeste. 

gráfico 4. 
Quantitativo de 

egressos por cursos 
de graduação

gráfico 5. 
Quantitativo 

de egressos em 
instituições de 

ensino públicas
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Tendo em vista as características socioeconômicas do Vale do Ribeira, 
espera-se que, por meio dos egressos que se mantiveram na região atu-
ando em diferentes áreas e com o possível retorno parcial dos egressos 
que se inseriram nas instituições de ensino superior, ocorra não somen-
te um aumento na movimentação da economia local, mas também con-
tribuições por meio desses novos olhares e novas experiências que essas 
formações os proporcionaram. 

Apesar do papel transformador da educação a mesma ainda é colocada 
em segundo plano nos investimentos do nosso país (DOTA e ALVES, 2007), 
conforme apresentado a seguir, realizamos um levantamento da quan-
tificação dos custos para a formação desses profissionais e em quanto 
tempo os mesmos retornam para a sociedade o investimento aplicado. 

Para uma estimativa de 14 anos de ensino, compostos por 9 anos de 
Ensino Fundamental I e II, 3 anos de Ensino Médio e 2 anos de Ensino 
Técnico, o investimento total ao longo de toda trajetória acadêmica do 
egresso corresponde a R$72.000,00. 

Considerando que um técnico em edificações ativo pode construir edi-
ficações até 80m² (CFT, 2019), e supondo que para uma situação desfa-
vorável no país o profissional realize 2 obras por ano, e considerando 
que o custo médio do m² de construção, o qual varia anualmente, seja 
de R$1066,30 para o ano de 2019 (CBIC, 2021a), em um prazo de 1 ano, o 
egresso terá movimentado R$170.608,00 na econômica local por meio de 
suas atividades, conforme ilustrado na FIGURA 2. 

figura 2. Ilustração 
esquemática da 

estimativa de 
retorno econômico 

dos egressos
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Comparando o custo total investido na formação do egresso com a movi-
mentação econômica local destes profissionais após 1 ano de formação, 
percebe-se que o custo total investido é menor, na ordem de 42%. Dessa 
forma, destacamos que os custos com educação não podem ser vistos 
como “gastos” e sim como “investimentos”, pois conforme apresentado 
por Barros e Mendonça (1997) a educação impacta tanto variáveis eco-
nômicas (crescimento econômico), quanto variáveis não-econômicas 
(crescimento populacional, a mortalidade, e o desempenho educacional 
futuro), revelando que investimentos em educação têm importantes ex-
ternalidades sociais. 

De acordo com o SINCETI (Sistema de Informação dos Conselhos Técnicos 
Industriais) (2020), foram registrados 51 técnicos em edificações ativos 
no Vale do Ribeira entre os anos de 2015 a 2019. Com base nos custos 
médios do m² de construção para os anos de 2015 (R$ 926,84), 2016 (R$ 
1027,30), 2017 (1066,30), 2018 (1113,88) e 2019 (1158,81) (CBIC, 2021a), foi re-
alizada uma estimativa de retorno econômico desses egressos (FIGURA 
2), buscando apresentar um panorama em termos econômicos da mo-
vimentação econômica anual dos egressos no referido período (GRÁFICO 
6). 

Dessa forma, constata-se que para o ano de 2015, por exemplo, foram 
registrados 28 técnicos ativos, os quais movimentaram R$4.152.243,20, 
destacando-se que estes valores variam conforme o custo do m² e da 
quantidade de técnicos ativos no ano. A composição dos valores da ca-
deia produtiva da construção civil se divide em: 60,1% na construção, 
12,6% na indústria de materiais, 5,7% em serviços, 10,7% com comércio 

gráfico 6. 
Estimativa da 

movimentação 
econômica anual 

dos egressos
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de materiais, 0,8% com máquinas e equipamentos e outros fornecedores 
com 10,1% (CBIC, 2019), buscou-se apresentar quais cadeias produtivas 
foram movimentadas em termos financeiros na construção civil na re-
gião (GRÁFICO 7), considerando a estimativa com referência ao ano de 
2018 (GRÁFICO 6). 

Constata-se que área da construção civil, na qual, o técnico em edifica-
ções exerce suas atividades, impacta diferentes atividades e setores lo-
cais, propiciando o desenvolvimento econômico em diversos mercados. 
Outra análise realizada foi referente à valorização da mão de obra da 
construção após a inserção dos egressos no mundo do trabalho em nossa 
região. Com base no rendimento médio dos empregos formais da cons-
trução (em Reais correntes) de 20 cidades paulistas do Vale do Ribeira, 
entre os anos de 2014 a 2018 (SEADE, 2021), conforme representado no 
GRÁFICO 8, percebe-se que ocorreu um aumento do rendimento médio, o 
que pode estar relacionado com o aumento da qualificação profissional. 

gráfico 7. 
Composição da 

cadeia produtiva 
da construção 

civil em termos 
econômicos com 

base na estimativa 
de movimentação 

econômica dos 
egressos para o 

ano de 2018.
Fonte:  Adaptado 

da CBIC (2019).

gráfico 8. 
Rendimento médio 

dos empregos 
formais da 

construção (em 
reais correntes)

Fonte:  Adaptado 
do SEADE (2021).
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Observou-se também que entre os anos de 2014 a 2018 houve uma queda 
dos empregos formais da construção (GRÁFICO 9), e o motivo dessa queda 
relaciona-se com problemas econômicos enfrentados pelo nosso país no 
mesmo período, conforme apresentado no GRÁFICO 10. 

gráfico 9. Empregos 
formais da 

construção no 
Vale do Ribeira

Fonte:  Adaptado 
do SEADE (2021).

gráfico 10. PIB Brasil 
x PIB construção 
entre os anos de 

2014 a 2019.
Fonte:  Adaptado 
de CBIC (2021b).
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Conforme observado no GRÁFICO 10, em 2015 e 2016, foram registradas 
retrações do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, de 3,5% e 3,3%, res-
pectivamente. Entretanto a partir de 2017, o PIB voltou a apresentar cres-
cimento. Embora o PIB Brasil tenha apresentado resultados positivos a 
partir de 2017, somente em 2019, o PIB da Construção Civil voltou a ficar 
positivo, após cinco anos consecutivos de queda, demonstrando dificul-
dade de recuperação após o período de crise. Este processo de recupera-
ção está diretamente ligado à queda dos empregos formais da constru-
ção na região do Vale do Ribeira entre os anos de 2014 a 2018. 

7 DISCUSSÃO

Analisando-se os resultados obtidos com outros estudos realizados sobre 
o acompanhamento da inserção de egressos de cursos técnicos no mun-
do do trabalho, inicialmente destacamos a predominância de egressos 
do sexo masculino (63%) no curso técnico em edificações, diferentemen-
te do observado em cursos técnicos de outras áreas, os quais apresen-
tam a predominância do sexo feminino, como por exemplo nas áreas 
de administração (MONDINI et al., 2020) e têxtil (KUASNE, et al., 2017). 
Como justificativa desse resultado tem-se a característica do mercado de 
trabalho da construção civil brasileira, onde há participação feminina 
absolutamente inferior à masculina, apesar de na atualidade este qua-
dro estar apresentando relativa melhora (DA SILVA et al., 2014). Também 
pode-se atribuir uma falta de conhecimento sobre as atividades ineren-
tes da profissão do técnico em edificações. 

Em relação à predominância da faixa etária de 16 a 30 anos observada 
no estudo (82%), outros trabalhos apresentam a mesma característica 
(MONDINI et al., 2020; KU-ASNE, et al., 2017). Montibeller (2012) cita que 
a baixa adesão de estudantes com idade igual ou superior a 40 anos em 
cursos técnicos pode estar associada a elevada carga horária semanal de 
trabalho desses estudantes, o que dificulta o acompanhamento das au-
las; outro ponto destacado pela autora refere-se à forma/propaganda de 
divulgação dos cursos técnicos, as quais muitas vezes são direcionadas 
ao público jovem. 

Quanto à relação entre o trabalho do egresso e sua área de formação no 
curso técnico verificou-se que 52% estão trabalhando, destes 27% atuam 
na área de formação. Estudos semelhantes apresentam também impor-
tantes indicadores, como Mondini et al. (2020) e Kuasne et al. (2017) que 
verificaram que 61% e 47% dos egressos, respectivamente, trabalhavam 
na área do curso técnico realizado. A atuação desses profissionais na 
área de formação indica uma sintonia dos arranjos produtivos da região 
com o curso oferecido, tendo em vista a absorção desses profissionais 
pelo mercado local. 



Feliz, v. 7, n. 1, e107, 2021. 19SCIENTIA PRIMA

No que diz respeito à trajetória acadêmica dos egressos constatou-se que 
40% ingressaram no ensino superior. De forma semelhante Silva et al. 
(2017) e Mondini et al. (2020) verificaram que 67% e 27% respectivamen-
te dos egressos buscaram o ensino superior após a realização do curso 
técnico, demonstrando que os cursos técnicos servem de degrau para os 
níveis superiores de ensino. 

Quando analisada as áreas escolhidas pelos egressos para realização do 
ensino superior, destaca-se que 54% escolheram a área de construção 
civil. Semelhante aos resultados deste estudo, Mondini et al. (2020) veri-
ficaram que aproximadamente 44% dos egressos do curso técnico estu-
dado ingressaram no curso superior em uma área fortemente associada 
ao curso técnico realizado. Destacando a importância das instituições de 
ensino técnico na verticalização do ensino, fornecendo uma formação 
que promove a elevação da escolaridade desses profissionais. 

Os resultados ressaltam a importância de uma relação participativa en-
tre as intuições de ensino e a comunidade, visando uma discussão sobre 
o curso e os egressos, no que diz respeito ao perfil atual solicitado pelo 
mercado de trabalho e para o desenvolvimento socioeconômico regio-
nal, fomentando a aderência entre o curso técnico, as necessidades dos 
egressos, as necessidades do mercado de trabalho e da sociedade. 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo acompanhar a trajetória profis-
sional dos egressos de um curso técnico em edificações, de uma insti-
tuição de ensino, que está localizada em uma região caracterizada como 
uma das mais subdesenvolvidas do Brasil, buscando abordar questões 
referentes à atual situação profissional dos egressos, tendo como refe-
rência o contexto socioeconômico da região. 

Os resultados destacaram a importância social da instituição de ensino, 
tanto no sentido de capacitar profissionais para atuarem em sua área de 
formação (26,7%), quanto ao fato de esses profissionais estarem inseri-
dos no mercado de trabalho (60,3%). 

Outro destaque de elevada importância, tendo em vista o contexto eco-
nômico atual, onde o profissional deve apresentar um perfil polivalente, 
flexível e multidisciplinar, refere-se ao processo de verticalização da for-
mação destes profissionais, com significativa inserção em instituições 
de ensino superior (39,6%). Portanto, o curso técnico motivou os egressos 
a darem continuidade nos estudos, tanto nas áreas de construção civil 
(21,3%), quanto nas demais áreas (18,3%). 

O estudo comparativo entre os custos governamentais para a formação 
técnica e o tempo de retorno para a sociedade do investimento aplicado 
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demonstrou que em um curto prazo de tempo esses profissionais movi-
mentam a econômica local, atuando nas diversas áreas da cadeia pro-
dutiva da construção civil. 

Embora no intervalo do estudo (2014 a 2019) o Brasil estivesse passando 
por um período de crise (2015 a 2016), o qual refletiu no PIB da construção 
até 2018, e das características em relação aos índices de pobreza (0,5) e de 
empregabilidade do Vale do Ribeira (0,498), destaca-se a importância da 
instituição de ensino, pois, por meio da educação, os egressos tiveram a 
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos com as inserções 
no mundo do trabalho e nos cursos de graduação. Enfatiza-se também, 
a validade de investimentos do governo federal na política de educação 
profissional, tendo em vista que o retorno do investimento é materia-
lizado por meio da inserção profissional e da continuidade dos estudos 
em nível superior dos egressos. 

Como limitações da pesquisa temos a impossibilidade de generalizações 
do estudo para egressos de outros cursos e de outras instituições de ensi-
no, localizadas em outros contextos, uma vez que as análises empreendi-
das consideraram apenas egressos de um curso técnico. Recomendamos 
também estudos futuros que visem constatar, por meio de indicadores, 
se o ganho para a educação e para a comunidade são maiores que o 
capital movimentado pela profissionalização, o que não foi possível ser 
verificado por meio das análises feitas. 

Ressalta-se, por meio desta pesquisa, a importância do acompanhamen-
to dos egressos, o qual permite o conhecimento da realidade do mundo 
do trabalho destes profissionais, propiciando reflexões sobre a educação 
ofertada, intensificando o elo entre a sociedade, a instituição e o mundo 
do trabalho.
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RESUMO
Esta pesquisa objetiva compreender as diferen-
tes concepções de trabalho presentes nos Projetos 
Pedagógicos de Curso (PPC) dos cursos de Ensino Médio 
Integrado dos 25 campi do Instituto Federal do Paraná 
(IFPR). Para tal, foi lido um total de 72 PPC da insti-
tuição. As leituras foram guiadas por um Roteiro de 
Análise, elaborado previamente pelos pesquisadores. 
Os dados retirados dos PPC foram confrontados com a 
bibliografia específica para obtenção dos resultados. 
Percebeu-se grande heterogeneidade entre os cursos, 
além de muitos deles não serem realmente cursos in-
tegrados, pois compreendem o trabalho somente em 
seu sentido econômico. Esses resultados podem ser 
usados pela gestão das Instituições Federais para nor-
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WORK CONCEPTIONS AT THE INSTITUTO FEDERAL 
DO PARANA: AN ANALYSIS OF THE INTEGRATED 
HIGH SCHOOL`S PEDAGOGICAL COURSE PROJECTS

ABSTRACT
This research has the objective of understanding the different concep-
tions of work present in the Pedagogical Course Projects (PCP) of the 
Integrated High School courses of the 25 campuses of the Federal Institute 
of Paraná (IFPR). To reach this objective, it was read 72 PCP of the institu-
tion. The readings were guided by an Analysis Guide previously prepared 
by the researchers. The data taken from the PPC were compared with the 
specific bibliography to obtain the results. It was noticed a great hetero-
geneity between the courses, besides that many of them are not really 
integrated courses, because they understand the work only in its eco-
nomic sense. These results can be used by the management of federal 
educational institutions to guide and reassess their educational policies.

Keywords: Integrated High School. Pedagogical Course Project. Work. 
Integral Formation. Federal Institute of Paraná.

1 INTRODUÇÃO

O Ensino Médio Integrado, possibilitado pelo Decreto 5.154/2004 (BRASIL, 
2004), caracteriza-se como uma modalidade de ensino relativamente 
recente no Brasil e que integra educação básica e profissional. É ofer-
tado, principalmente, pelos Institutos Federais de Educação, Ciência e 
Tecnologia, presentes no território nacional.

As primeiras iniciativas de Educação Profissional formal no Brasil tive-
ram seu início com a criação do Colégio das Fábricas, por D. João VI, no 
ano de 1809 (CASTANHO 2006, p. 10). Essa modalidade de educação surgiu 
com um viés assistencialista, ou seja, tinha o objetivo de amparar os 
“humildes, pobres e desvalidos” (SANTOS, 2000, p. 208). Com esse intuito, 
no decorrer do século XIX, foram criadas várias instituições, voltadas 
para o ensino primário e para a aprendizagem de alguns ofícios, desti-
nadas às crianças pobres, aos órfãos e aos abandonados.

No início do século XX, a Educação Profissional passou a preocupar-se 
mais com a preparação de operários para exercerem o trabalho (propria-
mente dito), embora, majoritariamente, o público consistia de margi-
nalizados socialmente (FONSECA, 1961, p.163). Em 1909, o Presidente Nilo 
Peçanha criou, pelo Decreto 7.566 de 23 de setembro de 1909, as Escolas 
de Aprendizes Artífices, dando um grande passo para a mudança do ce-
nário da Educação Profissional no país. Foram constituídas 19 escolas e 
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promovida uma ampliação dos investimentos nas áreas da agricultura 
e da indústria. De acordo com Cunha (2005, p. 63), esse foi o “aconteci-
mento mais marcante do ensino profissional na Primeira República”. 
Entretanto, como apontado por Fonseca, ainda se manteve vinculado 
ao velho preconceito dos séculos anteriores, sendo que “emprestava à 
aprendizagem de ofícios a feição secular que a destinava aos pobres e 
aos humildes e não evitasse […] aquela preferência aos candidatos ‘des-
favorecidos pela fortuna’” (FONSECA, 1961, p. 63).

As décadas seguintes foram marcadas por transformações políticas, 
econômicas e educacionais na sociedade brasileira. Para atender as de-
mandas que o processo de industrialização e de modernização exigiam, 
os setores dirigentes promulgaram diversos decretos-leis para normati-
zar a educação nacional, que ficaram conhecidas como Leis Orgânicas 
da Educação Nacional — a Reforma Capanema. É importante, ainda, 
destacar que esse conjunto de reformas proporcionou as criações das 
Escolas Técnicas Federais e o chamado Sistema “S” (Serviço Nacional 
de Aprendizagem Industrial - Senai; Serviço Social do Comércio - Sesc; 
Serviço Social da Indústria - Sesi; e Serviço Nacional de Aprendizagem do 
Comércio - Senac), vinculado ao ensino nas indústrias.

Em 1948, começou a tramitar, no Congresso Nacional, o primeiro projeto 
de Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB). Esse período foi 
de grande movimentação política com relação às questões educacionais 
no país. A primeira LDB só entrou em vigor em 1961 (ROMANELLI, 1985, 
p.171).

Na década de 1970, a Lei n° 5.692/1971 (BRASIL, 1971) — Lei da Reforma de 
Ensino de 1° e 2° graus — provocou uma grande mudança na Educação 
Básica. Essa lei tinha o objetivo de oferecer educação de nível médio pro-
fissionalizante para todos os cidadãos do país. De acordo com Romanelli 
(1985, p. 235), essa iniciativa do governo militar “era vista como uma 
exigência que teria como resultado selecionar apenas os mais capazes 
para a Universidade, dar ocupação aos menos capazes e, ao mesmo tem-
po, conter a demanda de educação superior em limites mais estreitos”. 
Isso significa que um dos objetivos era ajudar a indústria do país com a 
formação de mão de obra.

Constatou-se, porém, que os alunos da iniciativa privada e pública não ti-
veram as mesmas oportunidades e incentivos para chegarem ao Ensino 
Superior, pois houve um “fortalecimento da rede privada, na medida em 
que ela assumiu efetivamente a função de instância preparatória para 
os vestibulares, criando, para tanto, um novo tipo de escola — exclusiva-
mente propedêutica —, os chamados cursinhos” (GERMANO, 2011, p. 190). 
Dessa forma, aqueles estudantes de maior poder aquisitivo teriam mais 
chances de ingresso no Ensino Superior.

Após o período do governo militar, foi instituída a segunda Lei de 
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Diretrizes e Bases da Educação Nacional, Lei n° 9.394/1996 (BRASIL, 1996). 
Nessa legislação, a última etapa da Educação Básica passa a chamar-se 
Ensino Médio, e a Educação Profissional passa a ser oferecida, de forma 
dissociada, com o ensino regular.

Na segunda metade dos anos 1990, ocorreu a chamada Reforma da 
Educação Profissional, desencadeada pelo Decreto n° 2.208/1997 (BRASIL, 
1997b) e pelo Programa de Expansão da Educação Profissional. Nessas 
circunstâncias, os cursos técnicos foram obrigatoriamente separados do 
Ensino Médio e começaram a ser ofertados de duas formas: a primeira 
delas é a concomitante, em que o aluno realiza o Ensino Médio e um 
curso técnico ao mesmo tempo, mas com matrículas distintas, podendo 
ou não ser na mesma instituição. A outra forma, a subsequente, é a se-
quencial ao Ensino Médio, ou seja, destinada àqueles que já concluíram 
essa etapa da Educação Básica.

Com a Portaria n° 646/1997 (BRASIL, 1997a), a oferta de vagas nas 
Instituições Federais de Educação Tecnológica no Ensino Médio, a partir 
de 1998, seria de, no máximo, 50% das vagas oferecidas no ano de 1997. 
Essa redução se manteve vigente até 1º/10/2003, quando foi revogada pela 
Portaria n° 2.736/2003 (BRASIL, 2003).

Em 2003, com um novo mandato do governo federal, foram promovidas 
discussões sobre o Decreto n° 2.208/1997 (BRASIL, 1997b), principalmente 
em relação à separação da Educação Básica da Educação Profissional. 
A partir desses trabalhos, constituiu-se o Decreto n° 5.154/2004 (BRASIL, 
2004), que revogou a antiga legislação. É importante destacar que se 
mantiveram as ofertas dos cursos técnicos concomitantes e subsequen-
tes, mas possibilitou-se, novamente, integrar o Ensino Médio à educação 
técnica de nível médio.

O primeiro passo para a consolidação da Rede de Educação Profissional 
no Brasil é a promulgação da Lei nº 11.892/2008 (BRASIL, 2008), que criou 
os Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia. Essa legislação, 
em seu Art. 6º, estabelece, como uma das finalidades dessas institui-
ções, a oferta de educação profissional e tecnológica de qualidade e, no 
mínimo, 50% das vagas com a obrigatoriedade de oferta para os cursos 
técnicos de nível médio, prioritariamente, na forma integrada.

Outro instrumento legal, relevante ao presente estudo, é a Resolução 
CNE/CEB nº 06/2012 (BRASIL, 2012), que define as Diretrizes Curriculares 
Nacionais para a Educação Profissional Técnica de Nível Médio. O docu-
mento apresenta a importância da inter-relação entre as dimensões do 
trabalho, da tecnologia, da ciência e da cultura. Essas relações compõem 
os Princípios Norteadores da Educação Profissional Técnica de Nível 
Médio: “Artigo 6º São princípios da Educação Profissional Técnica de 
Nível Médio: […] III - trabalho assumido como princípio educativo, tendo 
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sua integração com a ciência, a tecnologia e a cultura como base da 
proposta político-pedagógica e do desenvolvimento curricular” (BRASIL, 
2012, p. 2). Além de serem itens indispensáveis à Organização Curricular 
do curso: “Artigo 14º Os currículos dos cursos de Educação Profissional 
Técnica de Nível Médio devem proporcionar aos estudantes: I - diálogo 
com diversos campos do trabalho, da ciência, da tecnologia e da cultura 
como referências fundamentais de sua formação” (BRASIL, 2012, p. 5). 
No caso específico do Instituto Federal do Paraná (IFPR), há 72 cursos 
de Ensino Médio Integrado, distribuídos nos 25 campi do estado, como 
ilustrado na Figura 1.

Percebe-se que o IFPR tem campi em todas as regiões do estado, atenden-

do um dos objetivos da implantação dos Institutos Federais, que é a inte-
riorização. A instituição está presente na capital, região metropolitana, 
no interior da unidade federativa, nos Campos Gerais, na única cidade 
portuária paranaense e em localidades fronteiriças. Dessa maneira, é 
natural que haja pluralidade nos cursos e na maneira como são ofer-
tados, pois estão inseridos em realidades diferentes, ainda que compo-
nham um mesmo órgão. Essa variedade territorial se reflete na diver-
sidade de cursos e seus eixos tecnológicos, como apresentado na Tabela 
1, na qual são mencionados (1) os cursos ofertados; (2) quantos Projetos 
Pedagógicos de Cursos (PPC) há para esse curso e (3) a qual eixo tecnológico 

figura 1.  Mapa do 
estado do Paraná 

com destaque 
nas cidades com 
Campus do IFPR

Fonte:  Instituto Federal 
do Paraná, 2020.
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pertencem, conforme o Catálogo Nacional de Cursos Técnicos.

Cada Projeto Pedagógico de Curso dos campi tem sua própria caracte-
rística, justificativa, estrutura e organização, mas sem deixar de sub-
meter-se às legislações referentes ao Ensino Médio Integrado (EMI) no 
Brasil, tais como os documentos supracitados. Isso significa que é dever 
de cada um desses cursos proporcionar educação integral e humana aos 
seus estudantes. Tal educação só pode ser alcançada no momento em 
que a equipe responsável pelo curso participe, entenda e implemente as 
diferentes concepções de ensino integrado e sua relação com o trabalho.

Assim, o objetivo deste artigo é apresentar e analisar quais concepções 
de trabalho estão presentes nos cursos de EMI no IFPR e de que maneira 
isso interfere na formação do estudante. Trata-se de um estudo relevan-
te porque busca entender o processo de consolidação de uma modalida-
de de ensino recente no sistema educativo brasileiro, ainda pouco com-
preendida, e que é responsável pela formação acadêmica, profissional e 
social de milhares de pessoas no Brasil.

tabela 1.  Cursos 
integrados ao 

Ensino Médio no 
IFPR e seus eixos 

e tecnológicos.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Uma categoria importante na concepção do Ensino Médio Integrado no 
Brasil é o trabalho, em seu sentido ontológico, que caracteriza e distin-
gue a realidade dos humanos dos demais animais, pois é, por meio dele, 
que adaptamos a natureza conforme nossa realidade para alcançar nos-
sos objetivos enquanto seres humanos (SAVIANI, 2003). É a partir do tra-
balho que os seres humanos passam a dominar os conhecimentos e a 
produzir sua própria existência (MANACORDA, 2001).

O trabalho, quando integrado às dimensões de cultura e de ciência, tor-
na-se um princípio educativo capaz de superar a dicotomia da educa-
ção moderna. Essas são dimensões fundamentais da vida, que estrutu-
ram a prática social e possibilitam a formação omnilateral dos sujeitos. 
Entender o trabalho como um princípio educativo: “[…] equivale dizer 
que o ser humano é produtor de sua realidade e, por isto, se apropria dela 
e pode transformá-la. Equivale dizer, ainda, que nós somos sujeitos de 
nossa história e de nossa realidade. Em síntese, o trabalho é a primeira 
mediação entre o homem e a realidade material e social” (RAMOS et al, 
2008, p.4). Isso significa dizer que, por meio do trabalho, o ser humano 
produz sua existência, pois é a maneira pela qual ele interage com a 
realidade a sua volta. Aqui é importante entender que trabalho não sig-
nifica “emprego”, isto é, não é uma atividade desenvolvida para obter 
um retorno financeiro. Dessa forma, trabalho está na essência do ser 
humano e tem como característica duas dimensões distintas: trabalho 
como mundo das necessidades e trabalho como mundo da liberdade, 
sendo o primeiro “subordinado à resposta das necessidades imperati-
vas do ser humano enquanto um ser histórico-natural” (FRIGOTTO, 2001, 
p.73). Entende-se, portanto, que o trabalho é algo natural (da natureza) 
do ser humano. Logo, negar-lhe o direito ao trabalho pode significar ne-
gar-lhe o direito à vida. Nesse sentido,

O trabalho constitui-se por ser elemento criador da vida hu-
mana, num dever e num direito. Um dever a ser aprendido, 
socializado desde a infância. Trata-se de apreender que o 
ser humano enquanto ser da natureza necessita elaborar a 
natureza, transformá-la, pelo trabalho, em bens úteis para 
satisfazer as suas necessidades vitais biológicas, sociais, 
culturais, etc. (FRIGOTTO, 2001, p. 74)

É importante notar que, ao longo da história da humanidade, houve uma 
alteração na maneira de entender o trabalho e a sua função social. Em 
sociedades pré-capitalistas, “os homens aprendiam a produzir sua exis-
tência no próprio ato de produzi-la”, ou seja, “eles aprendiam trabalhan-
do” (SAVIANI, 2007, p. 154). Nota-se, assim, que, para essas sociedades, 
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trabalhar e educar eram atos simultâneos e conectados. Saviani (2007) 
conclui nessa reflexão que a relação de trabalho e educação é uma “re-
lação de identidade”.

Contudo, com a modificação estrutural das sociedades e com o surgi-
mento de diferentes classes sociais, passa-se a constituir uma distinção 
entre aqueles que trabalham com as mãos e os que “trabalham” com 
a mente. Estrutura-se, assim, uma dicotomia na forma de educar as 
pessoas de classes diversas: aqueles que são dirigentes (da aristocracia 
ou elite) recebem uma formação intelectual, enquanto os servos (pes-
soas escravizadas) devem aprender a fazer o trabalho manual confor-
me Manacorda (2001). Pode-se citar a Grécia antiga como um exemplo 
da consolidação desse modelo. Esse pesquisador explica que, para essa 
sociedade,

O que importa é que, no seu reexame, ele (Aristóteles) ex-
clui, na educação dos livres, toda a disciplina que objetive o 
exercício profissional: o homem livre deve visar à própria 
cultura. “Não para ofício [téchne] mas para a educação [pai-
deia]”, já dissera Platão, concordando nisto com Aristóteles 
(MANACORDA, 2001, p. 57).

Para os gregos, a educação dos homens livres preparava para o exercício 
da oratória, da política, da guerra, isto é, para o trabalho de dirigente (in-
telectual). Para as pessoas escravizadas, destinava-se o exercício do ofí-
cio, que seria aprendido por meio da atividade prática. Por causa dessa 
situação, iniciou-se a separação da relação de identidade entre trabalho 
e educação (MANACORDA, 2021).

Essa dicotomia foi continuada pelas sociedades seguintes. Na Idade 
Média, com o feudalismo, prosseguiu a separação de classes com o tra-
balho servil de um lado (que cultivavam a terra) e o senhor feudal de 
outro. No que concerne à educação, ela era exclusivamente dos intelec-
tuais, predominantemente do clero. Saviani (2007), sobre esse período, 
afirma:

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento da sociedade 
de classes, especificamente nas suas formas escravista e 
feudal, consumou a separação entre educação e trabalho. 
No entanto, não se pode perder de vista que isso só foi 
possível a partir da própria determinação do processo de 
trabalho. Com efeito, é o modo como se organiza o proces-
so de produção — portanto, a maneira como os homens 
produzem os meios de vida — que permitiu a organização 
da escola como um espaço separado da produção. Logo, a 
separação também é uma forma de relação, ou seja: nas 
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sociedades de classes a relação entre trabalho e educação 
tende a manifestar-se na forma da separação entre escola 
e produção (SAVIANI, 2007, p.157).

O autor explica que as formas de produção interferem diretamente na 
relação entre o trabalho e a educação. Portanto, ao estratificar a socieda-
de em diferentes classes, em função de um modo de produção, altera-se 
a relação existente entre a maneira de educar e trabalhar. Tendo isso 
em vista, a Revolução Industrial promoveu mudanças ainda maiores. 
Enquanto, na Idade Média, o aprendizado do processo de fabricação de 
todo um ofício era por meio da relação entre Mestre e Aprendiz, na in-
dústria, a necessidade era de alguém que soubesse lidar com a máquina 
para uma determinada etapa da produção. Vemos, dessa forma, que a 
educação do trabalhador acabaria por enfatizar somente o necessário 
para a execução de uma determinada tarefa, sem precisar entender todo 
o processo de fabricação. Essa é uma consequência direta da divisão do 
trabalho provocada pelo movimento de industrialização. Como conse-
quência desse processo histórico, há, no sistema educacional moderno, 
uma dicotomia do ensino, pela qual alguns indivíduos são ensinados 
a trabalhar e outros a pensar: “[…] a educação permanece dividida en-
tre aquela destinada aos que produzem a vida e a riqueza da sociedade 
usando sua força de trabalho e aquela destinada aos dirigentes, às eli-
tes, aos grupos e segmentos que dão orientação e direção à sociedade” 
(RAMOS, 2008, p. 2).

A dicotomia faz com que o conhecimento seja parcelado, pois, no modo 
produtivista capitalista, ele se torna um meio de produção e, assim, uma 
posse de um pequeno grupo que decide como distribuí-lo para o grande 
contingente de trabalhadores (SAVIANI, 2003). Dessa forma, a proposta 
do trabalho como princípio educativo é o que possibilita a “formação 
omnilateral dos sujeitos, ou seja, a Educação Integral” (CHISTÉ, 2017, p. 
124), além de contribuir com a formação humana do indivíduo e visar 
à emancipação desses sujeitos. É importante destacar que a formação 
humana é indispensável em qualquer âmbito educacional, mas em es-
pecial no Ensino Médio Integrado, pois, na falta dela, “o foco volta-se 
para a instrumentalização dos sujeitos de modo a atender às demandas 
do mercado” (CHISTÉ, 2017, p. 124), isto é, uma educação que entende o 
trabalho somente no seu sentido mais estreito, o econômico. Dessa ma-
neira, o Ensino Médio Integrado, se bem aplicado, pode ser uma possi-
bilidade para a resolução desse problema, principalmente para a classe 
trabalhadora, pois o trabalho para os jovens dessa classe é mais que um 
direito, é uma necessidade (RAMOS, 2008). Educá-los, tendo em vista o 
sentido ontológico do trabalho, é prepará-los para a vida em sociedade 
numa perspectiva omnilateral. Tem-se, assim, a superação de uma di-
cotomia histórica, que pode levar a uma educação politécnica, e, assim, 
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integrada. Isso ocorre pelo fato de o processo do trabalho (em seu sentido 
ontológico) desenvolver, “em uma unidade indissolúvel, os aspectos ma-
nuais e intelectuais” (SAVIANI, 2003, p. 138), pois não há, realmente, tra-
balho somente intelectual ou manual, tendo em vista que “todo trabalho 
humano envolve a concomitância do exercício dos membros, das mãos 
e do exercício mental, intelectual” (SAVIANI, 2003, p.138). Essa é a concep-
ção básica de politecnia defendida por Saviani e que pode ser aplicada ao 
Ensino Médio Integrado. Complementando esta ideia, pode-se dizer que: 
“[…] o ensino politécnico é aquele destinado a desenvolver uma cultura 
geral do trabalho, o que pressupõe a compreensão da produção em seu 
conjunto, o conhecimento da direção em que se desenvolvem a técnica e 
as mudanças tecnológicas” (CHISTÉ, 2017, p. 124).

A educação politécnica e a escola não dual são os dois pilares da edu-
cação integrada (RAMOS, 2008), lembrando que a Educação Integral é 
aquela que busca a formação humana ao integrar todos os processos 
educativos da vida no processo educativo (CHISTÉ, 2017). Destaca-se, nes-
sa discussão, a conclusão levantada por Moura, Lima Filho e Silva (2015), 
que afirmam o Ensino Médio Integrado ser, para a realidade brasileira, 
uma proposta coerente para avançar na superação da histórica dicoto-
mia do trabalho manual e intelectual:

A análise desenvolvida nos permite responder afirmati-
vamente e afirmar que na educação brasileira atual essa 
perspectiva formativa existe como possibilidade teórica e 
ético-política no ensino médio que garanta uma base uni-
tária para todos, fundamentada na concepção de formação 
humana integral, omnilateral ou politécnica, tendo como 
eixo estruturante o trabalho, a ciência, a tecnologia e a cul-
tura e, a partir dessa mesma base, também oferecer, como 
possibilidade, o Ensino Médio Integrado (MOURA; LIMA 
FILHO; SILVA, 2015, p. 1071-1072).

Tendo em vista a implantação dessa proposta educacional, o Ensino 
Médio Integrado, Ramos (2008) apresenta a integração em três sentidos: 
(1º) filosófico, com base na integração entre todos os sentidos da vida e 
compreendendo o trabalho nos seus sentidos ontológico e histórico; (2º) 
integração entre Ensino Médio e Educação Profissional, pois o Ensino 
Médio Integrado não somente “forma para vida” ou “oferece cursos de 
treinamento ou desenvolvimento de habilidades procedimentais”, am-
bos necessitam ocorrer juntos; (3º) integração entre conhecimentos ge-
rais e específicos, pois todos eles são necessários para a formação plena, 
e sua fragmentação deve ser superada. Nota-se, assim, que o trabalho, 
nas concepções da proposta para o Ensino Médio Integrado, não se limi-
ta exclusivamente ao emprego, não sendo, portanto, a ação econômica 
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específica (RAMOS, 2008). Os três sentidos apontados por Ramos (2008) 
foram questões norteadoras para a metodologia da pesquisa neste traba-
lho, especificamente para a elaboração de um roteiro de análise.

3 METODOLOGIA

Essa pesquisa é de natureza bibliográfica e documental, e tem, como 
principal objeto de estudo, os Projetos Pedagógicos de Curso (PPC) do 
Ensino Médio Integrado do Instituto Federal do Paraná. Adota-se, como 
base epistemológica, o materialismo histórico-dialético. Por isso, a com-
preensão da história da Educação Profissional é essencial para este ar-
tigo. Portanto, ao se discutir o conceito do trabalho, foi importante, na 
revisão bibliográfica, compreender como se constituiu a ideia do traba-
lho ao longo da história. Para a execução da pesquisa, foram cumpridas 
quatro etapas.

A primeira etapa do projeto refere-se a uma leitura cuidadosa de pes-
quisadores sobre o tema. Entre os autores pesquisados, destacam-se 
Gaudêncio Frigotto (2001), Dermeval Saviani (2003, 2007), Marise Ramos 
et al (2008), Moura, Lima Filho e Silva (2015) e Priscila de Souza Chisté 
(2017). A leitura cuidadosa desses autores contribuiu para a execução da 
próxima etapa.

Como segunda fase, elaborou-se um roteiro de análise1, tomando como 
base as leituras feitas na revisão bibliográfica. Destacam-se, de forma 
específica, os três sentidos expostos por Ramos (2008), já mencionados 
na revisão bibliográfica. Esse roteiro contém um total de 27 questões, 
divididas em seis grandes grupos: formação integral; inclusão; mercado 
de trabalho; mundo do trabalho; emancipação e questões gerais.

A terceira etapa se consistiu na captação de dados dos Projetos Pedagógicos 
de Curso do Instituto Federal do Paraná, por meio da aplicação do roteiro 
de análise. Os 72 cursos foram submetidos ao instrumento criado e seus 
dados foram compilados e tabulados em planilhas. Essa etapa foi impor-
tante para organização das informações e para proporcionar uma visão 
geral dos cursos.

Como última fase da pesquisa, iniciou-se a análise dos Projetos 
Pedagógicos de Curso por meio da confrontação dos dados obtidos com a 
revisão bibliográfica feita inicialmente, para que, assim, fossem alcan-
çados os resultados, apresentados na próxima seção.

1 O Roteiro de Análise, instrumento essencial para o desenvolvimen-
to da pesquisa, pode ser visualizado no seguinte link: https://drive.google.com/
file/d/1o7o46zYfrpaWuLIXbOXHkfxhBaq26Op2/view?usp=sharing
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dos 72 Projetos Pedagógicos de Curso (PPC) analisados, 12 deles não apre-
sentam a inter-relação entre trabalho, ciência, cultura e tecnologia. 
Portanto, não compreendem o trabalho como princípio educativo e, as-
sim, são incapazes de propor a superação da divisão da educação para o 
trabalho manual e educação para o trabalho intelectual. Dessa manei-
ra, quando não ofertada uma educação plenamente integral, o traba-
lho pode se tornar algo penoso, que promove um distanciamento do ser 
humano de si mesmo, isto é, impossibilita de compreender a si e sua 
realidade (CHISTÉ, 2017). 

Nesse mesmo sentido, Saviani (2003) aponta que a “politecnia se enca-
minha na direção da superação da dicotomia entre trabalho manual 
e trabalho intelectual, entre instrução profissional e instrução geral” 
(SAVIANI, 2003, p. 138). Assim, entende-se que a politecnia busca desen-
volver indivíduos multilaterais que estejam aptos não só para o merca-
do, mas também para o mundo do trabalho. 

Vale ressaltar que o mercado de trabalho está relacionado com as de-
mandas diretas da indústria, comércio e serviços. Tem relação com os 
aspectos ligados às questões de empregabilidade e de competências para 
o trabalho produtivo. O trabalho, aqui, é compreendido como questão de 
profissão. Por outro lado, o mundo do trabalho está assentado na con-
cepção do trabalho como questão ontológica do ser humano. A prepara-
ção para o mundo do trabalho está relacionada com a Educação Integral, 
porém, em muitos PPC, percebeu-se que ambas as expressões são usadas 
como sinônimos. 

Como visto, o IFPR apresenta uma grande diversidade de cursos técnicos 
integrados ao Ensino Médio. Ainda assim, em sua maioria, eles voltam-
-se para atividades industriais ou produtivas. Nesses casos, a formação, 
em seu âmbito profissional, deve (1) consolidar conhecimentos especí-
ficos, voltados principalmente às áreas exatas e, (2) desenvolver ativi-
dades mecânicas com o objetivo de produzir bens ou otimizar e manter 
esse processo de produção. 

Disciplinas como Física, Matemática e, em alguns casos, Química 
e Biologia são indispensáveis para esses cursos. Mas como integrar 
História, Geografia, Arte, Filosofia, Sociologia e Literatura a eles? Qual 
relevância essas disciplinas teriam para esses cursos? Elas são muito 
importantes para a formação crítica e para a autonomia dos discentes 
e são imprescindíveis, assim como todas as outras, conforme aponta 
Ramos et al (2008, p. 16). Entretanto, dentro do Ensino Médio Integrado, 
elas não devem apenas ser ofertadas, mas necessitam ser indissociáveis 
ao restante do currículo escolar para que a educação do estudante seja 
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integrada e humana e, assim, sua compreensão do mundo seja ampla e 
crítica (RAMOS et al, 2008, p.16).

Observou-se que um pouco mais de dois terços dos cursos buscam in-
tegrar as diferentes áreas do conhecimento e, assim, formar integral-
mente seus alunos. Em contrapartida, percebeu-se, em dois PPC, uma 
hierarquização entre conhecimentos por meio, principalmente, da carga 
horária, que privilegiava algumas disciplinas em detrimento de outras. 
Esse é o caso, por exemplo, do curso de Alimentos do Campus Colombo. 
Nele, os componentes curriculares de História, Sociologia e Filosofia 
apresentam 40 horas-aulas anuais cada, enquanto disciplinas que fa-
zem parte do eixo técnico, como Análises Físico-Química de Alimentos e 
Microbiologia de Alimentos são contempladas com 80 e 160 horas-aulas 
anuais, respectivamente. Isso não possibilita que o discente se forme em 
sua totalidade, desenvolva todas as suas habilidades (politecnia) e faça 
uma leitura completa e profunda do mundo. 

Como pode ser visto no Gráfico 1, aproximadamente 11% dos cursos con-
sideram o trabalho unicamente como uma atividade econômica. Isso é 
extremamente prejudicial para a formação do discente, pois essa con-
cepção oferece uma educação limitada, focada somente na qualificação 
do estudante como um instrumento para o mercado de trabalho. Essa 
visão é corroborada pelo fato de que três PPC apresentam, como objetivos 
de seus cursos, questões relacionadas unicamente à formação profissio-
nal, não configurando um ensino realmente integrado ou, no mínimo, 
profissionalizante.

5.2. Objetivos do Curso 

O Curso técnico em Processos Fotográficos visa capacitar o 
aluno para trabalhar no planejamento, produção e geren-
ciamento da fotografia a partir das novas tecnologias e da 
especificidade da sua linguagem;

Estimular a percepção visual a partir do entendimento da 
linguagem fotográfica e seus usos mercadológicos;

Produzir imagens utilizando câmeras fotográficas digitais 
reflex, equipamentos de iluminação e softwares de trata-
mento de imagem, mobilizando os princípios éticos, legais 
e ambientais;

Analisar e caracterizar as linguagens usadas nas diversas 
épocas do fotojornalismo e da fotografia social, para desen-
volver repertório com intuito de elaborar e produzir traba-
lhos fotográficos que expressem conhecimento do proces-
so criativo, de linguagem fotográfica e da expressão visual 
crítica;
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Produzir e tratar imagens de natureza e paisagem, mobili-
zando conhecimentos sobre iluminação natural e artificial, 
lentes e acessórios apropriados para o assunto específico;

Proporcionar ao aluno a iniciação da linguagem fotográfica 
bem como suas diversas aplicabilidades no âmbito profis-
sional e científico;

Estimular a percepção visual a partir do entendimen-
to da linguagem fotográfica e seus usos mercadológicos. 
(INSTITUTO FEDERAL DO PARANÁ, 20132)

O excerto acima mostra que o objetivo do curso técnico em Processos 
Fotográficos integrado ao Ensino Médio ofertado no campus Curitiba 
tem como objetivo formar profissionais para atuar no mercado de traba-
lho. Não há nenhuma menção à formação básica do estudante e ao de-
senvolvimento das habilidades e competências relacionadas a este nível 
educacional. A principal preocupação da formação do aluno, nesse curso, 
é estritamente profissional, sem fazer alusão a questões como a forma-
ção para a cidadania ou aspectos mais amplos do mundo do trabalho. 
Essa situação se repete em outros PPC, como no do curso de Mecânica 
(2012) ofertado no campus de Paranaguá e no curso de Contabilidade 
do campus Curitiba, cujo ano de elaboração do PPC não é apontado no 
documento.

2 O referido Projeto Pedagógico de Curso está disponível em: https://curitiba.ifpr.edu.br/
cursos-tecnicos-de- ensino-medio-integrado/processosfotograficos/. Acesso em: 24 jul. 
2020.

gráfico 1.  Respostas 
da pergunta 15 do 
Roteiro de Análise



Feliz, v. 7, n. 1, e72, 2021 15SCIENTIA PRIMA

Quando não se oferece uma adequada formação geral, integrada com 
os componentes curriculares técnicos, não há uma educação integral. 
Sobre esse aspecto, pode-se parafrasear Jinkings apud Mészáros (2008) 
— na apresentação do livro A educação para além do Capital – que a 
educação não deve qualificar para o mercado de trabalho, mas para a 
vida. A formação do estudante no Ensino Médio Integrado deve ir além 
da preparação para o trabalho, e isso pode ser oferecido por meio de um 
currículo que compreenda o homem em sua integralidade. Ao privile-
giar uma determinada área do conhecimento, implica a possibilidade de 
uma formação limitada, não integral.

Além de prejudicar a oferta da Educação Integral, essas propostas foca-
das somente na qualificação profissional não levam em consideração a 
Resolução CNE/CEB nº 06/2012 (BRASIL, 2012), um importante instrumen-
to regulamentador da Educação Profissional. É no PPC que se pode per-
ceber o objetivo daquela proposta de curso de Ensino Médio Integrado: se 
de transformação e/ou de conformação com os modos de produção da 
sociedade capitalista. Sobre esse aspecto, é interessante o apontamen-
to de Mészáros (2008) de que, historicamente, uma das principais fun-
ções da educação formal é “produzir tanta conformidade ou ‘consenso’ 
quanto for capaz” (MÈSZÁROS, 2008, p. 45) e que, por isso, é necessário 
que, no âmbito educacional, as reformas “não podem ser formais; elas 
devem ser essenciais” (MÉSZÁROS, 2008, p. 45). Isso significa que alterar 
somente a forma de oferta, de ensino concomitante ou subsequente para 
o Ensino Médio Integrado não é suficiente para promover uma reforma 
eficaz. É importante que essa mudança ocorra em sua essência, isto é, 
na compreensão da categoria trabalho e na sua relevante relação com a 
educação.

Dessa forma, a proposta do curso deve ter clareza sobre sua concepção 
de ser humano e sua relação com trabalho e educação. A proposta da 
Educação Integral propõe a preparação para o mundo do trabalho (visão 
muito mais ampla que o mercado de trabalho), e na organização curri-
cular é possível ver alguns desses aspectos, como a proporção da oferta 
de formação geral e técnica. Nota-se que a educação, sozinha, pode não 
transformar a sociedade capitalista, mas pode ser o lugar para promo-
ver a “automudança consciente dos indivíduos chamados a concreti-
zar a criação de uma ordem social metabólica radicalmente diferente” 
(MÉSZÁROS, 2008, p. 65). Aproximadamente 67% dos PPC compreendem 
e aplicam o trabalho em seu sentido ontológico, o que aproxima esses 
cursos daquilo que o Ensino Médio Integrado foi idealizado e regulamen-
tado para ser.

Tendo em vista a importância da categoria trabalho e, por consequência, 
seu princípio educativo, nota-se que ele não é considerado em 20 dos 
72 PPC analisados. Cabe ressaltar que, segundo Saviani (2003), não há 
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educação organizada sem o trabalho. Reitera-se, portanto, que a relação 
entre trabalho e educação proporciona aos estudantes uma formação 
integral e humana capaz de emancipá-los para, futuramente, tornarem-
-se sujeitos autônomos e críticos de suas realidades. Mesmo os alunos 
egressos que tiveram uma formação integral podem ser obrigados, por 
exemplo, a vender sua força de trabalho dentro dos moldes capitalistas, 
devido às suas condições materiais. Porém, compreenderão como eles 
estão inseridos nessa sociedade e serão capazes de tomar decisões que 
auxiliem na transformação do meio em que vivem. Já aqueles estudan-
tes que não têm a oportunidade de uma educação integral podem ter sua 
capacidade crítica e de escolhas prejudicadas, o que colabora para a ma-
nutenção de um modo de produção que explora a classe trabalhadora.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É importante compreender que o trabalho assume diversas concepções. 
Na primeira delas, ele é considerado um processo inerente à formação 
humana. Outra concepção diz que a partir dele o ser humano produz sua 
existência e transforma sua realidade. Hodiernamente, o trabalho assu-
me também um valor econômico. Além das concepções supracitadas, é 
essencial destacarmos a relação entre trabalho e educação, que é um dos 
pilares importantes para o Ensino Médio Integrado. 

Ao entender que há diferentes compreensões de trabalho e que cada uma 
delas tem sua importância e sua contribuição para a formação humana, 
torna-se mais fácil alcançar a proposta do Ensino Médio Integrado em 
sua plenitude. Tal alcance pode possibilitar a superação da divisão do 
conhecimento. Dessa maneira, os sujeitos terão consciência e meios de 
construir uma sociedade com mais equidade e menos exploratória. 

Percebeu-se que o Ensino Médio Integrado ofertado no IFPR não se asse-
melha totalmente àquele idealizado e teórico. Isso não é uma surpresa, 
visto o cenário educacional brasileiro e todo o seu histórico. 

Panoramicamente, notou-se que os cursos são muitos heterogêneos en-
tre si e que, mesmo pertencendo a uma mesma instituição, parecem ter 
bases diferentes em alguns casos. Enquanto alguns deles parecem já se-
rem integrados, é necessário outros serem repensados e reformulados, 
pois, mesmo caracterizados como cursos de Ensino Médio Integrado, 
são, na verdade, cursos concomitantes com preparação para o mercado 
de trabalho e para o vestibular. Por fim, ainda, destaca-se que este estu-
do se propôs a analisar os Projetos Pedagógicos de Curso, isto é, os docu-
mentos institucionais oficiais. Aponta-se a necessidade de se analisar a 
implantação desses cursos, se são respeitados esses documentos e se a 
integração das disciplinas ocorre na prática.
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RESUMO
Este artigo tem como objetivo analisar os desafios e 
percepções das/os professoras/es diante da produ-
ção das identidades, via gênero e sexualidade, das/
os jovens nas escolas de Mato Grosso do Sul. Do ponto 
de vista teórico-metodológico, nesta pesquisa qua-
litativa, foi utilizada a perspectiva pós-crítica, que  
apresenta uma abordagem preocupada em discutir 
as diferenças e as relações saber-poder no âmbito 
escolar, sendo realizada a partir de questionamen-
tos, dúvidas e problematizações formuladas frente à 
realidade estudada e relatos de docentes recolhidos 
através do blog Transidentidades. Assim, as informa-
ções e dados levantados por meio das exposições das/
os docentes apontaram conquistas e desafios no de-
senvolvimento de um “espaço acolhedor” para as/os 
jovens que desafiam as normas de gênero e sexuali-
dade. Pretende-se, assim, contribuir com a discussão 
sobre a educação, com as ações transformadoras  e 
que considerem importante o papel das/os professo-
ras/es no acolhimento e na produção das identida-
des, considerando condições de trabalho e formação 
suficientes no combate à discriminação e na garantia 
da liberdade.

Palavras-chave: Trabalho docente. Gênero. 
Sexualidade. Educação.
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GENDER AND SEXUALITY IN SCHOOL: TEACHER`S 
EXPERIENCES IN SCHOOLS OF MATO GROSSO DO SUL

ABSTRACT
This article aims to analyze the challenges and perceptions of the tea-
chers regarding the production of identities, via gender and sexuality, 
of the young people in schools in Mato Grosso do Sul. From a theoretical 
and methodological point of view, in this qualitative research, the pos-
t-critical perspective was used, which uses a preoccupied approach to 
discuss the differences as well as the knowledge-power relations in the 
school context, being carried out based on questions, doubts and proble-
matizations formulated in face of reality studied and teachers’ reports 
collected through the Transidentidades blog. Thus, the information and 
data collected through the teachers’ reports pointed out achievements 
and challenges in the development of a welcoming space for young pe-
ople who challenge the norms of gender and sexuality. It is intended, 
therefore, to contribute to the discussion on education, with the actions 
committed to the transformation and that consider the role of profes-
sors in welcoming and producing identities with respect to gender and 
sexuality, considering sufficient work and formation conditions to com-
bat discrimination and guarantee freedom.

Keywords: Teaching work. Gender. Sexuality. Education.

1 INTRODUÇÃO

As questões de gênero e sexualidade enfrentam muitas barreiras em re-
lação  a sua discussão, principalmente no âmbito escolar. O preconceito 
diante das vivências fora da heteronormatividade pode produzir o silen-
ciamento das/os professoras/es sobre as manifestações vivenciadas nas 
escolas, seja por medo ou falta de informação. 

O discurso de que escola, gênero e sexualidade devem constituir instân-
cias separadas têm ganhado força. Projetos como Escola sem Partido1 
têm motivado a perseguição às/aos professoras/es sob acusação de dou-
trinação política, além de reforçar a pauta de que na escola não se deve 
discutir gênero e sexualidade. A perseguição a esses temas, como tam-
bém às temáticas como capitalismo, religiosidade, socialismo, raça e 

1 O Programa Escola sem Partido surgiu em 2004, através da iniciativa do então procurador 
do Estado de São Paulo, Miguel Nagib. O projeto surgiu como uma reação a um suposto fe-
nômeno de instrumentalização do ensino para fins político-ideológicos, partidários e elei-
torais, que, em seu ponto de vista, representam doutrinação e cerceamento do estudante 
em aprender. Disponível em https://www.infoescola.com/educacao/escola-sem-partido. 
Acesso em 13 jun. 2019.
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etnia, constituiu o atendimento às pautas da bancada religiosa cristã 
representante de uma parte da população apoiadora de preceitos morais 
ligados à extrema direita. Por isso, esses não deveriam ser discutidos na 
escola.

 Isso reforça a ideia de que a sexualidade é entendida como uma questão 
pessoal e privada; e a escola, como espaço social de formação voltada 
para a vida coletiva, que deve estar afastada desses assuntos ditos “po-
lêmicos”. Assim, ao passar para a família a ocupação em relação à edu-
cação sobre gênero e sexualidade, retira da escola e da prática docente a 
oportunidade de se trabalhar a reflexão diante da diferença, mesmo em 
um espaço essencialmente produtor dela.

A necessidade do trabalho docente nessa temática é corroborada pelos 
Parâmetros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1997), que colocam 
esses tópicos como transversais e relevantes para a discussão nos es-
tabelecimentos de ensino, bem como para o processo de intervenção 
pedagógica.

Os PCNs legitimam o trabalho pedagógico com gênero e sexualidade para 
além da reprodução humana, com informações relacionadas ao contex-
to social em que é exercida ou ressignificada.

É preciso entender como essas experiências se dão no ambiente esco-
lar na perspectiva da/o professora/or. Por isso, o objetivo desse estudo é 
analisar seus  desafios e percepções diante da produção das identidades, 
via gênero e sexualidade, das/os jovens nas escolas de Mato Grosso do 
Sul. Entendemos que esse é um importante ponto de partida para a refle-
xão sobre como o corpo docente reage  perante as diferenças e o quanto 
se sente (ou não) preparado ou seguro para a garantia e acolhimento 
das experiências que desafiam as normas culturalmente instituídas na 
sociedade.

2 JUSTIFICATIVA E PROBLEMÁTICA

Percebe-se que historicamente o processo de formação das/os profes-
soras/es se voltou ao campo de disciplinas clássicas com o objetivo de 
adaptar os indivíduos às necessidades da sociedade, desconsiderando 
particularidades e processos culturais.

O processo de ocultação da posição de dissidência em relação à matriz 
heterossexual, faz mais do que simplesmente regular a vida social de 
pessoas que se relacionam sexualmente com outras do mesmo gênero à 
medida que as submete ao segredo, ao silêncio e/ou as expõe ao desprezo 
público (JUNQUEIRA, 2016). Segundo Junqueira,

Sair do armário implica uma gestão das fronteiras da (hete-
ro)normalidade (na qual estamos todos/as envolvidos e pela 
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qual somos afetados/as) e atua como um regime de controle 
de todo o dispositivo da sexualidade. Assim, reforçam-se as 
instituições e os valores heteronormativos e privilegia-se 
quem se mostra devidamente conformado à ordem hete-
rossexista (JUNQUEIRA, 2016, p. 228).

Devido a isso, educadores são constantemente chamadas/os para lidar 
com a sexualidade e o regime de (in)visibilidades que configura o espaço 
escolar. É preciso repensar esse ambiente, questionar a função e ressig-
nificação de suas práticas – ou seja, principalmente no que diz respeito 
ao trabalho docente. 

Assim, a motivação para a pesquisa se encontra na esfera da discussão 
em relação à disciplina geradora de resistência, que produz ações mais 
efetivas, como as expostas nos resultados da pesquisa anterior (AUTOR, 
2018), onde seis experiências positivas apontam para a possibilidade da 
escola como “espaço acolhedor”2, um espaço não violento ou não hos-
til às sexualidades dissidentes. Além disso, a pesquisa da Associação 
Brasileira de Gays, Lésbicas, Travestis e Transexuais - ABGLT (2016) apon-
ta que 60% dos jovens se sentem inseguros quanto à vivência de sua 
orientação sexual no espaço escolar, sendo experenciado, no ambiente, 
comentários LGBTfóbicos. Alguns relatos reportam que 51,2% das insti-
tuições não se manifestam para contornar a situação, o que leva a outro 
dado nada alentador, o de que 41,5% das/os estudantes não denunciam 
violências sofridas relacionadas a gênero e sexualidade por sentirem o 
espaço inseguro ou pouco capacitado para dar conta dessas situações.

De acordo com outra pesquisa, Reprolatina (2011), o ambiente de ensino 
reproduz o modelo heteronormativo da sociedade. A pesquisa também 
identificou contradição entre o referido discurso “inclusivo” e não discri-
minatório com a prática da escola, uma vez que esta reprime manifesta-
ções de diferenças sexuais, como interferências no comportamento das/
os alunas/os dentro do seu espaço. 

Embora o estado de Mato Grosso do Sul não tenha participado das duas 
últimas pesquisas citadas, os resultados são importantes norteadores 
para análise dos relatos do corpo docente que compõem as escolas sul-
-mato-grossenses, principalmente porque são questões que envolvem o 

2 Os relatos recolhidos através do blog Transidentidades para a pesquisa A produção das 
identidades em ambiente escolar: experiências contemporâneas de jovens dissidentes de 
gênero e sexualidade nas escolas de Mato Grosso do Sul, apontaram seis práticas, consi-
deradas positivas pelas/os jovens, pontualmente ao acolhimento das diferenças, sendo 
elas a liberdade na manifestação da afetividade, os momentos de discussão e informação 
promovidas em sala de aula, o uso do banheiro por identidade de gênero, o respeito ao 
uso do nome social em provas e chamadas, o oferecimento de uma educação crítica e 
consciente no combate ao preconceito e o encontro das diferenças relacionadas a gênero 
e sexualidade.
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direito à educação que pode ser negado devido à hostilidade, preconceito 
e omissão diante da violência.

3 METODOLOGIA

A primeira etapa foi amparada no estudo bibliográfico sobre gênero, 
sexualidade, educação e formação de professoras/es. A busca foi fei-
ta via base de dados como Scielo, Grupos de Trabalhos das Reuniões 
Nacionais da ANPED (Associação Nacional de Pós-graduação e Pesquisa 
em Educação) e Catálogos de Teses e Dissertações da Capes. 

A segunda etapa da pesquisa se deu por meio da busca por dados, 
via a divulgação aos possíveis participantes da pesquisa do blog 
Transidentidades (wwww.transidentidades.com.br), desenvolvido como 
estratégia metodológica de pesquisa. As/os educadoras/es que acessa-
ram a páginae quiseram participar, puderam contar suas experiências, 
a partir de questionário com cinco perguntas3. 

O blog contendo a apresentação da pesquisa foi divulgado pela internet 
através do compartilhamento em posts (no Facebook e no WhatsApp) 
que indicavam o acesso ao site, além de postagens nos canais de comu-
nicação da Federação dos Trabalhadores em Mato Grosso do Sul, que foi 
parceira na divulgação. Na prática, a participação se deu mediante ao 
preenchimento do formulário e aceitação do termo de responsabilidade, 
tudo feito online. A identificação das/os professoras/es, bem como as 
instituições, foi preservadas por uma exigência ética. 

A terceira etapa foi a análise desses relatos deixados. Para atingir os ob-
jetivos desse estudo foi utilizada a perspectiva pós-crítica, sua escolha se 
justifica principalmente porque se propõe a fazê-la a partir de questio-
namentos, dúvidas e problemas que são formulados diante da realidade 
a ser estudada, como ilustrado na trajetória presente no infográfico da 
Figura 01.

3 As perguntas que nortearam a pesquisa foram: 1. Como você reage diante das experiências 
de gênero e sexualidade dissidentes vivenciadas por jovens nas escolas? Você pode nos dar 
um exemplo? 2.Você se sente preparada/o ou despreparada/o para lidar no dia a dia com 
as/os jovens que desafiam normas de gênero e sexualidade no espaço escolar? Por quê? 3. 
Em seu trabalho como professora/or, quando aparece a temática gênero e sexualidade? 
Ou ela não aparece? Caso apareça, como você trabalha essas temáticas? 4- Você se sente 
segura/o para atuar diante das manifestações de gênero e sexualidade de jovens dissiden-
tes? 5- Neste espaço você pode relatar algo que não foi abordado nas questões anteriores.
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Para o registro e análise da pesquisa qualitativa foi utilizado o livro 
Metodologias de Pesquisas Pós-Críticas em Educação (MEYER e PARAISO, 
2014). A metodologia proposta oportunizou o contato com as seguintes 
contribuições dos teóricos: Foucault (2017) no que diz respeito à produção 
do discurso e a problematização do sujeito; Deleuze e Guattari (2011) em 
seu “pensamento da diferença” e conceito de rizoma, que oferecem mo-
dos específicos de interrogar como estratégias para descrever e analisar; 
e Butler (2003) com seus estudos sobre as questões de gênero, práticas 
regulatórias e heterossexualidade compulsória.

De abril de 2019 a janeiro de 2020 foram registradas 42 participações. 
Participaram da pesquisa onze cidades do estado de Mato Grosso do 
Sul, sendo vinte e sete relatos de professoras/es de vinte e cinco escolas 
públicas e quinze relatos de professoras/es de um total de doze escolas 
particulares. Do total de relatos recolhidos, foram registrados dezessete 
respondidos por homens e vinte e cinco por mulheres4.

Para análise e estudo das experiências apresentadas nos relatos, dei-
xadas pelas/os professoras/es no blog Transidentidades, foram utiliza-
das também obras de autoras/es contemporâneas/os pós-críticas/os que 
pesquisam juventude, sexualidade, gênero e escola, como Louro (2017), 
Pelúcio (2014), Balieiro (2014), Vencato (2014) e Junqueira (2009).

4 RESULTADOS E ANÁLISE DE DADOS

4 Os nomes utilizados na pesquisa foram substituídos para preservar a identidade das/os 
participantes.

figura 1.  Trajetória 
da Pesquisa 
Pós-Crítica.
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A perspectiva pós-crítica em educação, considerando o que explicamos 
na seção anterior, a “bricolagem” e a “inspiração” nos textos lidos nos 
permite pensar os dados já produzidos a partir da análise. Os resultados 
existem nela, e não fora, portanto, não são momentos em que são “co-
letados” simplesmente, como se já estivessem lá. Não há categorias pré-
vias e não nos chamou a atenção as possíveis repetições nas respostas. 
Antes disso, a teoria constitui o nosso olhar para levantá-los sob investi-
gação. Aqui, por isso, resultados e análises não podem ser separados, são 
processos concomitantes. 

Sendo assim, é perceptível a discussão sobre a importância da educa-
ção e da escola no sentido de propor e questionar os discursos da natu-
ralidade heteronormativa e, com esse estudo, pôde-se trazer à tona a 
reflexão sobre a percepção das/os professoras/es diante dos desafios da 
abordagem dos assuntos relacionados a gênero, sexualidade e o papel 
da/o docente diante da desconstrução e desnaturalização de conceitos 
que a escola tem trabalhado historicamente. 

Nesse contexto, professoras/es são provocadas/os a questionar esse pa-
drão e buscar maneiras de lidar com isso. Assim, uma questão se faz 
importante ao pensarmos no trabalho pedagógico em relação às identi-
dades dissidentes: de que modo a abordagem da temática do gênero e da 
sexualidade pode contribuir com um espaço escolar mais “acolhedor”?

Diante do que foi relatado pelas/os docentes, é possível compreender que  
tais questões  encontram resistência em seu enfrentamento, ou  que não 
existe comprometimento na discussão para o combate ao preconceito, 
como apontado no relato de Cleiton, 36 anos, professor de uma escola 
pública: “gênero e sexualidade só aparecem nas aulas quando coloco o 
tema em discussão, ou  em datas específicas como no Dia da Mulher, no 
mais, fica a cargo de cada professor abordar ou não o assunto e acredito 
que muitos não o fazem por motivos diversos”. 

Sendo assim, na próxima seção, resultados e análises aparecem juntas 
em seis tópicos. Eles são construídos a partir do exercício analítico da 
produção dos dados e de como eles dialogam com a teoria. Indicam ain-
da modos de olhar e analisar a realidade que estamos nos propondo a 
refletir. Como apontam  os estudos pós-críticos em educação, é apenas 
um dos caminhos possíveis de levantamento e análise dos dados.

4.1 A REAÇÃO DIANTE DAS EXPERIÊNCIAS DE GÊNERO E SEXUALIDADE 
DISSIDENTES
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“Eu reajo com naturalidade diante de alunos gays, lésbicas 
ou trans. E diante da maioria das reações, de surpresa ou 
indiferença de alunos e alguns professores, tento fazer o pos-
sível para que estes alunos se sintam à vontade em sala de 
aula, uma vez que meus discursos apontam apoio e não es-
tranheza em relação ao diferente”. 

(Olga, 38 anos, escola privada)

“Em relação aos jovens dissidentes de gênero e sexualidade, 
eu reajo com acolhimento e entusiasmo por saber que hoje 
podemos viver em um período em que é possível se expressar 
nas suas mais diversas possibilidades de modos de vida na 
sociedade. E a escola, como sendo um espaço social de for-
mação humanizada, é o lócus para se estimular a liberdade 
entre os jovens’. 

(Maria, 33 anos, escola pública)

Sendo a escola um espaço importante para a socialização e a discus-
são dos mais variados temas, incluindo gênero e sexualidade, a/o pro-
fessora/or tem papel fundamental nessa mediação. A escola é uma das 
instituições em que mais se vivenciam as respectivas diferenças e den-
tro dela estão as/os docentes. Enquanto mediadoras/es da construção 
do conhecimento, estão envolvidas/os, de diferentes maneiras, com a 
produção e com a ressignificação das representações de gênero, sexuali-
dade e de preconceitos. Como apontado nos relatos das professoras Olga 
e Maria, é muito importante enxergarmos a escola com um olhar que se 
perceba a coletividade, que se tenha um olhar para o outro. 

A proposição de estratégias pedagógicas que busquem questionar e mo-
dificar as normas e valores heteronormativos no ambiente escolar, po-
dem, antes de tudo, promover a reflexão da/o própria/o docente sobre 
a  diferença e a invisibilidade do gênero e da sexualidade dissidentes. 
Segundo Pelúcio (2014), 

Discutir relações de gênero, sexualidade e convívio com as 
diferenças é entrar no delicado terreno das intimidades, é 
mexer com moralidades, desestabilizar certezas, provocar 
incômodos que possam gerar insatisfação por parte de pais 
e dos próprios pares. (PELÚCIO, 2014, p. 113).

De acordo com Vencato,
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O principal desafio é passar por reconhecer e falar sobre 
as diferenças e entendê-las como um princípio estruturan-
te da boa prática pedagógica, assim como deixar de lado 
a visão que ela só traz problema para o interior da escola. 
É preciso deixar de lado ideias de que a escola não tem de 
lidar com gênero e sexualidade ou com outros marcadores 
sociais da diferença. (VENCATO,2014, p. 40).

É desafiador para a/o professora/or o trabalho fora dos marcos iden-
titários e das referências binárias relativos aos gêneros e à orientação 
sexual, mas é preciso refletir sobre a importância do enfrentamento e do 
debate no combate ao preconceito por parte de alunas/os e professoras/
es, e isso implica em reconhecer seus próprios preconceitos e limites de 
lidar de forma democrática com a diferença.

4.2 O SENTIMENTO DE PREPARO/DESPREPARO DIANTE DAS DISSIDÊNCIAS 
DE GÊNERO E SEXUALIDADE

“Eu me interesso pela temática e isso me faz buscar auto-
res que possam me ajudar a lidar com algumas situações, 

mas não acredito que isso aconteça sempre com todos os 
professores. Mas eu não me sinto preparada, apesar disso. 

Tanto pela questão de formação, quanto pelo preparo emo-
cional que, às vezes, precisamos oferecer aos alunos nesses 

momentos”.

(Esmeralda, 23 anos, escola privada)

“Eu tento explicar que esse sentimento pelo mesmo sexo é 
normal, porém cito a importância do uso de preservativos 
para evitar DST5”.

(Marcelo, 28 anos, escola privada) 

Embora o tema gênero e sexualidade seja marcado por momentos em 
que ele não pode ser enunciado, a preocupação com suas manifestações 
é constante. A leitura da autora Guacira Lopes Louro (2017) corrobora com 
a constatação de que a sexualidade é controlada por normas que silen-
ciam as manifestações que as desafiam. Segundo Louro,

A escola delimita espaços. Servindo-se de símbolos e 

5 DST significa “Doenças Sexualmente Transmissíveis. Contudo, ainda que tenha sido esse 
termo que apareceu no trabalho de campo, hoje, o mais atual é nos referirmos a IST, isto é, 
“Infecções Sexualmente Transmissíveis”. Por isso, em nosso texto empregaremos IST para 
nos referirmos ao conteúdo do relato do professor Marcelo.
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códigos, ela afirma o que cada um pode (ou não pode) fa-
zer, ela separa e institui. Informa o “lugar” dos pequenos e 
dos grandes, dos meninos e das meninas. Através dos seus 
quadros, crucifixos, santas ou esculturas, aponta aqueles/
as que deverão ser modelos e permite, também, que os su-
jeitos se reconheçam (ou não) nesses modelos. É indispen-
sável questionar não apenas o que ensinamos, mas o modo 
como ensinamos e que sentidos nossos/as alunos/as dão 
ao que aprendem. (LOURO, 2017, p. 62).

Nesse contexto, professoras/es que se veem diante de manifestações de 
gênero e sexualidade dissidentes, muitas vezes não sentem preparo, seja 
psicológico ou teórico em lidar com aquelas/es que desafiam as normas 
instituídas e assim, muitas vezes, essas diferenças deixam de ser abor-
dadas no cotidiano escolar, como exposto no relato da Esmeralda. 

Um exemplo sobre o cuidado na abordagem do tema gênero e sexualidade 
e as limitações ainda enfrenta é a relação com as Infecções Sexualmente 
Transmissíveis - ISTs. Nesse sentido, vivenciou-se nas últimas décadas o 
crescimento de iniciativas ligadas à temática e incorporadas a disciplina 
de Orientação Sexual no currículo formal (BALIEIRO e RISK, 2014). Assim, 
a sexualidade foi incorporada nos currículos escolares sob a perspectiva 
biológica, voltados às discussões sobre ISTs e à gravidez na adolescência, 
o que pode explicar a preocupação apontada no relato de Marcelo.

Na escola, ainda é comum a sexualidade ser apresentada como referên-
cia médica/biológica, enfocando métodos a precaução das ISTs. Não se 
trata de questionar a importância das orientações em relação à preven-
ção deste tipo, mas se corre o risco de restringir a experiência da sexua-
lidade a uma ameaça. 

O trecho do relato do professor Marcelo expõe um discurso de proteção 
sexual que pode produzir identidades vulneráveis, tomando a informa-
ção o principal impedimento na busca pela exploração do significado do 
corpo, desejo e identidade. Esse discurso disseminado em sala de aula 
oferece argumentos para efetivação de um modelo de educação sexual 
que busca prevenir, normatizar e higienizar a sexualidade.

4.3 A TEMÁTICA GÊNERO E SEXUALIDADE NO AMBIENTE ESCOLAR
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“Houve uma tentativa de conversa na sala dos professores. 
Na ocasião me manifestei dizendo que precisávamos acolher 
os jovens de novas turmas que estavam ‘confusos’, devido à 
sexualidade e às expectativas da família, escola e sociedade. 
Aleguei que tinha relatos de jovens que estavam sofrendo per-
seguição de colegas e professores, e indaguei um colega se ele 
já tinha vivenciado algo desse tipo. Após minha pergunta, a 
resposta foi: “Sai fora, não fico prestando atenção em viado”. 

(Adriano, 33 anos, escola particular)

“Como professora acredito que meu papel é sempre de me-
diar os conflitos. Para tanto, busco ouvir meus alun@s, isso 
permite identificar seus anseios, conflitos (pessoais ou com 
o grupo). A partir disso interferir de modo positivo, seja em 
uma conversa reservada ou discussões no grupo. Ressalto que 
o positivo é entender o outro, se o entendimento não for pos-
sível, o respeito obrigatoriamente tem que ser garantido”.

(Vanda, 46 anos, escola pública)

Até que ponto professoras/es podem contribuir com a exclusão social? 
Quando trazemos à tona como a temática gênero e sexualidade é abor-
dada na escola pelo trabalho de docentes, é possível questionar esse pa-
pel, no sentido de problematizar o contato das/os professoras/es com o 
assunto, seja na graduação ou na formação continuada. Além disso, esse 
tema é assegurado pelos PCN’s e, ainda assim, é visível aresistência e o 
preconceito por parte de algumas pessoas e das próprias instituições, 
como constatados nos relatos de Adriano e Vanda. 

Segundo Junqueira,

Temos visto consolidar-se uma visão segundo a qual a es-
cola não apenas transmite ou constrói conhecimento, mas 
o faz reproduzindo padrões sociais, perpetuando concep-
ções, valores e clivagens sociais, fabricando sujeitos e suas 
identidades (JUNQUEIRA, 2009, p.14).

Na escola, a homofobia é expressa por meio de agressões físicas e ver-
bais. Abramovay, Castro e Silva (2004) discutem a homofobia nas esco-
las e sua invisibilidade. As autoras, em pesquisa da UNESCO, revelam 
que além do silêncio das/os professoras/es, eles são coniventes e em al-
guns casos, agentes dessa violência. Ainda nessa pesquisa realizada pela 
UNESCO, foi possível constatar que, para parte de professoras/es, “bater 
em homossexuais” é considerado menos grave do que usar drogas ou 
roubar, por exemplo. 
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Esse cenário aponta para urgência de ações que promovam uma escola 
mais justa e que, acima de tudo, garantam os direitos humanos, como 
a integração das Políticas Públicas, citadas nos PCNs, para a orientação 
sexual. Contudo, a escola, ou, pelo menos parte do corpo docente, parece 
desconhecer essas políticas, o que dificulta práticas e posturas que po-
dem ressignificar o espaço escolar para as/os jovens dissidentes. Alguns 
fatores se mostram relacionados ao despreparo dessas/es professoras/
es, como a falta de informação e formação em relação ao assunto , o que 
leva ao preconceito, ao silenciamento diante da violência e à aceitação 
acrítica da heteronormatividade. 

Dentro do panorama exposto, faz-se necessário um esforço que deses-
tabilize os conhecimentos considerados imutáveis. A leitura, a forma-
ção continuada, as discussões em reuniões de professoras/es podem ser 
medidas importantes. Políticas públicas para a formação de professores 
como o GDE – Gênero e Diversidade na Escola6 precisam estar atreladas 
a um saber de desconstrução, a fim de atender para além das normas 
instituídas. 

Ainda é possível questionar e refletir: qual o papel da escola? Qual o pa-
pel da/o docente? Qual o momento de enfrentar as normas e atender ou 
se adequar aos novos papéis na sociedade? Segundo Vencato, 

É preciso repensar conteúdos, práticas, ações, se quisermos 
produzir uma escola realmente justa, e trocar o silêncio 
e a ausência confortável dos diálogos pelo desconforto de 
falar sobre as coisas do cotidiano escolar. É preciso trans-
formar cada comentário jocoso, cada intervenção agressiva 
em oportunidade para desconstruir velhos preconceitos e 
exclusões e construir uma nova forma de lidar com as his-
tórias de vida de todas as pessoas que transitam pela escola 
(VENCATO, 2014, p. 53).

A partir do reconhecimento das diferenças, como ponto de mediação do 
diálogo que se pode construir uma prática pedagógica pautada na auto-
nomia e no respeito.

4.4 GÊNERO, SEXUALIDADE E CURRÍCULO

6 O GDE compõe um conjunto extenso de programas coordenados pelo Ministério da 
Educação e da Cultura (MEC) a partir de diversas secretarias especiais incumbidas de im-
plementar políticas públicas voltadas para a diversidade cultural e sexual.
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“Essa temática aparece rotineiramente, mas não nos conte-
údos e sim, por meio de bullying, manifestações de precon-
ceito, conversas com os alunos em sala. As questões de gênero 
e sexualidade são trabalhadas de maneira informal, durante 
momentos de conversa em sala de aula com exibição de vídeos 
e discussões. Dessa forma, trabalho o respeito entre as pesso-
as, independentemente de suas diferenças”.

(Douglas, 35 anos, escola pública)

“Que eu me lembre, temas como gênero e sexualidade só apa-
recem em reuniões da semana pedagógica. Sempre procuro 
entender o lado dos estudantes, ouvi-los, mas esses temas 
mesmo, só fora da sala de aula”.

(Mari, 34 anos, escola privada)

A partir dos relatos apontados é possível refletir sobre currículo dentro 
da perspectiva da produção das identidades e assim problematizar o seu 
papel, além da redução da sua abordagem, muitas vezes relacionada a 
datas específicas ou fora do contexto da sala de aula. De acordo com 
Britzman,

A cultura da escola faz com que respostas estáveis sejam 
esperadas e que o ensino de fatos seja mais importante do 
que a compreensão de questões íntimas. Além disso, nessa 
cultura, modos autoritários de interação social impedem a 
possibilidade de novas questões e não estimulam a curio-
sidade que possam levar estudantes e professores em di-
reções que possam se mostrar surpreendentes. Tudo isso 
faz com que as questões de sexualidade sejam relegadas do 
espaço das respostas certas ou erradas (BRITZMAN, 2018, p. 
108).

Os estudos de gênero apontam para a desconstrução de pressupostos que 
explicam a normalidade da identidade heterossexual e silenciamento 
diante das demais, a abordagem sobre o tema tratado pela biologia, me-
dicina e a defesa da existência de uma natureza feminina e masculina, 
negando a multiplicidade das identidades de gênero e das vivências da 
sexualidade. Nos fragmentos acima, de Douglas e Mari, percebemos o 
quanto o espaço de discussão e debate é restrito, logo, insuficiente para 
as problematizações da ideia de “natureza” feminina e masculina con-
forme criticamos aqui. 

Essa naturalização da identidade heterossexual no currículo, em con-
junto das práticas que silenciam gênero e sexualidade dissidentes, 
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fortalecem a lógica heteronormativa, fazendo dela referência e negando 
sua discussão na rotina de saberes da sala de aula, como apontaram as/
os professoras/es em seus relatos, ao responderem sobre a questão do 
apoio e amparo e a falta deles, no currículo e pela coordenação e direção 
da escola, no trabalho sobre gênero e sexualidade. Segundo Junqueira,

Ao longo de sua história, a escola brasileira (e por escola re-
firo-me também a seus currículos, lato sensu) estruturou-
-se a partir de pressupostos fortemente tributários de um 
conjunto dinâmico de valores, normas e crenças responsá-
vel por reduzir à figura do “outro” (considerado estranho, 
inferior, pecador, doente, pervertido, criminoso ou conta-
gioso) todos aqueles/as que não se sintonizassem com os 
arsenais cujas referências eram e ainda são centradas no 
adulto, masculino, branco, heterossexual, burguês, física e 
mentalmente “normal”. A escola tornou-se, assim, um es-
paço em que rotineiramente circulam preconceitos que co-
locam em movimento discriminações de diversas ordens. 
Com efeito, classicismo, racismo, sexismo, heterossexis-
mo, homofobia, entre outros fenômenos discriminatórios, 
fazem parte da cotidianidade escolar não como elementos 
intrusos e sorrateiros. Eles, além de terem sua entrada ge-
ralmente franqueada, agem como elementos estruturantes 
do espaço escolar, onde são cotidiana e sistematicamente 
consentidos, cultivados e ensinados, produzindo efeitos so-
bre todos/as. (JUNQUEIRA, 2012, p. 3-4).

Apesar do predomínio da heteronormatividade nos currículos, é possível 
perceber que as diferenças relacionadas a gênero e sexualidade continu-
am presentes, Xavier Filha aponta:

As crianças e adolescentes, narram situações cotidianas e 
vivências pessoais que expressavam questões de gênero e 
sexualidade. Essas questões são eminentemente sociais e 
históricas. São determinadas por discursos que regulam, 
normatizam e impõem verdades sobre os sujeitos” (XAVIER 
FILHA, 2012, p. 642).

O fato dos temas gênero e sexualidade estarem associados a trabalhos 
mais informais ou secundários em sala de aula, os coloca dentro do cha-
mado currículo oculto – o conjunto de atitudes, valores e comportamen-
tos que não fazem parte do obrigatório, mas que são ensinados através 
das relações sociais – nos remetendo à questão da não obrigatoriedade 
de discussão sobre o assunto de maneira formal, ou uma subjetividade 
em como ele é abordado. Segundo Tomaz Tadeu Silva,

Na teorização crítica, a noção de um currículo oculto impli-
ca, na possibilidade de termos um momento de iluminação 
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e lucidez, no qual identificamos uma determinada situa-
ção como constituindo uma instância de currículo oculto. 
A ideia é que uma análise baseada nesse conceito permite 
nos tornarmos conscientes de alguma coisa que até então 
estava oculta para nossa consciência. (SILVA, 2017, p. 78-79). 

É preciso respostas criativas para enfrentar o currículo normativo e as 
formas de silenciamento praticadas pela escola diante dos temas e das 
vivências do gênero e sexualidade. Pode ser necessário um esforço para 
refletir e praticar outros raciocínios, outros pensamentos e fazê-los apa-
recer nos currículos.

4.5 GÊNERO, SEXUALIDADE E OS DESAFIOS DAS DISCUSSÕES EM SALA DE 
AULA NOS TEMPOS ATUAIS

“Sobre gênero ou sexualidade, me sinto segura em discu-
tir com os alunos, mas não diante da escola ou dos pais. 
Corremos o risco de ficar sem emprego e enfrentar processos. 
Nosso trabalho está sendo vigiado e é ameaçado. Ao mesmo 
tempo que penso em minha estabilidade emocional e finan-
ceira, penso que se deixar esses jovens e o tema de lado, qual 
o sentido do meu trabalho?”

(Marcela, 27 anos, escola privada)

“Nós professores, precisamos de espaço para que as pesso-
as saibam sobre a censura que a escola está enfrentando por 
parte de grupos que destilam ódio e querem fazer da esco-
la um espaço sem vida, sem discussão e sem autonomia. 
Mulheres negros e LGBT sofrerão muito pela censura, negli-
gência e preconceito de muitos que inclusive atuam no espaço 
escolar”.

(Elis, 29 anos, escola pública)

Na esfera dessa discussão  na escola, os relatos citados chamam aten-
ção para os desafios que as/os professoras/es enfrentam diante do atual 
cenário de censura da chamada “ideologia de gênero”, propagado por 
diversas religiões e apoiado veemente pelo atual governo e a bancada 
religiosa do legislativo. Para Paraíso,

Trata-se de um rótulo dogmático que veicula um ódio de-
clarado, também, aos movimentos feministas contempo-
râneos e aos direitos de todas as pessoas que não identifi-
cam seus desejos com os desejos heterossexuais. (PARAÍSO, 
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2018, p. 216).

Isso sugere uma grande preocupação e ameaça ao trabalho docente fo-
mentando medos e temores em relação às mudanças nos padrões mo-
rais da sociedade. De acordo com Balieiro e Duque,

Os efeitos do discurso oposicionista às iniciativas de políti-
cas educacionais na promoção da igualdade de gênero, no 
contexto nacional, foram a fomentação de medos e temo-
res sociais em relação a mudanças nos padrões morais da 
sociedade, no que tange ao reconhecimento das desigual-
dades entre homens e mulheres, mas especialmente na 
abordagem escolar das formas dissidentes de experienciar 
gênero e sexualidade. Tal exemplo nos serve de referên-
cia para pensar como determinadas mudanças no âmbito 
moral é, em muitos exemplos históricos, alvo de respos-
tas marcadas por concepções emocionalmente carregadas, 
diante de ameaças a determinadas concepções, posições, 
interesses e valores de grupos específicos. Nestes casos, 
as mudanças passam a ser vistas como perigo a própria 
existência de uma ordem social (BALIEIRO e DUQUE, 2018, 
p. 280).

Nesse sentido, é preciso problematizar também as garantias legais no 
processo de aprendizagem e no projeto de uma educação mais demo-
crática, assim é preciso recorrer aos Temas Transversais definidos pelos 
PCNs. Eles propõem a discussão dos assuntos ligados a gênero e sexua-
lidade – dentro de uma “perspectiva democrática e pluralista, [que] em 
muito contribui para o bem-estar das crianças, das/os adolescentes e 
das/os jovens na vivência de sua sexualidade atual e futura” (BRASIL, 
1997, p. 293). 

Questiona-se assim, as garantias que os PCNs podem representar no sen-
tido de assegurar  tais debates em sala de aula, uma vez que o currículo 
nacional deseja formar, quando se trata de produzir escolas, alunas/os e 
professoras/es comprometidas/os com a emancipação de pessoas e com 
o desenvolvimento de uma sociedade mais justa e democrática. 

Deve-se considerar que as identidades sexuais estão, constantemente, 
sendo rearranjadas no interior do “eu” e nas relações sociais estabeleci-
das com o “outro”. Além disso, certas representações individuais de se-
xualidade presentes nos discursos dos currículos oficiais assumem um 
caráter transgressor diante dos padrões institucionalizados, merecendo 
um tratamento à parte, separado daquelas que não se apresentam des-
viantes do modelo considerado normal.

Nesse contexto de subjetividade do amparo legal para o trabalho docente, 
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o  gênero e a sexualidade enfrentam mais uma barreira representada 
por projetos de lei que têm como objetivo retirar os temas de discussão 
em sala de aula. 

O desencadeamento desse movimento conservador se deu com a criação 
do “Programa Escola sem Homofobia”, que previa a criação de um Kit 
anti-homofobia7 no ambiente escolar, inflamando discursos de políti-
cos da bancada evangélica que acusaram o documento de “apologia ao 
homossexualismo8”.

Há uma grande ambição do controle do currículo por parte dos defenso-
res do projeto Escola Sem Partido. O PL 2731/2015 propõe a proibição da 
discussão de gênero nas escolas e “prevê prisão para os professores que 
desrespeitarem a determinação”. Todos esses Projetos de Lei fundamen-
tam a atmosfera de pânico que tomou conta das/os docentes, a partir da 
disseminação do slogan “ideologia de gênero”.

Segundo Paraíso,

O slogan reacionário circula e se propaga por diferentes 
espaços, deixando-nos estarrecidos por falar em “neutra-
lidade” do currículo ou da educação, por atacar de modo 
absurdo os professores, por tentar incluir uma proibição do 
gênero e da sexualidade nas políticas educacionais e curri-
culares, por tentar controlar o currículo, os materiais peda-
gógicos e os docentes (PARAÍSO, 2018, p.223).

Apesar do controle que se tenta colocar em relação ao currículo e às prá-
ticas docentes, algumas atitudes de resistência são percebidas no espa-
ço escolar. Assim, pode-se remeter aos estudos de Paraíso (2018) sobre 
Michel Foucault e a criação da heterotopia, o “espaço outro” real que se 
contrapõe e coexiste a coibição, o impedimento e o controle produzido 
pelos grupos reacionários. O tema passa a circular nos estudos, nas de-
mandas por formações, no interesse de mudança em si, na educação e 

7 Em 2004, o governo federal lançou o programa Brasil sem Homofobia com o objetivo 
de combater a violência e o preconceito contra a população LGBT (composta por traves-
tis, transexuais, gays, lésbicas, bissexuais e outros grupos). Uma parte dele enfatizaria a 
formação de educadoras/es para tratar questões relacionadas ao gênero e à sexualidade. 
A leitura equivocada dos políticos da bancada evangélica foi a de que esse material iria 
“incentivar” o “homossexualismo”, que o Governo estava fazendo uma defesa de que todos 
deveriam ser “homossexuais”.

8 “Homossexualismo” nesse trecho reproduz a maneira como grupos conservadores da 
bancada religiosa da Câmara dos Deputados trataram o tema. Embora a OMS tenha reali-
zado a exclusão da homossexualidade como doença mental desde 17 de maio de 1990 e rati-
ficada em 1992, esses grupos continuam utilizando a palavra com o sufixo ismo – que está 
relacionado à doença, de maneira proposital. Grupos mais ligados aos direitos humanos 
têm grafado essa experiência do desejo de modo a evitar tal sufixo, empregando o termo 
“homossexualidade”.
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no currículo.

Cria-se assim, uma heterotopia para criticar a ideia de “ideologia de gê-
nero” e a busca de formas de inserir gênero e sexualidade nos currículos. 
Como explica Foucault (2003), as heterotopias são propriedades constan-
tes de toda e qualquer cultura. Inspirado nas discussões do filósofo, pode-
mos pensar que esses “espaços outros”, nos nossos tempos, são lugares 
destinados a pessoas que representam “desvio” em relação às normas.

De acordo com Paraíso,

É interessante registrar que professores estão criando es-
paços que propositalmente quer colocar em questão nor-
mas de gênero e sexualidade, assim um “espaço outro” que 
é desviante em relação às normas de gênero e sexualidade. 
Mas, ele também é um espaço que agrupa pessoas que que-
rem encontrar um respiro, de fortalecer e se defender de 
políticas de normalização e de destituição da tomada de de-
cisão sobre a forma de condução da sua profissão. (PARAÍSO, 
2018, p. 233).

Ao agirem assim, com enfrentamentos diante de um cenário tão adver-
so, professoras/es lidam com as coisas do mundo que lhes são impostas 
e ensaiam outras formas de trabalhar, de resistir e de se reinventar. Um 
bom exemplo, são as parcerias com grupos de estudos das universidades 
que oferecem oficinas de trabalho com o tema, as discussões promovi-
das a partir de filmes ou textos informativos, as palestras e rodas de dis-
cussão também são exemplos citados pelas/os professoras/es e jovens 
na pesquisa e que funcionam como atitudes importantes de enfrenta-
mento ao preconceito diante do gênero e da sexualidade dissidentes nos 
tempos de hoje.

4.6 GÊNERO, SEXUALIDADE E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR 
(BNCC)

“Eu me sinto desprotegida, diante dos ataques ao tema, em 
abordar sexualidade em sala de aula. Me sinto desencoraja-
da, mesmo quando a conversa com alunos se dá de maneira 
informal. Gênero e sexualidade não constarem na BNCC é um 
retrocesso, acredito eu, mas tem a conivência de boa parte da 
sociedade”.

(Íris, 32 anos, escola particular)

“Acredito que se os temas (gênero e sexualidade) fossem 
contemplados na BNCC acrescentaria um respaldo maior 
para a abordagem em sala de aula. Falta apoio do governo, 
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coordenação, direção e parte dos professores também”.

(Ernesto, 28 anos, escola pública)

No que diz respeito às discussões sobre gênero e sexualidade nas escolas, 
para além da complexidade que remete sua abordagem, este espaço está 
inserido em contexto de mudanças e disputas que têm colaborado com 
ambientes cada vez mais hostis às experiências dissidentes. 

No campo das disputas está a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 
2016), sucessora dos PCNs. A BNCC trouxe novamente para a discussão 
a garantia da abordagem gênero e sexualidade em sala de aula. Junto 
à discussão, o documento levantou inúmeros debates, uma vez que se 
apontou a falta de participação de grupos de interesse que compõem o 
campo educacional, organizações da sociedade civil e representações 
acadêmicas que criticaram o documento por apresentar uma concepção 
reducionista de direito à educação. 

Antes de ser aprovado, o texto teve três diferentes versões e com a justifi-
cativa de que a temática em questão provocara muita controvérsia e uma 
considerável exposição midiática - por exemplo o caso do Ministério da 
Educação (MEC) que suprimiu os termos “gênero” e “orientação sexual”- 
fortaleceu-se a ideia de que, como os temas não estão contemplados na 
Base, não podem ser trabalhados em sala de aula. 

A retirada dos termos vinculados ao assunto  envolveu grupos religiosos 
da bancada parlamentar, além do Movimento Escola Sem Partido, atra-
vés de discursos conservadores vinculados a questões morais e religio-
sas. De acordo com Sevilla e Seffner:

Esses grupos articulam discursos conservadores de diversas 
ordens vinculados a questões morais e religiosas, defendem 
uma posição política em relação à função do Estado e da es-
cola, restringindo estas instituições, defendendo liberdades 
individuais e os direitos e a liberdade da família em edu-
car os seus filhos. Desta forma, acreditam que a escola não 
deve abordar temas como política, religião, gênero e sexua-
lidade, que professores em sua maioria são “doutrinadores” 
e não são educadores, pois deveriam apenas se restringir 
a ensinar conteúdos técnicos. Tais concepções tomam os 
jovens como meras tábulas rasas, sem opinião e reflexão. 
Baseados nisso, defendem a proibição de professores e da 
escola de trabalhar estas temáticas, previstas nos parâ-
metros curriculares nacionais, que, como vimos, são caras 
não só aos movimentos sociais, como também aos próprios 
princípios democráticos, ferindo a autonomia pedagógica e 
atingindo a promoção da cidadania e a construção de uma 
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escola plural, onde todos e todas devem ser respeitados, in-
dependentemente de sua origem, cor, etnia/raça, gênero, 
classe, identidade, orientação sexual, pertencimento reli-
gioso, etc. (SEVILLA e SEFFNER, 2017, p. 4-5).

Sobre a menção da temática na BNCC (2016), é possível verificar a refe-
rência na seção destinada às Ciências da Natureza, não sendo mencio-
nadas nas demais áreas do conhecimento. Vale ressaltar, que, além de 
situar a sexualidade dentre as competências da respectiva área para o 
Ensino Fundamental, o documento a associa a conceitos vinculados à 
saúde e à qualidade de vida e, assim como nos PCNs, a sexualidade é 
apresentada pela BNCC sob uma ótica biologizante. 

Por esse ângulo, a sexualidade adquire controle e condutas sexuais com 
vista a minimizar problemas de saúde pública como ISTs ou a gravidez 
na adolescência, fato que leva a crer que as discussões no âmbito da 
educação sexual não apresentaram avanços no espaço de tempo entre a 
escrita dos PCNs até a BNCC, uma vez que continuaram a apresentar um 
mesmo viés sobre o tema. 

No que tange ao trabalho da/o professora/or, a ausência da temática 
no documento levanta incertezas e fragilidades, além das deficiências 
formativas, como apontado nos relatos recolhidos na pesquisa. O corpo 
docente  enfrenta dificuldades com trabalhos que envolvem sexualida-
de devido às crenças e valores que possuem, fato que nos aponta que 
as dimensões sociocultural, afetiva e ética da sexualidade prescritas na 
BNCC poderão ser escamoteadas ao longo dos processos de ensino apren-
dizagem (ABRAMOVAY, CASTRO e SILVA, 2004). Para além da implicação 
das práticas docentes, a ausência de apoio da coordenação e direção das 
escolas à abordagem e à discussão contribuirá com a manutenção da 
transfobia, homofobia e lesbofobia. 

Diante deste cenário de incertezas e do preconceito que tem feito parte 
historicamente das relações dentro da escola, é urgente que se despren-
dam esforços a fim de planejar cenários que contemplem o trabalho com 
as diferenças, ainda que a BNCC não favoreça a abordagem da temática. 
Garantir atividades que considerem gênero e sexualidade, oferecer for-
mação as/aos docentes e assegurar a abordagem no currículo são tam-
bém maneiras de resistir e transpor aos retrocessos que o documento 
apresenta.

5 CONCLUSÃO
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É notável a preocupação ante às reflexões ou discussões relacionadas 
a gênero e sexualidade vivenciadas por professoras/es no ambiente es-
colar, além do papel que lhes cabe diante da produção das identidades 
e das manifestações desses temas que desafiam as normas há tempo 
instituídas. Segundo Louro (2017), educadoras/es geralmente se sentem 
pouco à vontade quando são confrontadas/os, sentem-se vulneráveis, 
sem qualquer preparo para enfrentar choques e desafios que aparecem 
de toda a parte. 

A pesquisa apontou experiências e tensões do cotidiano escolar em rela-
ção ao “normal” e ao diferente. Expor essas ansiedades e vivências, por 
parte das/os professoras/es, figura algo urgente que deve ser levado em 
consideração: o trabalho docente diante das atuais resistências ao deba-
te sobre gênero e da sexualidade na escola. 

Sendo o papel da escola, a prática da atribuição de naturalidade a fatos 
sociais historicamente vivenciados e impostos (Butler, 2003), isso impli-
ca, na maioria das vezes, na impossibilidade da reflexão, negando as/
aos jovens, que fazem parte desse espaço, a possibilidade de uma vivên-
cia mais livre e segura. Nesse sentido, existe uma tentativa de desconsi-
derar as diferenças , sendo objetadas no ambiente escolar. 

Para Butler (2003), essa posição reitera as normas regulatórias da sexua-
lidade e das relações de gênero. Para tanto, considera que as sociedades 
constroem normas que regulam e materializam o “sexo” dos sujeitos e 
que essas “normas regulatórias” precisam ser constantemente repetidas 
e reiteradas para que tal materialização se concretize. 

É imprescindível pensarmos em atividades e atitudes que reforcem a 
necessidade de uma educação que incorpore em suas práticas a reflexão 
diante da produção das identidades, bem como, a convivência com as 
diferenças. Não se trata de culpabilizar a/o professora/or, uma vez que 
esta/e não possui total poder sobre a escola como instituição, além de 
ser ela/e é fruto da sociedade que reproduz essas normas. Mas é possível 
pensar na/o educadora/or como parte dessa instituição, como (não)re-
produtora daquilo que foi construído como norma historicamente. 

Por fim, mesmo os PCNs propondo a abordagem da temática de modo 
transversal, a legislação parece insuficiente para garantir curricular-
mente a presença da temática na escola, como ela deve ser ensinada. 
Por outro lado, a discussão em torno de uma nova legislação apresentou-
-se ainda mais frágil, afinal, foram retiradas da BNCC as referências a 
gênero e sexualidade. Contudo, ainda assim, o ambiente de ensino apre-
senta-se como um lugar possível para resistir às tentativas de crimi-
nalização do trabalho docente em torno desses tópicos. Não se trata de 
minimizar os efeitos morais do Programa Escola sem Partido, antes, por 
mais que a agência tenha sido lida aqui como algo para além de quem 
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age, buscou-se valorizar o agenciamento de jovens e professores/as em 
MS. Dito de um outro modo, por mais que ajam independentemente de 
um “querer”, afinal, estão envoltos/as em relações de poder, há exem-
plos positivos que parecem tornar a diferença, em termos de gênero e 
sexualidade, uma experiência possível de ser reconhecida na escola.
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RESUMO
Os operadores argumentativos são estruturas fun-
damentais para a elaboração da coesão e da orien-
tação argumentativa em um texto. Espera-se que os 
estudantes tenham um desempenho satisfatório no 
uso dessas estruturas, principalmente no gênero dis-
sertativo-argumentativo, como em redações modelo 
ENEM. Porém, estudos realizados nos últimos anos 
revelam que os estudantes possuem dificuldades no 
uso das estruturas argumentativas. O objetivo deste 
artigo é analisar o uso dos operadores argumentati-
vos por estudantes em redações modelo ENEM. Para 
tanto, a pesquisa encontrou suporte metodológico na 
Linguística de Corpus e na Linguística Computacional 
utilizando ferramentas de mineração de dados lin-
guísticos. Os resultados da pesquisa revelaram que as-
pectos relacionados ao ensino impactam a escolha e o 
uso dos operadores argumentativos pelos estudantes. 
O estudo ora proposto buscou contribuir com as áreas 
de ensino e aprendizado da Língua Portuguesa, além 
do uso das ferramentas da Linguística Computacional 
para o desenvolvimento de pesquisas em Linguística.
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ARGUMENTATIVE OPERATORS IN ENEM MODEL ESSAYS: A CORPUS-
BASED ANALYSIS

ABSTRACT
Argumentative operators are fundamental structures for the elabo-
ration of textual cohesion and argumentative orientation in the text. 
Learners are expected to have a satisfactory performance in the use of 
these structures, mainly in the argumentative genre, as in ENEM model 
essays. However, studies carried out in last years reveal that students 
have difficulties in using argumentative structures. The purpose of this 
article is to analyze the use of argumentative operators by students in 
ENEM model essays. To this purpose, the research found methodological 
support in Corpus Linguistics and Computational Linguistics using tools 
such as text mining for the mining and modeling of linguistic data. The 
results of the research revealed that aspects such as educational appro-
ach impact the choice and use of argumentative operators by students 
in their essays. The study now proposed seeks to contribute to the areas 
of teaching and learning in the Portuguese Language, in addition to the 
use of Computational Linguistics tools for the development of research 
in Linguistics.

Keywords: Argumentative operators. ENEM model essays. 
Argumentation. Corpus Linguistics. Computational Linguistics.

1 INTRODUÇÃO

Ducrot (1976), pai da Semântica Argumentativa, cunhou o termo “opera-
dores argumentativos” (AO) para designar certos elementos da gramáti-
ca de uma língua que têm por função realizar a estruturação lógica do 
texto, além de indicar a força argumentativa dos enunciados e a direção 
argumentativa para o qual apontam. Essa definição também é defen-
dida por Koch (1984; 2005), que acrescenta à denominação do autor os 
termos articuladores textuais ou marcadores discursivos para o mesmo 
grupo de palavras. 

Essas estruturas da língua são usadas, em grande parte, em textos de 
cunho argumentativo, nos quais o objetivo é convencer o interlocutor 
das ideias apresentadas pelo autor. Para tanto, é necessária, além do re-
conhecimento e da utilização adequada das estruturas argumentativas 
presentes na língua, uma configuração lógica e formal harmônica entre 
as partes do texto, exigindo que as frases e parágrafos estabeleçam entre 
si uma relação que garanta a sequenciação coerente e a interdependên-
cia entre as ideias contidas no texto. 



Feliz, v. 7, n. 1: e-97, 2021. 3SCIENTIA PRIMA

Quando interagimos por intermédio da linguagem, sempre estabelece-
mos finalidades e objetivos, muitas das vezes com o propósito de persu-
adir ou de motivar o interlocutor. Podemos entender, portanto, que o 
uso da linguagem é essencialmente argumentativo. Koch (1984) relata 
que “o homem, a todo tempo, formula juízos de valor, avalia, julga e 
critica fatos à sua volta”. Por isso, a autora considera que o ato de argu-
mentar é o ato linguístico fundamental.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), maior porta de entrada 
para as universidades públicas brasileiras, contém, dentre outras pro-
vas, a redação dissertativa-argumentativa. A proposta de texto é ava-
liada considerando-se cinco critérios, denominados competências, os 
quais devem ser levados em consideração na avaliação pelos corretores. 
As competências e suas próprias descrições são apresentadas na tabela 1: 

Competência 1:
Demonstrar domínio da modalidade escrita formal da lín-
gua portuguesa.

Competência 2:

Compreender a proposta de redação e aplicar conceitos das 
várias áreas de conhecimento para desenvolver o tema, 
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-argu-
mentativo em prosa.

Competência 3:
Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informa-
ções, fatos, opiniões e argumentos em defesa de um ponto 
de vista.

Competência 4:
Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguísticos 
necessários para a construção da argumentação.

Competência 5:
Elaborar proposta de intervenção para o problema aborda-
do, respeitando os direitos humanos. 

 

Especificamente na competência 4, o estudante deve demonstrar conhe-
cimento dos mecanismos linguísticos necessários para a construção da 
argumentação. Espera-se do candidato a utilização de variados recursos 
linguísticos que garantam as relações de continuidade essenciais à ela-
boração de um texto coeso e que atendam satisfatoriamente o encade-
amento, a organização textual e a estruturação lógica e argumentativa 
esperados na redação (BRASIL, 2019, p.22). Essa competência possui seis 
níveis de desempenho para avaliar o desenvolvimento dos estudantes 
em suas produções textuais, como mostra a tabela 2: 

tabela 1.  
Competência 
de avaliação 

das Redações 
modelo ENEM.

Fonte:  BRASIL (2019).
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200 pontos
Articula bem as partes do texto e apresenta repertório di-
versificado de recursos coesivos.

160 pontos
Articula as partes do texto, com poucas inadequações, e 
apresenta repertório diversificado de recursos coesivos.

120 pontos
Articula as partes do texto, de forma mediana, com ina-
dequações, e apresenta repertório pouco diversificado de 
recursos coesivos.

80 pontos
Articula as partes do texto, de forma insuficiente, com 
muitas inadequações e apresenta repertório limitado de 
recursos coesivos.

40 pontos Articula as partes do texto de forma precária. 
0 ponto Não articula as informações.

Para Koch e Elias (2006), a construção adequada em um texto de conti-
nuidades linguístico-temáticas realizadas pelos operadores argumenta-
tivos é fundamental para aquele que procura uma efetiva coesão textu-
al, fenômeno que diz respeito ao modo como os elementos linguísticos 
presentes na superfície do texto encontram-se interligados entre si, por 
meio de recursos também linguísticos, que formam sequências veicu-
ladoras de sentidos. Dessa forma, entende-se que os mecanismos argu-
mentativos, em especial os marcadores, possuem papel fundamental na 
construção de textos, bem como ocorre com as redações modelo ENEM, 
conferindo-lhes coesão, ordenação, linearidade, sequenciação, estrutu-
ração e orientação argumentativa. Por isso, é de se esperar que os es-
tudantes dominem com grande proficiência tais estruturas da língua, 
uma vez que elas são um dos pilares básicos e fundamentais de uma boa 
escrita, sob o aspecto linguístico-textual.

Contrariamente, quando observamos estudos anteriores que analisam 
o desempenho dos estudantes no uso dos operadores (SOAREZ, 2010; 
PEREIRA, 2019; PÉCORA, 2011; BUZATO et al., 2020; NASCIMENTO, 2017; 
CANÇADO et al., 2020; SOUZA; RIBEIRO, 2017), percebemos que há pouca 
variedade/diversidade desses recursos linguísticos, além da repetição e 
da inadequação no uso no que diz respeito à orientação argumentativa 
que é estabelecida entre as orações, períodos e parágrafos. 

Ademais, é possível perceber que nem sempre os estudantes têm fami-
liaridade com o uso dos marcadores discursivos conforme recomenda 
a norma-padrão. No estudo de BUZATO et. al, os autores mostram que 
variáveis socioeconômicas, como a rede escolar dos estudantes, influen-
ciam no desempenho do uso e do reconhecimento desses mecanismos. 
Apesar de termos conhecimento da relação entre linguagem e variá-
veis socioeconômicas, esta pesquisa se dará pelos vieses e referências 
teóricas dos estudos empíricos, e, dessa maneira, serão realizadas 

tabela 2.  Níveis 
de desempenho 

possíveis na 
Competência 4.
Fonte:  BRASIL (2019).
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análises baseadas em corpus e em dados quantitativos e qualitativos. 
Ressaltamos que a análise das variáveis socioeconômicas e sua influên-
cia poderão constituir um estudo posterior. 

Para abordar as questões que tangem as práticas educacionais e o uso dos 
operadores argumentativos pelos estudantes, nos debruçamos na obra 
de Antunes (2005). A autora explica que as gramáticas costumam atri-
buir aos operadores, particularmente às conjunções, um sentido, a par-
tir do qual se pode reconhecer o tipo de relação estabelecida. Entretanto, 
a identificação desse sentido tem servido, conforme a autora, somente 
para se chegar a uma classificação dessas conjunções e das respectivas 
orações em que aparecem. A atenção dada ao sentido, portanto, acaba 
por servir apenas de pretexto para as classificações sintáticas de orações 
e períodos. A autora conclui que o estudo dos operadores nas gramáti-
cas e livros didáticos, não ultrapassa, em geral, um olhar meramente 
classificatório. 

No texto, há também uma discussão sobre a abordagem dos operadores 
em livros didáticos. Conforme Antunes, a abordagem desses é extrema-
mente superficial, ao ponto que o uso dos marcadores não parecem ser 
algo comum à nossa atividade verbal do dia a dia. Nenhuma ou poucas 
menções são feitas à função desses conectores no estabelecimento da 
coesão textual, ou do papel dos operadores para a coerência, nos usos 
reais da linguagem cotidiana, ou à sua função na organização dos textos 
e na condução de sua orientação argumentativa. A autora ressalta que, 
na maior parte dos casos, em livros didáticos de ensino fundamental e 
ensino médio, o uso dos marcadores tem sido visto de forma bastante 
reduzida. A função dos conectores na orientação do texto como um todo, 
de maneira geral, nem chega sequer a ser mencionada.

Por entendermos que a penalidade no uso das estruturas argumenta-
tivas se trata de um problema linguístico - desconhecimento dos ope-
radores e também do que pontua a Gramática Tradicional em relação 
a eles - e que esses desvios podem ser observados por meio de análises 
das produções textuais dos estudantes, neste artigo, apresentamos um 
estudo acerca do uso dos operadores argumentativos, propondo uma 
análise quantitativa e qualitativa de tais elementos nas produções tex-
tuais modelo ENEM. Como arcabouço teórico, buscamos suporte teórico 
e metodológico na Linguística Computacional e na Linguística de Corpus. 
Ao abordar a linguagem em uso, buscamos traçar um panorama que 
seja próximo da realidade da escrita dissertativa-argumentativa realiza-
da pelos alunos no Exame Nacional ou durante o preparo para a prova, 
em sala de aula. Procuramos, com este estudo, auxiliar nas questões que 
envolvem o ensino e a aprendizagem de Língua Portuguesa e de Redação 
por meio da descrição do fenômeno apresentado, bem como contribuir 
para a compreensão da aplicação de operadores argumentativos em tex-
tos de estudantes ao identificar padrões de uso.
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2 METODOLOGIA

Para as análises deste estudo, utilizamos a metodologia de mineração 
de textos, recurso amplamente utilizado na Linguística Computacional e 
na Linguística de Corpus, áreas referenciais para o desenvolvimento do 
estudo ora proposto. 

Para Othero (2006), a Linguística Computacional é uma área híbrida que 
envolve pesquisadores da Linguística e da Informática. A Linguística 
Computacional é a parte da ciência linguística que se preocupa com o 
tratamento computacional da linguagem, e sua aplicação engloba ferra-
mentas como tradutores automáticos, chatterbots, corretores ortográfi-
cos e gramaticais, parsers, entre outros. Da mesma forma, Vieira & Lima 
(2001) descrevem a linguística computacional como a área de conheci-
mento que explora as relações entre linguística e informática, tornando 
possível a construção de sistemas com a capacidade de reconhecer e pro-
duzir informações apresentadas em linguagem natural. 

Sardinha (2004, p.3) define Linguística de Corpus como o campo da 
Linguística que  “se ocupa da coleta e exploração de corpora, ou conjun-
to de dados linguísticos textuais, em formato legível por computador, 
que foram coletados criteriosamente com o propósito de servirem para 
a pesquisa de uma língua ou variedade linguística”. Trata-se de um tra-
balho cujo quadro conceitual é formado por uma abordagem empirista 
e que entende a linguagem como um sistema probabilístico (SARDINHA, 
2000). Svartvik (1996) afirma que a Linguística de Corpus 

não define somente uma metodologia emergente para o estu-
do da Linguagem, mas uma nova maneira de fazer pesquisa, 
e de fato uma nova abordagem filosófica para este assunto. 
O computador, como uma ferramenta tecnológica de poder 
indiscutível, tornou esse novo tipo de linguística possível.

Uma característica do corpus dada por Hunston (2002, tradução nossa) 
é que “um corpus pode oferecer evidências, mas não pode dar informa-
ções”1 também é vista em Oliveira (2009):

Os estudos de corpus caracterizam-se pela busca de tendên-
cias, probabilidades ou padrões de ocorrência ao lidarem 
com grande quantidade de dados. Nesses casos, os nú-
meros servem de base para que estes padrões possam ser 

1 No original: “a corpus can offer evidence, but cannot give information” (tradução nossa).
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identificados, e então, interpretados pelos pesquisadores. 
Os resultados quantitativos produzidos com base no corpus 
são assim indicadores numéricos que devem ser discutidos 
à luz de diferentes posicionamentos teórico-metodológicos, 
para serem compreendidos. Da mesma forma que o corpus 
oferece apenas ocorrências linguísticas, e não informações, 
os números extraídos dos dados linguísticos não são ain-
da informações em si mesmos, precisando ser interpreta-
dos pelo pesquisador para que possam servir de apoio para 
novas descrições linguísticas ou para a proposta de novas 
perspectivas teóricas. (OLIVEIRA, 2009, p.51). 

Para esta pesquisa, a coleta dos textos se deu em um banco de redações 
online do site Brasil Escola2, um banco aberto e disponível gratuitamente 
ao público. As produções textuais são enviadas por estudantes de acordo 
com o tema proposto pelo site para um determinado mês. A cada mês, é 
proposto um novo tema para as redações e a submissão para novos envios 
é aberta. Os textos dos estudantes são corrigidos por professores de Língua 
Portuguesa; porém, as correções ocorrem de forma externa ao texto original 
produzido pelos estudantes. O texto fica disponível no site com as correções 
e comentários dos corretores de maneira diferenciada do texto original.

Os textos utilizados para análise do uso dos operadores argumentativos 
foram coletados de seis propostas de redações diferentes, todas dispo-
níveis no site do Banco de Redações. Sendo assim, foram, no total, cole-
tadas de maneira aleatória, 137 produções. Os textos foram organizados 
em uma planilha de dados, juntamente com a nota que a redação obteve 
segundo o corretor e o link na web onde ela se encontra disponível. O 
corpus contém, no total, 45.624 palavras e 435.039 caracteres. A seguir, a 
figura 1 ilustra a forma de organização do corpus:

2 Disponível em: https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/banco-de-redacoes. Acesso em: 
20 mai. 2020.

https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/banco-de-redacoes
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Para a análise e a manipulação dos dados, utilizamos a linguagem de 
programação R, normalmente empregada em estudos das áreas de esta-
tística e ciência de dados, sendo cada vez mais aplicada também em tra-
balhos que envolvem análises empíricas e quantitativas da linguagem 
(OUSHIRO, 2017; BAAYEN, 2008; SARDINHA, 2004; ROBINSON; SILGE, 2017). O 
corpus foi exportado para um arquivo no formato .csv (comma separated 
values ou valores separados por vírgula), para que os dados pudessem ser 
interpretados pelo programa. O software utilizado para o tratamento dos 
dados foi o RStudio, um ambiente de desenvolvimento para scripts em R.

Os autores da presente pesquisa desenvolveram um script que fazia a bus-
ca de palavras frequentes no corpus e mostrava os resultados em um data-
frame por meio de uma tabela no próprio software de desenvolvimento. O 
pré-processamento automático do corpus consistiu em retirar espaços em 
branco duplos ou sem relevância, remover pontuações, remover números 
e transformar todos os caracteres em caracteres do tipo minúsculo. O pré-
-processamento é um procedimento essencial nos estudos que envolvem 
Linguística de Corpus para que não exista interferência nos resultados da 
pesquisa. Como o estudo ora proposto não analisa fatores relacionados 
às pontuações ou números, a retirada desses itens ocorreu para facili-
tar a visualização dos dados. A transformação de todos os caracteres em 
minúsculos, por sua vez, foi importante para que palavras semelhantes, 
mas com a formatação de caracteres diferentes, por exemplo “portanto” 
e “Portanto”, não fossem contabilizadas como palavras diferentes, e não 
interferissem, assim, nos resultados do estudo. 

Além disso, o estudo não utilizou as stopwords padrão da própria linguagem 
R. Stopwords são palavras que são removidas antes ou após o processamen-
to de dados textuais em linguagem natural. Essas palavras, dependendo da 

figura 1.  Corpus 
criado com as 

redações coletadas.
Fonte: Elaborada 

pelos autores.
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busca realizada, podem ser consideradas irrelevantes para um determina-
do conjunto de resultados, uma vez que o contexto da busca fará toda a di-
ferença nas análises. Algumas das palavras na lista de stopwords padrão na 
linguagem R em português são operadores argumentativos. Dado o objetivo 
desta pesquisa, optamos por não retirar as stopwords.

O script em R utilizou dois pacotes adicionais principais, os pacotes NLP 
(Natural Language Processing) e TM (Text Mining). Eles não são pacotes 
básicos já inseridos no R; ainda assim, sua instalação pode ser realiza-
da por meio do próprio programa. A leitura dos dados se deu por meio 
do “FileEncoding” UTF-8, para que palavras com caracteres especiais da 
Língua Portuguesa pudessem ser interpretadas pelo script. 

A escolha dos operadores que foram analisados em suas frequências se 
deu por meio de estudos anteriores no que diz respeito ao uso e análi-
se dos operadores argumentativos. Utilizou-se, principalmente, a tabela 
disponível no estudo de Cançado et al. (2020), que contém uma tabe-
la com os principais operadores argumentativos utilizados na língua, e 
que, por sua vez, foram analisados no estudo. Ademais, utilizamos tam-
bém o referencial teórico disponível nos estudos de Koch (1984), Koch 
e Elias (2006), Cabral (2011), Pereira (2019), Antunes (2005), INEP (2019), 
Brasil (2006) e Costa e Buzato (2019). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os operadores argumentativos aparecem 1.089 vezes no corpus. Logo, a 
taxa de ocorrência destes no conjunto de dados foi de aproximadamente 
3,1%3. A média de ocorrências dos operadores argumentativos nos dados 
analisados foi de 21,75 ocorrências por operador4 e a taxa de operadores 
por texto foi de 9,465.

Como é possível verificar no Quadro 1, foram identificados 1089 operado-
res, sendo que, desses, 212 desempenham função na contraposição de ar-
gumentos orientados para conclusões contrárias (entretanto, no entanto 
etc.); 145 introduzem justificativas ou explicações (pois, já que etc.); 257 
somam argumentos a favor de uma mesma conclusão (também, ademais 
etc.); 331 têm função de conclusão (assim, pois, portanto, logo etc.) e 87 têm 
função de realce ou relevância nos textos (até, apenas, somente etc.). 

Percebemos, portanto, uma preferência maior dos estudantes pelos 

3 Para o cálculo da taxa de ocorrência, utilizou-se uma regra de três simples: total de ope-
radores * porcentagem total / total de palavras no corpus = x (taxa de ocorrência). 1.089 * 
100 / 35.114 = 3,101.

4 Para a realização do cálculo, fez-se uma média com a soma do número de ocorrências de 
cada operador, dividindo-se pela quantidade de operadores (50). (n1 + n2 + n3 + ... + n50) / 50. 

5 Para o cálculo, dividiu-se a ocorrência total dos operadores pela quantidade de textos.
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operadores de adição e conclusão. Uma das explicações para esse fenô-
meno é que, durante o planejamento textual para a elaboração da reda-
ção, uma das estratégias mais utilizadas pelos estudantes é a tentativa 
de ligar os argumentos defendidos durante o texto em favor de um mes-
mo objetivo, o que implica no uso dos operadores de adição. Ademais, 
outro movimento frequente é a tentativa de relacionar as ideias apre-
sentadas no desenvolvimento do texto e a conclusão, e para isso, muitos 
estudantes utilizam os operadores de conclusão. 

Operadores Freq. Operadores Freq. Operadores Freq.

Também 64 Portando 68 Somente 14

Além 62 Sendo assim 45 Justamente 4

Ainda 36 Logo 24 Mesmo que 13

Ademais 34 Então 16 Mas 36

Quanto 24 Em suma 12 Quando 31

Tanto que 21 Consequentemente 11 Entretanto 22

Inclusive 7 Por conseguinte 11 No entanto 21

Fora que 4 Afinal 4 Porém 16

Incluindo 1 Enfim 3 Apesar 12

Assim 89 Até 31 Contudo 12

Pois 59 Apenas 30 Embora 3

Pelo Contrário 5 Porque 24 Afim 3

Todavia 3 Caso 16 Deste modo 41

Em Contrapartida 3 Em função de 15 Enquanto 4

Tampouco 2 Intuito 14 posto que 7

Ou seja 37 Inclusive 7 Tão 8

Visto que 29 Decorrente 3 Por causa 10

Mesmo 29 Ainda que 4

 

quadro 1.  
Frequência de 

operadores 
argumentativos 

nas redações 
modelo ENEM.

Fonte: Elaborado
pelos autores.
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Dos operadores empregados nos textos examinados, os mais utiliza-
dos pelos estudantes foram: “assim” (89 ocorrências, 8,17%6 do total de 
operadores), “também” (64 ocorrências, 5,87%), “além” (62 ocorrências, 
5,69%), “pois” (59 ocorrências, 5,41%) e “portanto” (58 ocorrências, 5,32%). 
As ocorrências dos 15 operadores mais frequentes no corpus são mostra-
das no gráfico 1. 

Conforme é possível visualizar, o marcador “assim” foi o mais empre-
gado nos textos analisados. Uma possível explicação para tal é o fato de 
os estudantes, em suas produções textuais, realizarem o encadeamento 
por justaposição para articular suas ideias com a conclusão proposta. 
Os operadores de adição “também” e “além”, o de causa “pois” e os de 
conclusão “portanto” seguem “assim” em frequência, sendo os que mais 
detêm a preferência dos estudantes ao longo do processo argumentati-
vo. Considerando-se o universo dos operadores e a variedade existente 
na língua portuguesa, a baixa frequência ou não ocorrência de outros 
operadores pode sinalizar a preferência dos estudantes pelo uso das pa-
lavras mais comuns, ou ainda, isso pode ser uma característica do gê-
nero textual analisado, já que os operadores citados como infrequentes 
tendem a ser mais usados em textos com maior grau de formalidade.  

6 Para a realização destes cálculos de porcentagem, utilizou-se também regras de três sim-
ples. frequência bruta de cada operador * porcentagem total / total de operadores no texto 
= x (taxa de frequência de cada operador). 89 * 100 / 1089 = 8,17.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Frequência dos 
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Fonte: Elaborado

pelos autores.
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A seguir, analisaremos o primeiro trecho do corpus. A formatação e a di-
visão de parágrafos foram preservadas da forma que foram colhidas no 
banco de redações online. Os trechos em vermelho são correções ou alte-
rações feitas pelos corretores do site responsável pelo banco de redações, 
os trechos entre parênteses são comentários dos corretores de texto. 

(1) A Federação Internacional de Atletismo é uma organização não-
-governamental responsável por administrar e coordenar o espor-
tes visando proteger a integridade física do competidor para que 
não (Reveja) haja injustiça.      
(Contextualize o tema e apresente a tese)(Reveja o conectivo mais 
adequado para estabelecer coesão) Portanto, visto que o nível de tes-
tosterona no sexo masculino é maior e influi na musculatura e força 
física, tornando o indivíduo mais potente foram criadas regras di-
vidindo a competição por gêneros. Então se for observado que uma 
atleta tem o nível de testosterona mais elevado ela deverá ser sub-
metida a exames para ser liberada para o campeonato. (O argumen-
to precisa ser mais explorado)

O parágrafo de análise é um parágrafo de introdução, ou seja, é o pri-
meiro parágrafo do texto. Por mais que esta não seja uma conduta obri-
gatória, normalmente as redações com maior pontuação apresentam 
apenas um parágrafo de introdução, dois parágrafos de desenvolvimen-
to (normalmente com a apresentação de um argumento em cada), e um 
parágrafo de conclusão com a proposta de intervenção, obrigatória no 
gênero textual redação modelo ENEM. O estudante faz a escolha de de-
senvolver dois parágrafos de introdução, mas essa escolha não é objeto 
de avaliação da competência 4, estudada nesta pesquisa. 

Conforme apresentado pelo corretor (comentário em vermelho), o estu-
dante comete um desvio ao utilizar o operador argumentativo conclusi-
vo “portanto”, pois, de fato, o trecho que sucede ao OA não apresenta ne-
nhuma conclusão de argumentos anteriores. O trecho anterior ao uso do 
OA é um trecho de contextualização do tema, comumente visto nas pri-
meiras linhas dos parágrafos de introdução das redações modelo ENEM. 
No trecho, bastaria o estudante não utilizar o operador “portanto”, pois o 
operador argumentativo de adição “visto que”, o qual vem logo em segui-
da, realiza perfeitamente a coesão textual e a orientação argumentativa 
pretendidas pelo estudante. O uso do estudante do operador argumenta-
tivo de conclusão “portanto” em um parágrafo de introdução, e com uma 
função argumentativa e coesiva totalmente nula, pois o operador “visto 
que” já iria realizar toda a função, nos diz muito sobre a relação dos 
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estudantes com os operadores argumentativos, uma vez que o estudante 
utiliza o operador “portanto” meramente como um elemento coesivo, 
pois possivelmente não articula o parágrafo considerando o operador 
“visto que” também como um elemento coesivo. Entretanto, o estudante 
faz uso adequado do operador argumentativo de conclusão “então”, no 
final do segundo parágrafo, articulando a conclusão apresentada logo 
em seguida com os fatos apresentados anteriormente. 

Vejamos a seguir o que INEP (2019) diz a respeito sobre a avaliação da 
competência 4 em redações modelo ENEM, e sobre a inadequação argu-
mentativa presente nos textos.

Na Competência IV, por sua vez, em linhas gerais, devemos 
avaliar se o repertório de recursos coesivos é diversificado e 
se esses recursos são utilizados adequadamente. Conforme 
já explicado, os elementos coesivos são marcadores explí-
citos que, se presentes nos textos, são facilmente identi-
ficáveis e, quando empregados de forma precisa, devem 
contribuir para a organização e compreensão das ideias 
apresentadas. (INEP, 2019, p. 16)

Um termo que aparece na Grade Específica é “inadequação”, 
cujo conceito diz respeito ao uso equivocado do elemento 
coesivo que, embora esteja presente no texto, não consegue 
construir as diversas relações de conexão típicas esperadas 
em um texto dissertativo-argumentativo (relações conces-
sivas, adversativas, aditivas etc.). Desse modo, ao analisar 
a adequação ou inadequação de determinado elemento coe-
sivo em uma redação, os avaliadores devem verificar se ele 
contribui para o encadeamento dos enunciados de forma a 
estruturar uma orientação argumentativa com relações de 
sentido pertinentes àquilo que o participante se propõe a 
defender, a justificar, a expor etc. (INEP, 2019, p.25)

Portanto, o que vemos no trecho de exemplo é um caso de inadequa-
ção no uso dos OA. Vale a pena ressaltar que os casos de inadequação 
não ocorrem apenas em redações com notas muito baixas. No caso do 
Exemplo 1, segundo a correção do site que mantém o banco de redações, 
o estudante obteve nota 700, o que configura uma nota considerada me-
diana, e especificamente obteve nota 150 (total 200) na competência 4. 
Apresentamos, a seguir, outros exemplos de inadequação no uso dos OA 
em redações modelo ENEM. 

(2) A grande maioria das pessoas não tem conhecimento de como 
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funcionam os algoritmos e o processo de controle de dados na inter-
net, mas continuam sendo manipuladas cotidianamente. Fonte: INEP 
(2019)

No caso do exemplo a seguir, percebemos o uso do operador argumenta-
tivo de oposição “mas” na última linha do trecho. Porém, este uso é equi-
vocado, de modo que configura um exemplo de inadequação. A segunda 
oração é consequência ou efeito da primeira, ou seja, entre elas deveria 
haver uma relação conclusiva, marcada por um operador argumentati-
vo de conclusão; contudo, o que percebemos é uma relação equivocada 
de oposição, marcada por um operador argumentativo adversativo, o 
“mas”. 

(3) As pessoas estão se conscientizando da importância de não acreditar 
em tudo o que leem nas redes sociais, portanto, ainda são facilmente 
manipuladas. Fonte: INEP (2019)

Neste último caso, temos novamente a presença do operador argu-
mentativo “portanto” que normalmente indica relações conclusivas; 
não obstante, no trecho em questão, está equivocadamente simulando 
uma relação adversativa, de oposição, que poderia ser representada, por 
exemplo, pelo operador “mas”. Com a construção realizada pelo estudan-
te, a frase se torna semanticamente instável e de difícil compreensão. 

Antes de dar prosseguimento às análises de dados, nos debruçamos em 
INEP (2019), no que diz respeito à variação, repetição e recorrência dos 
elementos coesivos na produção textual dos estudantes como um item 
de avaliação na competência 4. 

A recorrência dos mesmos elementos coesivos em uma de-
terminada redação deve ser avaliada, assim como os de-
mais critérios, com muito cuidado. Acima de tudo, porque 
é impossível contabilizar a repetição de forma absoluta, 
impondo um padrão quantitativo aplicável a todo e qual-
quer texto. Não se trata de contar as palavras repetidas – é 
preciso, sempre, considerar a repetição em relação àquilo 
que o participante apresentou, concretamente, em sua pro-
dução escrita, verificando em que medida essa repetição 
prejudica (ou não) a articulação dos argumentos dentro de 
um dado conjunto textual. [...] Nesse contexto, as repetições 
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são problemáticas quando fazem rarear a diversidade do 
repertório coesivo, por não haver, por parte do autor do 
texto, uma preocupação em valer-se de recursos coesivos 
variados. A variedade no repertório traz maior fluidez à 
construção dos sentidos da produção textual. Reforçamos 
que a repetição de palavras do campo semântico da frase 
temática (no caso da proposta de 2018, “internet”, “usuário”, 
“controle de dados”, “comportamento”, “manipulação” ...) é 
esperada, e, por essa razão, a avaliação da repetição deve 
incidir, prioritariamente, sobre a coesão sequencial repre-
sentada, na grande maioria das vezes, pelos operadores ar-
gumentativos. (INEP, 2019, p. 22)

Buscando variação lexical no uso dos OA, os estudantes recorrem a diver-
sas estratégias, que podem ser categorizadas em suas ocorrências prin-
cipais. Vamos aos exemplos e às análises. 

(4) (Boa estratégia coesiva) Inicialmente, tem-se por indubitável, nas 
culturas ocidentais, a proeminência do princípio da dignidade da 
pessoa humana, o qual reclama respeito à unicidade de cada indi-
víduo. Nessa esteira, todo ato que pretenda a segregação é injusto, e 
tudo que seja injusto não pode ser senão desnecessário. Nesse cená-
rio, desponta, no Brasil, o movimento “let her run”, em oposição à 
decisão prolatada pela Federação Internacional do Atletismo contra 
a atleta Caster Semenya. (Abordagem superficial)

Temos, neste primeiro exemplo, um parágrafo de desenvolvimento, 
onde o autor escolheu como estrutura de coesão externa os operadores 
“Inicialmente”, “Nesta esteira” e “Nesse cenário”, representados em ver-
de no trecho acima. O uso do operador “Inicialmente” está atrelado ao 
início do desenvolvimento e defesa dos argumentos que sustentam a 
tese apresentada na introdução, sendo essa uma escolha lexical comum 
entre os estudantes. O que se diferencia no trecho estudado, é a repe-
tição, ainda que “mascarada” dos operadores “nessa esteira” e “nesse 
cenário”, que buscam estabelecer uma relação coesiva e argumentativa 
entre os fatos apontados, ou seja, a predominância do princípio da digni-
dade no ocidente, a visão da segregação como ato injusto, e o movimento 
“Let her run” no Brasil como voz do princípio da dignidade humana. O 
estabelecimento e a escolha lexical dos operadores neste trecho estão 
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corretos, no entanto, não apresenta ampla variação. Por exemplo, no 
lugar de “nessa esteira”, poderia ser utilizado o elemento coesivo de con-
clusão “logo”. Surpreende também o fato de o operador argumentativo 
“nessa esteira” não ser amplamente utilizado em contextos formais ou 
coloquiais da língua portuguesa brasileira; porém, este será um tópico 
abordado posteriormente. 

(5) (Boa estratégia coesiva) Segundo o levantamento do jornal EL PAÍS, 
mostra (Melhore a progressão de ideias) que as violencias policiais no 
Brasil são em grande partes em populações negras e periféricas. Sob 
essa nota-se que o descaso com essa parte da população ainda é muito 
grande. Assim, parte da sociedade por meio de manifestações procu-
ram se expressar sobre esse tipo de assunto. (Argumentação limitada) 

Nesse trecho, buscando sustentar o argumento que levantará em segui-
da, o estudante usa de uma relação de conformidade, citando dados do 
jornal El País, e representa essa relação linguisticamente utilizando o OA 
“segundo”. Além disso, o mesmo faz uso dos operadores “sob essa ótica” 
e “assim”, para dar progressão textual e promover o encadeamento das 
ideias, que vão se somando e construindo uma relação de causa e efei-
to. Neste caso, o estudante demonstra, além de um variado repertório 
sociocultural imerso ao tema proposto pelo site, variado repertório de 
elementos coesivos e suas funções. 

(6) (Melhore a estratégia coesiva) Para esse problema tão constante de-
veria ter punições mais severas, mais treinamento e conscientização 
para saberem agir nessas ocasiões, com leis mais rígidas poderão 
pensar mais antes de agir, e depois de imobilizar os suspeitos derem 
a chance de uma explicação (Vírgula) pois muitas vezes pode ser um 
pai de família em uma situação desagradável e daí tirar conclusões 
e tomar as medidas cabíveis e usar a força quando necessário. (Não 
apresenta a proposta de intervenção propriamente dita)

O estudante, neste caso, não faz uso de OA como elementos coesivos de 
maneira a garantir a coesão textual e a progressão argumentativa do 
parágrafo. Ao contrário, o candidato, durante todo o parágrafo de con-
clusão, simplesmente coloca as ideias umas atrás das outras, sem es-
tabelecer qualquer tipo de conexão ou relação entre elas por meio de 
marcadores discursivos, como é normalmente feito na fala, por meio 
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de pausas (vírgulas e pontuação). Entretanto, esse, atrelado a outros fa-
tores, torna o trecho de difícil compreensão e análise. Se o estudante 
fizesse uso de OA, seja no início do parágrafo para garantir a coesão tex-
tual e a linearidade argumentativa do texto, estabelecendo uma relação 
entre os argumentos defendidos ao longo da produção e a conclusão, ou 
ao longo do parágrafo, garantindo o desenvolvimento da argumentação 
no trecho, além de promover a coerência textual, o parágrafo tornaria-se 
muito mais claro, fluído e linear no ponto de vista linguístico-textual.

(7) (Boa estratégia coesiva) Primeiramente, deve-se destacar que a ex-
cessiva exposição da vida privada na internet tem sido um fator de-
terminante para as redes sociais se tornarem uma espécie de “tribu-
nal”. Nesse sentido, o surgimento exponencial de “influenciers”, que 
compartilham seu dia a dia para obterem cada dia mais seguidores, 
os deixaram mais expostos a críticas e manifestações de ódios, por 
parte dos usuários que se sentem no direito de cobrar a perfeição por 
parte daqueles que os influenciaram. Ademais, a prática de compor-
tamentos não toleráveis (Cite alguns exemplos) pelas celebridades 
vêm implicando seu cancelamento nas redes sociais como forma de 
punição. (Explore mais o argumento apresentado)

Mais uma vez, abordaremos um exemplo de um parágrafo de desenvol-
vimento, desta vez, um que atende todos os requisitos de coesão textual e 
progressão argumentativa. O estudante obteve, conforme avaliação do site 
responsável pelo banco de redações, nota 200 na competência 4. Durante 
toda a produção, mas especificamente no trecho acima exposto, podemos 
observar o uso de diversos recursos textuais para garantir a coesão textual 
de maneira variada. Para garantir a coesão entre parágrafos, o estudante 
faz uso do operador “Primeiramente”, pois o trecho em questão se trata 
do primeiro parágrafo de introdução. Para garantir a coesão do segundo 
parágrafo, o estudante faz uso do operador “Além disso”, por mais que esse 
trecho não esteja presente no exemplo analisado, podemos inferir que o 
estudante fez uso dessa escolha lexical para garantir um encadeamento 
que promova soma dos argumentos a favor de uma mesma conclusão. 
Já para garantir a coesão entre ideias nos parágrafos, o estudante usa os 
operadores “Nesse sentido” e “Ademais”, mais uma vez, somando os argu-
mentos para sustentar o mesmo ponto de vista.

(8) (Boa estratégia coesiva) Inicialmente voltado para dar ênfase a 
problemas da sociedade e do meio ambiente e dar voz para grupos 
sociais menos privilegiados, hoje, com o crescente engajamento 
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das pessoas no mundo digital tem se tornado comum o “cance-
lamento” de usuários nessas mídias (em sua maioria influencia-
dores famosos) e a base para o julgamento são as postagens e 
interações que este indivíduo faz em sua rede social, se ao ver do 
público o mesmo tenha tomado uma atitude reconhecida como 
inadequada ou expôs uma opinião divergente gerando polêmica, 
este usuário sofre uma perda significativa de sua influência e é 
afastado socialmente, no caso de celebridades e de digitais in-
fluencers bem conhecidos a quantidade de seguidores e apoiado-
res caem de forma esmagadora (Vírgula) fazendo com que esses 
percam contratos e parcerias importantes. (Reestruture as discus-
sões. Argumentação expositiva) 

(9) (Melhore a estratégia coesiva) O fato é que por muitas vezes o indi-
víduo sequer tem a chance de se vir a (Reformule) público se descul-
par, dizer que reconhece o seu erro antes de ser cancelado, o público 
não lhe dá uma segunda chance, apenas julgam sem dar direito de 
defesa tornando este movimento antidemocrático, (Melhore o enca-
deamento textual) todos nós sabemos que somos propícios a erros, 
passamos a nossa vida lidando e aprendendo com eles e com essas 
pessoas não é diferente (Evite clichês), não discutir os fatos antes 
de apedrejar faz com que a cultura do cancelamento seja um julga-
mento questionável ou até mesmo injusto. (Abordagem superficial 
do tema. Reformule as discussões)

Nos dois trechos apresentados acima, podemos perceber a dificuldade 
dos estudantes em utilizar os OA para realizar o encadeamento em seus 
textos. No trecho analisado 8, o estudante ainda realiza o encadeamento 
do parágrafo com o texto de maneira global; contudo, não realiza o en-
cadeamento das ideias e argumentos dentro do próprio parágrafo, ele 
apenas sobrepõe as ideias e os argumentos por meio de vírgulas, o que 
dificulta a compreensão e a construção argumentativa no texto. Já na 
imagem 9, o estudante não faz uso de qualquer tipo de encadeamen-
to por meio de OA. O parágrafo não se “comunica” com o restante do 
texto, e os próprios argumentos dentro do parágrafo ficam soltos entre 
si. Infelizmente, trechos como os apresentados acima são comuns nas 
redações modelo ENEM. Os estudantes possuem certa preferência pela 
coesão global, ou seja, entre os parágrafos do texto, e se esquecem da 
coesão local, caracterizada pela relação entre as ideias e argumentos em 
um mesmo parágrafo. Umas das possíveis explicações para esse fenô-
meno, como será melhor abordado nos próximos parágrafos, é o uso 
de “fórmulas textuais”, amplamente divulgadas na internet e nas redes 
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sociais, para realizar a redação modelo ENEM. 

(10) (Boa estratégia coesiva) Outrossim, é que o episódio reforça a desigual-
dade e o preconceito com o gênero feminino (Melhore a construção 
dessa ideia); tendo em vista que a entidade relata que os limites de 
testosterona foram determinados para auxiliar a integridade do es-
porte. Ou seja, mulheres que ultrapassam o padrão não são exemplos 
representativos para o órgão. Ademais, ativistas de defesa dos direitos 
humanos mencionam que as identidades de gênero vão muito além 
do binário “homem e mulher”, amparando assim a multiplicidade 
que tomou conta desta geração. (Argumentação expositiva)

(11) (Boa estratégia coesiva) Destarte, é imprescindível que medidas sejam 
tomadas para extinguir este impasse da contemporaneidade. Para 
isso, a Associação Internacional de Federações de Atletismo (Muito 
bem. Apresentou o agente) deve rever suas exigências, não promoven-
do a liberação do doping, mas tendo como objetivo a inclusão e aceita-
ção de mulheres consideradas fora do padrão imposto, com o intuito 
de não interromper carreiras precocemente. Deste modo, a IAAF de-
monstrará respeito a todas as atletas e a sociedade desenvolverá um 
conceito mais igualitário. (A proposta precisa ser mais detalhada)

(12) (Boa estratégia coesiva) Outrossim, é o cargo que abuso do seu poder 
e controle, e acham que são superiores aos outros, um exemplo é o 
policial que usa de sua função (Problemas na construção de sentido), 
para agredir, maltratar e humilhar pessoas que às vezes não fizeram 
nada, se sentindo no direito de fazerem o que quiserem. (Não com-
preende a estrutura do texto)

Nesses três exemplos, podemos perceber o uso de operadores argu-
mentativos não tão comuns no dia-a-dia; entretanto, esses operadores 
possuem significativa presença nas produções textuais dos estudantes. 
Quando pensamos nos principais motivos de ocorrência deste fenômeno 
em redações das mais variadas e diversas notas, um fator principal se 
sobressai: a utilização de fórmulas para a construção textual. Segundo 
Abaurre (2020), esse fenômeno está presente há vários anos em diversos 
vestibulares que possuem provas dissertativas. Em uma rápida busca 
textual em redes sociais, na internet ou em páginas destinadas e espe-
cializadas em conteúdo de redação para o ENEM, facilmente se encon-
tram conteúdos destinados a ensinar fórmulas de texto, ou de parágra-
fos, para um bom desempenho na redação. Como é possível observar, 



Feliz, v. 7, n. 1: e-97, 2021. 20SCIENTIA PRIMA

as fórmulas não cumprem sua missão, pois, no próprio uso dos OA, elas 
focam muito mais na utilização da estrutura para a coesão entre os pa-
rágrafos de um texto, do que na utilização entre os argumentos e ideias 
que compõem um mesmo parágrafo. Nossa hipótese de explicação para 
esse fenômeno é que, enquanto o uso dos OA para garantir a coesão in-
terparágrafo é mais genérico, o uso intraparágrafo depende de outros 
fatores, como a argumentação que o estudante pretende seguir na pro-
dução, não cabendo esse fator em fórmulas de texto, por exemplo. 

Ao longo das análises na presente seção, podemos observar que a utiliza-
ção das estruturas pelos estudantes é precária e carece de maior atenção 
e trabalho na educação básica, uma vez que grande parte dos estudan-
tes não atendem aos critérios de avaliação estabelecidos pelas matrizes 
de competência do ENEM para a competência 4. Os motivos são diversos, 
como o desenvolvimento superficial dos OA em sala de aula e em livros 
didáticos, como já abordado na introdução. Outros âmbitos de possíveis 
melhorias podem ser encontrados na formação e especialização de pro-
fessores de Língua Portuguesa, pois assim, os profissionais poderiam dar 
maior atenção e enfoque ao tema na abordagem em sala de aula. Uma 
abordagem que vá além dos enfoques tradicionais realizados atualmente 
nas salas de aula brasileira, apresentaria os contextos de uso, critérios se-
mântico-discursivos e argumentativos para a utilização adequada dos OA. 
E assim, os estudantes poderiam construir discursos lógicos e coerentes e 
produções textuais coesas e de fácil interpretação semântica, ou seja, pro-
duções com encadeamento e linearidade textual e argumentativa.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo teve por finalidade observar e analisar o uso dos 
operadores argumentativos por estudantes de Ensino Médio nas re-
dações modelo ENEM. Para isso, coletamos algumas redações e tre-
chos de redações de um banco de redações online aberto, mantido 
pelo site Brasil Escola. 

As análises revelaram que os estudantes possuem diversos desvios no 
uso e na construção argumentativa e coesiva em seus textos utilizan-
do as estruturas, ou na ausência das mesmas nas produções textuais. 
Esses problemas possivelmente têm raízes nas lacunas encontradas no 
ensino formal dos operadores argumentativos na educação básica e nos 
livros didáticos, uma vez que as estruturas são trabalhadas de forma 
extremamente esporádica entre os diversos assuntos abordados, e que-
sitos correlacionando funções semântico-discursivas e a relação dos OA 
na coesão textual e argumentação se encontram em segundo plano nas 
abordagens didáticas no ensino de Língua Portuguesa na maior parte 
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das escolas de Ensino Médio no Brasil. 

Outro fenômeno demonstrado pela análise de corpus foi a preferência 
dos estudantes pelo uso dos operadores de adição e conclusão. Uma pos-
sível explicação para tal, é o uso desses operadores para o encadeamento 
das ideias e argumentos apresentados ao longo do texto, para a defesa de 
determinada conclusão ou para o desenvolvimento da coesão e progres-
são textual, além da construção da orientação argumentativa.

Espera-se que este estudo possa contribuir na formação e reflexão de 
professores de Língua Portuguesa e desse modo, contribuir no ensino e 
aprendizagem de Língua Portuguesa enquanto língua materna na edu-
cação básica brasileira, para que assim, possamos formar em nossas es-
colas seres críticos, pensantes, independentes e capazes de produzir dis-
cursos e textos com substância e defesa de seus argumentoS. Outrossim, 
desenvolver nos estudantes a capacidade de construir argumentos ló-
gicos e produzir textos com coerência, sentido, estruturados de forma 
lógica, linear e coesa. Além disso, espera-se que o estudo ora proposto 
tenha promovido reflexões sobre o que o uso dos OA nos revela sobre a 
escrita, o letramento, e o ensino/aprendizagem de Língua Portuguesa no 
Brasil, além da promoção dos operadores como elementos de condução 
do processo argumentativo. 
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RESUMO
A Costa Verde Mar dispõe de diversos atrativos turísti-
cos, além de receber grande parte dos turistas estran-
geiros que vêm à Santa Catarina. Dessa forma, este 
estudo teve como objetivo entender a percepção que 
uma rede internacional de hotéis, da região, possui 
sobre a comunicação em língua estrangeira em situ-
ação de recepção. A pesquisa foi composta por quatro 
entrevistas semi-abertas com os responsáveis pelas 
contratações dos recepcionistas, e 31 questionários 
semi-estruturados entregues aos colaboradores dos 
hotéis A, B, C e D. Os dados das entrevistas foram cru-
zados com os dados dos questionários, o que revelou 
o perfil profissional requerido para contratação de 
recepcionistas, como também a compreensão da re-
lação entre o interesse e o aprendizado de novos idio-
mas com o público recebido nos hotéis. Sendo assim, 
percebeu-se a preocupação com a comunicação em 
língua estrangeira, entretanto, é preciso estabelecer 
capacitações para os recepcionistas em relação a co-
municação em outros idiomas.

Palavras-chave: Comunicação. Costa Verde Mar. 
Língua estrangeira. Recepcionistas. Rede hoteleira 
internacional.
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THE PERCEPTION OF THE COMMUNICATION WITH 
FOREIGN GUESTS: A STUDY OF AN INTERNATIONAL 
HOTEL NETWORK AT COSTA VERDE MAR

ABSTRACT
Costa Verde Mar has several tourist attractions, in addition to receiving a 
large part of foreign tourists who come to Santa Catarina. Thus, this stu-
dy aimed to understand the perception that an international hotel ne-
twork, in the region called Costa Verde Mar, has on the communication 
of the foreign language in a situation of reception. The survey consisted 
of four open interviews with those responsible for hiring receptionists, 
and 31 semi-structured questionnaires delivered to employees of hotels 
A, B, C and D. The data from these researching tools were cross-checked 
with those from the questionnaires, which revealed the professional 
profile required for hiring receptionists, as well as understanding the 
relationship between interest and learning new languages with the pu-
blic received at the hotels selected for the study. Thus, the concern with 
communication in a foreign language was noticed, however, it is neces-
sary to establish training for receptionists in relation to communication 
in other languages.

Keywords: Communication. Costa Verde Mar. Foreign language. 
Receptionists. International hotel Network. 

1 INTRODUÇÃO

Santa Catarina é um estado do sul do Brasil, que detém diversos atrativos 
turísticos, como dunas, cânions, praias, serras e muitos outros. Mas além 
da natureza que pode ser vista na região, é visível o crescente desenvol-
vimento dos equipamentos turísticos no Estado, desde aeroportos reno-
mados, como o Floripa Airport - eleito o melhor do país (SERAFINI, 2020), 
até parques temáticos, como o conhecido Beto Carrero World, que ganhou 
o título de melhor parque de diversões do país pelo Grupo Abril (SANTUR, 
2020). Todos esses fatores fazem com que este Estado brasileiro possua 
um elevado volume de vindas de turistas todos os anos, inclusive prove-
nientes do exterior, que no ano de 2019 fizeram parte dos 28,4% do total de 
visitantes do Estado (FECOMÉRCIO, 2020).

Considerando os dados apresentados pela pesquisa da Fecomércio, e sa-
bendo que “na atividade turística, a necessidade de qualidade tem relação 
direta com a interpretação da globalização, na medida em que os servi-
ços e produtos são oferecidos localmente para clientes globais” (TOMELIN, 
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2001, p.46), indaga-se sobre como é percebida, pela rede hoteleira estu-
dada, a comunicação em língua estrangeira na recepção desses turistas. 
Tendo em vista que com a expansão do mercado brasileiro para o turismo 
internacional, será necessária a satisfação do cliente que visita o país, es-
pecialmente no que consta aos atendimentos em serviços básicos, como 
na hotelaria e na gastronomia (SIDOSKI; et al, 2015).

Os serviços de hospedagem, no estado de Santa Catarina, são prestados 
em cerca de 1.782 estabelecimentos (SANTA CATARINA, 2017), e dentre esses 
meios de hospedagem, 13 são pertencentes à rede internacional de hotéis 
estudada nesta pesquisa. Em 2007, foi inaugurado o primeiro hotel dessa 
rede, em Balneário Camboriú (HOTÉIS X, [201-?]), cidade que e possui a 
maior quantidade de marcas dessa rede internacional de hotéis no Estado 
pertencente a região Costa Verde Mar.

A Costa Verde Mar fica localizada no litoral norte de Santa Catarina, com-
posta por 10 municípios, entre eles Balneário Camboriú e Itajaí (COSTA 
VERDE MAR, [201-?]). Essas duas últimas são as cidades detentoras das 
bandeiras de uma rede internacional de hotéis, na região. Em 2018, a Costa 
Verde Mar recebeu 12,4% de turistas estrangeiros (COSTA VERDE MAR, 2018), 
e para que o atendimento desses visitantes seja superior às expectativas, a 
comunicação verbal deve apresentar nível satisfatório para que a troca de 
informações seja eficaz entre os interlocutores (SIDOSKI; et al, 2015). Isso 
faz com que os colaboradores falantes de línguas estrangeiras, como in-
glês e espanhol, tornem-se necessários dentro dos meios de hospedagem.

Dadas as prerrogativas, este estudo foi realizado com o objetivo de enten-
der a percepção que uma rede internacional de hotéis, localizada na Costa 
Verde Mar, possui sobre a comunicação da língua estrangeira em situação 
de recepção. Segundo Sidoski et al (2015, p.04), “o atendimento ao cliente 
estrangeiro no Brasil encontra entraves que, basicamente, se refere ao do-
mínio do idioma por parte dos profissionais que lidam diretamente com 
este público”. Dentro dos meios de hospedagem, a comunicação é de ex-
trema importância, tanto no backoffice (entre os setores), quanto direta-
mente com os hóspedes, o que faz com que seja necessária a valorização 
de um diálogo eficiente.

Para a melhor explanação do estudo, este artigo está dividido em cinco 
seções: Introdução (apresentação da temática); Metodologia (estrutura e 
construção do estudo); Discussão de Dados (análise dos dados gerados em 
consonância com o referencial teórico) e Conclusão (resposta aos objetivos 
estabelecidos inicialmente e observações finais sobre o tema).
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2 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve início nas disciplinas de Iniciação Científica e Pesquisa 
Aplicada, ministradas no Curso Técnico em Hospedagem. Dentro delas, 
foram elaborados o pré-projeto, a revisão de literatura e os instrumentos 
de geração de dados. Conforme foram sendo marcadas as entrevistas 
com os responsáveis pelas contratações dos recepcionistas dos hotéis 
estudados e os questionários respondidos pelos recepcionistas entregues 
para as pesquisadoras, este estudo foi submetido para eventos acadê-
micos. Após a devolutiva dos dados dos hotéis A e B, foi elaborado um 
resumo expandido que foi enviado, aceito e apresentado em uma Feira 
de Iniciação Científica e Extensão. Depois, com os dados analisados dos 
hotéis A, B e C foi submetido um segundo olhar da pesquisa para uma 
Mostra Nacional de Iniciação Científica e Tecnológica Interdisciplinar. 
No ano de 2020, este estudo recebeu incentivo de uma bolsa de pesquisa 
acadêmica de edital interno da instituição na qual as pesquisadoras fa-
ziam parte no momento do desenvolvimento da pesquisa. 

No processo de elaboração da pergunta de pesquisa e do objetivo geral, 
foi feito um estudo teórico inicial do tema, com base em autores como 
Castelli e Tomelin, além de revistas como a RTA Revista Turismo. Com 
base no que foi lido e estudado, a região Costa Verde Mar foi escolhida 
para a região de pesquisa, devido a proximidade para a coleta de dados e 
também por ser uma das regiões que mais recebe turistas estrangeiros 
dentro do estado de Santa Catarina. Após a definição do local, foi inves-
tigada e elegida uma rede internacional de hotéis para o estudo, que na 
época possuía quatro hotéis, sendo dois em Itajaí e dois em Balneário 
Camboriú. A escolha dos hotéis deu-se em virtude de ser uma rede mul-
tinacional e por possuírem colaboradores com fluência em línguas es-
trangeiras (A HOTELS, 2019). 

A abordagem adotada para este estudo foi quanti-qualitativa, sendo que 
o método quantitativo foi aplicado devido a escolha da ferramenta ques-
tionário, em que foram empregadas técnicas estatísticas (ANGELO, 2012). 
Já o qualitativo buscou complementar as informações numéricas por 
meio de entrevistas (ANGELO, 2012), nas quais pode-se ter conhecimen-
to sobre motivos e atitudes (ANGELO, 2012) voltados para a pergunta de 
pesquisa: como é percebida, pela rede hoteleira estudada, a comunicação 
em língua estrangeira nas situações de recepção na Costa Verde Mar?. Os 
objetivos à serem alcançados com esse estudo são: 1) Identificar o perfil 
do colaborador na recepção; 2) Definir como é feita a capacitação dos 
recepcionistas; 3) Descrever os mecanismos de comunicação utilizados 
em situação de recepção de hóspedes estrangeiros; e 4) Constatar os in-
teresses em línguas estrangeiras por parte dos recepcionistas.

Foram entregues 31 questionários (apêndice A), com perguntas abertas e 
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fechadas, para os recepcionistas (seis no HOTEL A, cinco no HOTEL B, 14 
no HOTEL C e seis no HOTEL D), que possuíam perguntas de caráter pes-
soal, acadêmico e profissional. As perguntas voltadas ao tema central da 
pesquisa foram quanto ao interesse no aprendizado de línguas estran-
geiras, a respectiva formação e fluência nelas, os idiomas com maior 
contato na recepção, as épocas com maior fluxo de estrangeiros e os 
mecanismos utilizados para a comunicação. Esse instrumento de coleta 
de dados, assim como o roteiro utilizado nas entrevistas, passaram pela 
fase chamada de pré-teste, para a averiguação da qualidade das pergun-
tas e se eram compreendidas pelos entrevistados (ANGELO, 2012). Após 
a reformulação, eles foram entregues, de forma impressa, diretamente 
aos responsáveis pelas contratações depois das entrevistas realizadas 
com os mesmos, e recolhidos nos hotéis de acordo com o período suge-
rido pelos entrevistados. Todos os dados coletados foram tabulados por 
meio da ferramenta Google Forms, a qual processou as informações e as 
transformou em gráficos, que auxiliaram na análise de dados.

As quatro entrevistas (apêndice B) foram realizadas, de forma individu-
al (ANGELO, 2012), com os responsáveis pelas contratações dos recepcio-
nistas (dois gerentes, um coordenador de recepção e um psicólogo), por 
meio do roteiro de entrevista, que havia sido enviado previamente por 
meio de e-mail. Nesse, estavam presentes perguntas semi-estruturadas 
(ANGELO, 2012), que se referiam às medidas da administração sobre a 
questão da capacitação para a comunicação em língua estrangeira, o 
perfil requerido para a contratação de recepcionistas e também sobre a 
experiência profissional do entrevistado. Esses encontros foram grava-
dos com a permissão dos entrevistados e transcritos para a realização da 
análise dos dados (ANGELO, 2012). No momento em que foram realizadas 
as coletas de dados (ano de 2019), ainda não havia sido inaugurado o 
quinto hotel da rede estudada, na região Costa Verde Mar, e por conta da 
pandemia do vírus Covid-19, fomos impossibilitados de abordá-lo. 

3 DISCUSSÃO DE DADOS

Com as transcrições das entrevistas feitas e todos os dados expostos pe-
los gráficos projetados pelo Google Forms, foi iniciada a análise que pre-
tendeu responder todos os objetivos específicos listados na metodologia 
da pesquisa, pois entende-se que “a comunicação é uma importante par-
te da hospitalidade, fazendo com que tanto a fluência como o interesse 
na língua estrangeira, sejam grandes requisitos para um colaborador da 
recepção” (LANZNASTER, et al; 2018, p. 234). 

Por meio das quatro entrevistas realizadas com os responsáveis pelas 
contratações, pode-se estabelecer o perfil requerido para ser um recep-
cionista a partir das perspectivas dos hotéis da rede internacional, na 
Costa Verde Mar: falar ou, pelo menos, entender o inglês ou o espanhol; 
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ter formação no ensino superior, de preferência na área de Turismo e 
Hotelaria; e ter experiência no setor hoteleiro. Em complemento às in-
formações recebidas por meio das entrevistas com os responsáveis pelas 
contratações na rede, verificou-se por meio das perguntas respondidas 
pelos recepcionistas dos hotéis pesquisados, que o perfil, já contratado 
na rede, é de mulheres (58,1%), entre 18 e 30 anos (67,8%), de nacionali-
dade brasileira (90,3%), com ensino superior completo (71%) e fluência 
em mais de dois idiomas, além da língua materna (81,7%). Observando 
os dois instrumentos de pesquisa, no que consta ao perfil requerido pela 
rede hoteleira estudada, notou-se que mesmo sendo uma preferência 
dos contratantes a formação na área de Turismo e Hotelaria, dentre os 
22 recepcionistas com formação superior, apenas cinco dos 31 colabora-
dores são formados no setor hoteleiro. Apesar dos hotéis terem conheci-
mento de que profissionais qualificados estão aptos a adquirirem maior 
produtividade e melhor geração de renda para as empresas hoteleiras 
(SARAIVA, [201-?]), percebe-se, por meio dos dados obtidos, que possivel-
mente os hotéis analisados, sintam dificuldade em contratar pessoas 
que tenham a formação na área hoteleira. Uma razão para isso, pode 
estar em os profissionais considerarem que este é um setor inicial em 
suas carreiras. Fator que viria ao encontro da faixa etária apresentada 
que é, em sua grande maioria de jovens.

Em respeito ao oferecimento de cursos de qualificação, foi relatado nas 
entrevistas dos hotéis B, C e D que eles oferecem cursos referente a todos 
os cargos no hotel para a aprimoração da função e conhecimento da 
marca, que ocorrem mensalmente e após a contratação (ENTREVISTAS 
HOTÉIS B, C e D). Entretanto, apenas 9 dos colaboradores dos hotéis rea-
lizaram cursos de formação, e dentre esses 9, apenas 4 foram incentiva-
dos pelas administrações. Isso nos mostra que mesmo havendo indica-
ção para a realização de cursos de qualificação, oferecidos pelos meios 
de hospedagem, nota-se que é necessário maior estímulo e divulgação 
dessas ofertas para que mais recepcionistas busquem o aperfeiçoamen-
to em suas funções.

No que se refere a formação em língua estrangeira, por meio das en-
trevistas, foi constatado que não há uma política única de incentivo 
a realização de cursos de idiomas, como as seguintes informações no 
Quadro 1 demonstram:
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HOTEL A HOTEL B HOTEL C HOTEL D

Futura implantação 
de auxílio para a 
realização de cursos 
de idiomas.

Por meio do Sechobar 
(Sindicato dos 
Empregados no 
Comércio Hoteleiro, 
Bares, Restaurantes 
e Similares), os 
recepcionistas podem 
ter acesso à descontos 
em escolas de 
idiomas. 

Contrata 
colaboradores que 
já tenham fluência 
em algum idioma 
estrangeiro e, por 
conta disso, não 
relatou nenhum 
incentivo.

Possui parceria com 
a escola de idiomas 
Rockefeller  e, que 
dependendo do 
tempo de contrato 
do colaborador, 
a empresa pode 
oferecer uma bolsa de 
até 50%.

Quando perguntado aos recepcionistas, por meio dos questionários, con-
clui-se que apenas três, dos 31 entrevistados, teriam recebido esse auxí-
lio. Observa-se, portanto, que os colaboradores dos hotéis abordados não 
deveriam ter muito tempo de contrato, no período de realização dessa 
coleta de dados, ou que, talvez, haja pouca busca por esse auxílio ofereci-
do pelos meios de hospedagem. Além disso, observa-se no mercado a ne-
cessidade de oferta de cursos de idiomas, como inglês ou espanhol, que 
sejam voltados para o ramo da hotelaria, com um direcionamento para 
a atuação profissional (SILVA JÚNIOR; et al, 2018). Nos cursos de línguas 
estrangeiras, normalmente, são ministrados conteúdos genéricos sobre 
o cotidiano, entretanto, para alguém que precisa de um segundo idioma 
para sua profissão, esses cursos não suprem totalmente as necessida-
des da função empregada pela pessoa. Então, quando um profissional de 
turismo, como um recepcionista, precisa se comunicar com um turista 
estrangeiro, acaba enfrentando dificuldades devido à falta de preparo e 
de conhecimento em relação aos termos específicos da área em que atua 
(SILVA JÚNIOR, et al, 2018). 

Iniciando a análise do conhecimento linguístico dos recepcionistas, 
vimos no gráfico a seguir (Gráfico 1), que todos possuem interesse em 
aprender outros idiomas. Dentre as línguas preteridas pelos recepcio-
nistas, destacou-se o interesse no aprendizado do inglês (19 respostas), 
do espanhol (15 respostas), do alemão e do mandarim (ambos com 7 
respostas). 

quadro 1.  Visão 
do hotel sobre 

o incentivo para 
realização de 

cursos de idioma.
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Pode-se analisar o interesse na língua espanhola, pelo fato da Costa Verde 
Mar ser uma região na qual 90% de seus turistas estrangeiros são argenti-
nos, paraguaios e uruguaios (COSTA VERDE E MAR, 2019), por esse motivo, o 
espanhol possui tanta importância para um atendimento de qualidade. Já 
o inglês, por ser o idioma de comunicação internacional, é utilizado quan-
do o colaborador não fala a língua materna do hóspede, ou vice versa, 
além de ser usado nas terminologias da área do turismo, como check-in, 
check-out e overbooking (RITTER, 1997). Observando o interesse no apren-
dizado da língua alemã (7 respostas), podemos relacionar à proximidade 
dos hotéis pesquisados com a região do Vale Europeu e pelo fato da cultura 
alemã exercer influência na região, por conta dos imigrantes e da culiná-
ria. Entretanto, há também a questão do interesse individual, que pode 
ser expresso por curiosidade ou por vontade de ter um maior contato com 
essa comunidade cultural catarinense (MEIRELES, 2002). 

Quanto ao interesse no mandarim (7 respostas), foram contabilizadas res-
postas apenas nos hotéis B e C, localizados em Itajaí (cidade portuária), 
onde há grande fluxo de turistas de negócios vindos de países da Ásia. 
Tendo em vista os comentários deixados pelos recepcionistas nesta pes-
quisa, “nem sempre há compreensão total, principalmente com falantes de 
mandarim que não são fluentes em inglês” (QUESTIONÁRIO HOTEL C) e “é 
muito difícil atender os chineses e japoneses em inglês, pois a pronúncia é 
muito ruim de compreender” (QUESTIONÁRIO HOTEL B). Nota-se, nesses 
excertos, que o interesse em aprender línguas como o mandarim e o ja-
ponês, é uma questão de necessidade para ter um atendimento de maior 
qualidade com esse público que movimenta o setor hoteleiro da região, 
principalmente fora de temporada. Algo que corrobora com a entrevista 
feita por MACHADO (2019), pois os chineses demonstram muito interes-
se em investimentos comerciais em Santa Catarina. Nesse sentido, a re-
gião da Costa Verde Mar é uma das que oferece maior estrutura para ser 

gráfico 1.  Idiomas 
nos quais os 

recepcionistas 
possuem interesse.
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encarregada desses novos empreendimentos da China, o que fará com 
que esse público movimente cada vez mais o setor hoteleiro do local.

Em relação a formação linguística, vimos no gráfico abaixo (Gráfico 2) 
que há um grande número de recepcionistas que possuem formação em 
língua inglesa (22 respostas), por conta de cursos de idiomas, o que nos 
evidencia a importância dessa língua e sua versatilidade. Segundo a en-
trevistada do HOTEL D, os hotéis da rede abordada usam um sistema 
operacional que é inteiramente em inglês, por isso esse idioma é tão 
importante para todos os colaboradores dos hotéis pesquisados, sendo 
uma exigência aos recepcionistas o entendimento da língua inglesa. 
Além disso, de acordo com os dados coletados quanto ao contato com 
outros idiomas, observou-se que os colaboradores se comunicam com 
turistas alemães (3 respostas), italianos (5 respostas), franceses (4 res-
postas) e chineses (2 respostas). Entretanto, esse mesmo grupo de recep-
cionistas não possui fluência ou formação, em geral, para a comunica-
ção na língua materna desses hóspedes, logo, por meio da formação na 
língua franca (inglês), os colaboradores dos hotéis da rede internacional 
da Costa Verde Mar dispõem de uma ferramenta para o diálogo com es-
trangeiros de diversas nacionalidades (LANZNASTER, et al; 2018). 

Quanto a formação em língua espanhola (10 respostas), é notável a diferença, 
se comparado com a formação em língua inglesa (22 respostas). Isso ocorre 
por conta do conhecimento obtido por meio da vivência com a língua, o que 
resulta na mescla do português com o espanhol (portunhol), e pela familiari-
dade da língua espanhola com a portuguesa (OLIVEIRA; et al, 2011). Entretanto, 
o uso do “portunhol”, por mais que possa, de certa forma, alcançar o enten-
dimento entre o recepcionista e o turista, não garante uma comunicação sa-
tisfatória (OLIVEIRA; et al, 2011), pois mesmo o português e o espanhol sendo 
semelhantes em alguns aspectos, eles podem ser muito distintos em outros, 
provocando desencontros no atendimento (OLIVEIRA; et al, 2011).

gráfico 2.  Idiomas 
nos quais os 

recepcionistas 
possuem formação.
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Um dos dados, que nos mostra a capacidade dos atendimentos em lín-
gua estrangeira desses recepcionistas, é quanto a fluência em língua es-
trangeira, em que 87% dos recepcionistas possuem fluência em mais de 
dois idiomas além da língua materna. Segundo SANCHEZ (1997) aprender 
um segundo idioma já não é mais um diferencial, mas sim uma neces-
sidade básica para o mercado de trabalho atual, principalmente na hote-
laria. Esse conhecimento do grupo de recepcionistas estudados nos mos-
tra seu preparo para o recebimento de turistas de todo o mundo, dando 
maior comodidade a esses hóspedes e proporcionando atendimento 
mais satisfatório. De acordo com Ritter (1997), os recepcionistas preci-
sam possuir fluência oral, dominando as habilidades de fala e entendi-
mento, para atuar em situações tanto rotineiras como extraordinárias.

A fala é o mecanismo de comunicação mais utilizado pelos colaborado-
res estudados (27 respostas), o que é explicado pelo fato da maioria dos 
recepcionistas terem fluência em mais de 2 idiomas. Entretanto, ainda é 
necessário o uso de outras formas para alcançar entendimento em um 
diálogo com hóspedes estrangeiros. Diante disso, percebe-se, por meio 
do gráfico em seguida (Gráfico 3), que quase todos os mecanismos já fo-
ram utilizados pelos recepcionistas (apontar, escrever, misturar idiomas 
ao falar, chamar outro colaborador, gesticular e usar tradutores online), 
em que apenas o desenhar foi o menos aplicado. Isso mostra, que mes-
mo o grupo abordado estando bem preparado, com cursos de idiomas e 
fluência em língua estrangeira, ainda há muitas barreiras idiomáticas 
que impedem esses recepcionistas de terem uma comunicação ampla 
com os turistas estrangeiros, o que provoca o uso de outros mecanismos.

De acordo com o gráfico, o uso de tradutores online (19 respostas) se mos-
tra um dos mecanismos mais práticos e rápidos, depois da fala, para 
evitar desentendimentos no diálogo. Ele pode ser utilizado pelo hóspe-
de ou pelo recepcionista para a tradução da fala, além de não possuir 
grande limitação idiomática, o que é uma versatilidade para ambos os 

gráfico 3.  
Mecanismos 

utilizados para a 
comunicação em 

língua estrangeira.
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locutores. O emprego de tradutores online no atendimento ao hóspede 
também é notado na pesquisa de LANZNASTER et al (2018), em que os par-
ticipantes afirmaram utilizar todas as ferramentas possíveis para aten-
der aos hóspedes, inclusive os tradutores online. Em relação ao chamar 
outro colaborador (20 respostas), infere-se que nas recepções dos hotéis 
estudados, sempre há algum colaborador que possui maior fluência na 
língua que está sendo utilizada, e que, portanto, será requisitado em um 
momento de interação com hóspedes estrangeiros.

Para conhecedores da região Costa Verde Mar, principalmente em época 
de alta temporada (novembro à fevereiro e julho), já devem ter presen-
ciado alguma situação de um prestador de serviços utilizando de ges-
tos, escrita, mistura de idiomas ou apenas apontar, para tentar enten-
dimento com pessoas que falavam outros idiomas, que não o português. 
Segundo um recepcionista do hotel C, um dos motivos para o uso desses 
mecanismos mencionados é que “nem sempre há compreensão total, 
principalmente com falantes de mandarim que não são fluentes em inglês 
(QUESTIONÁRIO HOTEL C). Portanto, em algumas situações, a qualidade 
do entendimento depende não somente do colaborador, mas também na 
qualidade da fala do hóspede na língua estrangeira utilizada. 

4 CONCLUSÃO

Por meio desse estudo, pode-se identificar o perfil geral dos recepcio-
nistas contratados pelos hotéis de uma rede internacional, na região 
Costa Verde Mar. Esse perfil é composto por mulheres brasileiras, en-
tre 18 e 30 anos, com formação no ensino superior e fluência em mais 
de duas línguas estrangeiras, além da língua materna. O único dos 
critérios de contratação, que é pouco atendido pelos colaboradores, 
é quanto a formação em Turismo e Hotelaria, pois apenas um sexto 
deles é formado na área.

Em relação a qualificação profissional, todos os colaboradores passam 
por cursos de aprimoramento da função e conhecimento da marca. 
Contudo, no que se refere ao incentivo para capacitação em comu-
nicação em língua estrangeira, não há cursos específicos oferecidos 
pelos hotéis, entretanto, três dos quatro entrevistados informaram de 
futuros planos de auxílio, de descontos oferecidos pelo sindicato local 
e também oferecimento de bolsas na escola de idiomas Rockefeller.

A maior parte dos recepcionistas possuem fluência em mais de 2 idio-
mas estrangeiros, o que faz com que a fala e a escrita sejam os mecanis-
mos de comunicação mais utilizados. Todavia, ainda há o uso de outras 
formas, para quando a aptidão em línguas estrangeiras não é suficien-
te. Destaca-se o uso de tradutores online pela eficiência e chamar ou-
tro colaborador, por haver tantos recepcionistas com a competência de 
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dialogar em outros idiomas. 

Todos os recepcionistas mostraram interesse em aprender outros idio-
mas, dando destaque ao inglês e ao espanhol, aquele por ser o idioma 
de comunicação internacional e esse pela grande quantidade de turistas 
falantes de espanhol, que se hospedam na Costa Verde Mar. O interesse 
no mandarim é visto como ambição na melhoria do atendimento, tendo 
em vista os comentários deixados pelos recepcionistas, que dizem que 
a comunicação em língua inglesa com hóspedes chineses, e também 
japoneses, tem, na maioria das vezes, pouco entendimento. Acerca do 
interesse em outros idiomas, pode ser entendido que possuem interes-
se pessoal em aprender diversos idiomas, o que facilitaria também no 
atendimento a hóspedes estrangeiros. 

Em suma, é percebido o grande fluxo de turistas estrangeiros que pas-
sam pelos hotéis da rede estudada, na região Costa Verde Mar, o que faz 
com que seja necessário recepcionistas capacitados para recebê-los. Com 
isso, o grupo de colaboradores, que atuam nas recepções dos hotéis abor-
dados, possuem a competência necessária para um bom atendimento, 
além de almejar o aperfeiçoamento na área de línguas. Em relação a aos 
hotéis, embora a rede hoteleira abordada (na Costa Verde Mar) não pos-
sua uma política (formalizada) voltada para a área de idiomas, eles ten-
dem a contratar pessoas que que possuam boa fluência em outros idio-
mas, além de se preocuparem em oferecer auxílio na aprendizagem de 
língua estrangeira para seus colaboradores. É importante ressaltar tam-
bém, que os hotéis pesquisados visam contratar colaboradores pró ativos 
na busca por este conhecimento, porque percebem em seu dia a dia a 
necessidade de diversos idiomas para melhor atender aos hóspedes.
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RESUMO
A renda de crivo (ou labirinto) é um dos tipos de renda 
tradicionais verificados ao longo do litoral do estado 
de Santa Catarina, no Sul do Brasil, onde as tradições 
predominantes são de base açoriana. Nesta região 
são registradas, até o presente, manifestações de ca-
ráter fragmentado, que sofreram influências de ou-
tras culturas. Assim, a renda de crivo foi adotada no 
município de Bombinhas como um saber tradicional 
local. A presente pesquisa buscou identificar possíveis 
estratégias para sua valorização, transformando tal 
tradição em um atrativo de turismo cultural para o 
município sob análise. A motivação essencial para 
tanto é a de preservar parte da história e identidade 
da comunidade regional. Foram realizadas entrevis-
tas com as rendeiras ativas e com profissionais da 
Fundação de Cultura e da Secretaria de Turismo e 
Desenvolvimento Econômico de Bombinhas. 

Palavras-chave: Renda de crivo. Turismo. Cultura. 
Turismo Cultural. Tradições.
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CULTURAL TOURISM IN BOMBINHAS CITY: PROPOSALS FOR CRIVO 
EMBROIDERY APPRECIATION

ABSTRACT
Crivo embroidery (also referred to as “labirinto”), is a kind of handi-
craft work inherited by the people of Santa Catarina coast from the 
Azorean culture. In the city of Bombinhas it is recognized as a local 
tradition. The present research aimed to investigate the economic via-
bility of making crivo embroidery a cultural and tourist attraction for 
Bombinhas. Artisans who are currently working and teaching this kind 
of handicraft, professionals from the Culture Foundation and from the 
Department of Tourism and Economic Development of Bombinhas were 
interviewed. The intention here is to demonstrate that this knowledge 
can be considered a tourist attraction and may become a source of inco-
me for the local community.

Keywords: Crivo embroidery. Tourism. Culture. Cultural tourism. 
Traditions.

1 INTRODUÇÃO

O crivo (ou renda de labirinto) é uma herança da colonização açoriana     
que foi adotada como saber tradicional pelo litoral de Santa Catarina 
(FARIAS, 1998), localizado na região Sul do Brasil. A pouco mais de 50 qui-
lômetros da capital do estado e integrante da importante região turística 
“Costa Verde e Mar”, junto com municípios como Balneário Camboriú 
e Itapema (CONSÓRCIO), Bombinhas (SC), emancipada em 1992 de Porto 
Belo, é uma das localidades do litoral que a possuem (SOUZA, 2018).

Motivada pela diminuição da confecção dessa renda e orientada no cri-
tério de Beuren et al. (2006), que classificam pesquisa exploratória como 
o processo em que há pouco conhecimento sobre a temática abordada, 
a presente pesquisa teve por base entrevistas realizadas com morado-
res e funcionários da Prefeitura de Bombinhas e do Núcleo de Estudos 
Açorianos (NEA), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Com 
ela, procurou-se confirmar a viabilidade de sugerir tornar a renda de 
crivo um atrativo de turismo cultural1 para Bombinhas, sendo este uma 
ferramenta de valorização de patrimônios imateriais (MTUR, 2006).

A proposta se alinha aos objetivos municipais instituídos no Art. 2o da 
Lei nº 1.437, de 17 de dezembro de 2014, os quais englobam a proteção e a 

1 Segundo o MTUR (2006, p.15), “Turismo Cultural compreende as atividades turísticas re-
lacionadas à vivência do conjunto de elementos significativos do patrimônio histórico e 
cultural e dos eventos culturais, valorizando e promovendo os bens materiais e imateriais 
da cultura”;
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promoção do patrimônio cultural material e imaterial do município de 
Bombinhas, bem como o incentivo à formação de parcerias entre o setor 
público e privado com esse mesmo fim. 

Foi deixado, então, para a comunidade bombinense, um referencial aca-
dêmico que justifique a introdução do crivo ao turismo do município, 
contribuindo no combate ao principal obstáculo da criação de um pla-
nejamento estratégico das políticas públicas de cultura (FMCB, 2014) e      
abrindo portas para seu desenvolvimento e aplicação.

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Na atualidade, existem comunidades que não valorizam nem se preo-
cupam em manter viva a cultura local, fato que culmina na perda da 
história e da identidade. Torna-se, assim, indispensável promover a pre-
servação destes valores culturais locais.

Sendo os saberes tradicionais um conjunto de informações, modos de 
criar e saber, que são transmitidos oralmente entre os participantes de 
determinado grupo através de gerações (CARVALHO; LELIS, 2018), eles po-
dem ser oficializados como patrimônios culturais, de acordo com sua 
relevância para a comunidade (IPHAN, 2014).

Um desses saberes tradicionais é a feitura do bordado ou renda, momen-
to em que a mulher pode ser dona de seu tempo, sendo um hiato das      
responsabilidades femininas com a família e a casa. Bordar significa na 
essência um tempo para si ou de convivência com as companheiras de 
trabalho. Sendo esse momento tão, ou talvez mais importante, do que a 
renda para a venda (QUEIROZ, 2011). 

O crivo (ou renda de labirinto), é uma herança da colonização açoriana 
(ocorrida em 1747) que foi adotada como saber tradicional pelo litoral 
de Santa Catarina (FARIAS, 1998), a qual ocorreu em 1747. Os homens se 
dedicavam principalmente à pesca e às pequenas lavouras, e as mulhe-
res se dedicavam aos bordados e rendas, que complementavam a renda 
familiar (MAIA, 1980 apud CUNHA 2009).

Caracteriza-se a renda de crivo pelo fio desfiado preliminarmente de um 
tecido que depois é trabalhado com agulha e linha segundo desenhos 
preestabelecidos. Trata-se de um artesanato considerado simultanea-
mente bordado e renda de agulha (CUNHA, 2009).

Dentre os municípios de Santa Catarina colonizados pelos açorianos que 
possuem a renda de crivo, encontra-se Bombinhas, emancipada em 1992 
do município de Porto Belo (SOUZA, 2018). Ali, esta prática vem sendo re-
alizada como uma das atividades do grupo da Terceira Idade, no bairro 
de Canto Grande, em 1989 (FERREIRA, 2018).
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O município de Bombinhas reverencia dona Helena Luíza da Silva, inti-
tulada Mestra da Cultura Tradicional de Bombinhas em 2014, que apren-
deu o crivo em 1952, e até hoje mantém vivo este saber, transmitindo-o 
por meio de oficinas à comunidade (FERREIRA, 2016).

O turismo cultural compreende as atividades turísticas relacionadas 
à vivência do conjunto de elementos dos patrimônios históricos e cul-
turais, valorizando-os e promovendo-os (MTUR, 2006). Desta forma, o 
crivo como saber tradicional, precursor de patrimônio, classifica como 
potencial para turismo cultural, o qual pode ser um forte aliado em sua 
preservação. 

Diante disso, a presente pesquisa fundamentou-se na problemática de 
investigar a viabilidade da utilização da renda de crivo como um atrativo 
turístico para o município.

3 METODOLOGIA

Orientando-se no critério de Beuren et al. (2006), que classificam pesqui-
sa exploratória como o processo em que há pouco conhecimento sobre a 
temática abordada, realizaram-se os seguintes processos: primeiramen-
te, com o intuito de identificar as rendeiras ativas no município e sua 
receptividade para com a proposta do trabalho, foi realizada uma visita 
à oficina de crivo do projeto Vô Sabe, Vô Ensina e uma entrevista com a 
Mestra de Cultura Lena (Helena Luíza da Silva) e suas alunas do ano de 
2018, após o desenvolvimento de uma revisão de literatura sobre o as-
sunto. Alinhado com este objetivo também foram realizadas visitas aos 
Museu Etnográfico Casa dos Açores e Museu de Arqueologia e Etnologia 
da UFSC, onde há peças de crivo em exposição. No mais, compareceu-se à 
formatura da turma aprendiz de renda de crivo e bilro de 2018 do projeto 
Vô Sabe, Vô Ensina.

Profissionais da área de cultura e turismo foram entrevistados ao longo 
deste projeto. O posicionamento da Fundação Municipal de Cultura de 
Bombinhas sobre esta pesquisa foi obtido em uma entrevista realiza-
da pessoalmente com a sua presidente, Nívea Maria da Silva Bucker. 
Também foram realizadas entrevistas por email com o turismólogo Luiz 
Antônio Patrício, da Secretaria de Turismo e Desenvolvimento Econômico 
de Bombinhas, e por áudio de WhatsApp com Joi Cletison, coordenador 
do Núcleo de Estudos Açorianos, que forneceram pontos de vista mais 
ligados à área profissional de turismo.

Uma vez finalizadas as atividades de campo, as entrevistas gravadas 
passaram por transcrições ipsis litteris, de acordo com a abordagem me-
todológica da História Oral de Thompson (1992), sendo usadas como base 
para a discussão do trabalho.
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4 RESULTADOS

Através do material coletado, pôde-se observar a procedência e o valor 
antropológico do crivo para Bombinhas e a posição dos entrevistados 
para com a proposta da inclusão deste no turismo do município e os 
processos sugeridos para sua concretização.

Durante a colonização açoriana, o que hoje se conhece como artesanato 
era um meio de subsistência. Fabricava-se tudo para a utilização coti-
diana, e o caso do crivo não foi diferente: inicialmente uma forma de 
completar e embelezar o lar, mais tarde tornou-se uma fonte de renda 
(entrevistado Cletison). Era parte da dinâmica cotidiana dos colonizado-
res, sendo o pano de fundo para histórias de vida e cultura.

Tradicionalmente, era comum casais de Bombinhas e da Comunidade 
de Ganchos, município também de colonização açoriana hoje denomi-
nado Governador Celso Ramos, casarem-se, e assim o saber foi reforçado 
entre as comunidades de ambos os municípios, afirma o entrevistado 
Patrício.

Observou-se que o crivo é ainda pouco explorado pela atividade turística, 
não está com facilidade ao alcance do turista. Sugere-se, pois, a inserção 
do crivo em mapas, roteiros turísticos e eventos culturais. Existe, tam-
bém, interesse da hotelaria em criar uma vitrine cultural dos produtos, 
que seriam expostos nas recepções dos meios de hospedagem, divulga-
dos no Portal de Turismo de Bombinhas e poderiam ser comercializados 
com tags conscientizadoras.

Algumas rendeiras como Alessandra Gruszkowska de Lacerda, aprendiz 
de crivo, já usam seu trabalho como fonte de renda individual comercia-
lizando-o em eventos e feiras municipais que celebram a cultura local, 
e estariam dispostas a dar-lhe uma abordagem turística. Ressaltam, po-
rém, a importância de aumentar o interesse das gerações mais novas 
pelo crivo.

Para promover o turismo cultural, a Fundação de Cultura de Bombinhas 
reuniu Mestres da Cultura Tradicional (personalidades muito conhecidas 
e queridas que têm profundo conhecimento acerca do assunto), como a 
mestra do crivo, dona Helena Luíza da Silva, em um projeto denominado 
Vô Sabe, Vô Ensin para transmitirem gratuitamente esse conhecimento 
a todos os interessados.  Inicialmente, o público-alvo eram adolescentes, 
mas os maiores adeptos foram adultos (entrevistada Bucker).

A fim de realizar a proposta de inclusão do crivo no turismo bombinen-
se, é necessário tomar uma série de medidas, a saber: valorizar o saber 
tradicional, formalizar o processo revendo a legislação de incentivo, pro-
fissionalizar o produto com etiqueta, registrar as rendeiras como mi-
croempreendedoras individuais, qualificar o atendimento, unir-se para 
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buscar soluções em conjunto ou por inclusão em alguma associação, 
como o Costa Esmeralda, e o Grupo de Artistas e Artesãos de Bombinhas 
(entrevistado Patrício).

Estas iniciativas valorizariam a identidade cultural local, divulgando 
Bombinhas para o exterior não somente como destino de sol e mar, mas 
também pela sua cultura tão expressiva (entrevistado Patrício).

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Fundamentar uma visão diferente para o turismo do município de 
Bombinhas, evidenciando mais os saberes tradicionais da região, como 
o crivo, pode ampliar o público-alvo e estender ou intensificar o fluxo 
de turistas. Essa ação também cria um ciclo de contribuição em que, 
por meio da geração de renda, é fortalecido o interesse da população lo-
cal em disseminar novamente a renda de crivo, garantindo-lhe, assim, 
continuidade. 

Portanto, investir e amparar inicialmente a abordagem turística da ren-
da de crivo em Bombinhas, assim como a construção de um interesse 
comercial sólido e organizado, requer mobilização social, dedicação e 
investimento por parte do Poder Público, mas é carregada de potencial, 
de forma que o retorno positivo é sobrepujante aos obstáculos.     

Em retrospectiva, a mesma falta de dados mencionada na introdução, 
que se manifestava como empecilho para o desenvolvimento de uma 
estratégia de políticas públicas de cultura para o município, também 
agiu como fator debilitante da pesquisa: ainda não há suficiente cole-
ta formal de informações. Por outro lado, o legado do presente artigo 
é justamente sinalizar um ponto de partida e a possibilidade de novas 
investigações, estas com um viés mais prático e com uma metodologia 
que explore mais profundamente o papel do setor público do município 
de Bombinhas na valorização do saber tradicional local fazendo uso do 
turismo.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BEUREN, I. M. et al. Como elaborar trabalhos monográficos em contabilidade. 3. 
ed. São Paulo: Editora Atlas SA, 2006.

BOMBINHAS. Lei nº 1.437, de 17 de dezembro de 2014. Institui o Plano Municipal 
de Cultura de Bombinhas e dá outras providências. Disponível em: http://
snc.cultura.gov.br/media/lei_plano_cultura/Lei-ordinaria-1437-2014-
Bombinhas-SC.pdf. Acesso em: 09 nov. 2020.



Feliz, v. 7, n. 1, e79, 2021. 7SCIENTIA PRIMA

CARVALHO, F. R.; LELIS, A. G. S. Conhecimento Tradicional: saberes que trans-
cendem o conhecimento científico. In: XXIII CONGRESSO NACIONAL DO 
CONPEDI/UFPB, 23., 2014, João Pessoa. Anais eletrônicos... João Pessoa: 
CONPEDI, 2014. v. 3. p. 261-281. Disponível em: http://publicadireito.com.br/
artigos/?cod=44b4596c7a979aa7. Acesso em: 03 nov. 2020.

CONSÓRCIO INTERMUNICIPAL DE TURISMO DA COSTA VERDE & MAR. Mapa. 
Disponível em: <https://costaverdemar.com.br/novo/mapa/>. Acesso em: 
02 nov. 2020.

CUNHA, T. B. da. Entre o bordado e a renda: condições de trabalho e saúde das 
labirinteiras de Juarez Távora/Paraíba. Psicol. Cienc. Prof., Brasília, v. 29, 
n. 2, p.258-275, jun. 2009. Disponível em: https://www.scielo.br/pdf/pcp/
v29n2/v29n2a05.pdf. Acesso em: 03 nov. 2020.

FARIAS, V. F. de. Dos Açores ao Brasil Meridional Vol1: Uma Viajem no tempo. 
Florianópolis: Edição do Autor, 1998.

FERREIRA, M. C. A rendeira Piana e seus amores: um homem chamado Pedro, 
os filhos e o crivo. Tu Visse?!, Bombinhas, v. 20, n. 1, p.6-7, jan. 2018. 
Disponível em: https://issuu.com/tuvisse/docs/tuvisse_20___edi____o_fi-
nal. Acesso em: 02 nov. 2020.

FERREIRA, M. C. Bombinhas se curva diante de seus Mestres: intitulação dos 
Mestres de Cultura. Tu Visse?!, Bombinhas, v. 19, n. 1, p.3-7, mar. 2016. 
Disponível em: https://issuu.com/tuvisse/docs/scan_20160302_131349. 
Acesso em: 31 out. 2020.

FMCB. Plano municipal de cultura de Bombinhas. 2014. Disponível em:  https://
static.fecam.net.br/uploads/476/arquivos/86153_Plano_Municipal_de_
Cultura_.pdf. Acesso em: 07 nov. 2020. 

IPHAN. INSTITUTO DO PATRIMÔNIO IMATERIAL, ART PATRIMÔNIO imaterial. 2014. 
Disponível em: <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/234>. Acesso 
em: 05 nov. 2020.

MTUR. MINISTÉRIO DO TURISMO (BRASIL). (2006). Marcos Conceituais. Disponível 
em: http://www.turismo.gov.br/sites/default/turismo/o_ministerio/pu-
blicacoes/downloads_publicacoes/Marcos_Conceituais.pdf. Acesso em: 01 
nov. 2020.

QUEIROZ, K. G. O Tecido Encantado: o quotidiano, o trabalho e a materialidade 
no bordado. 2011. 26 p. Tese (Doutorado em Pós-colonialismos e Cidadania 
Global) - Centro de Estudos Sociais/faculdade de Economia, Universidade 
de Coimbra, Coimbra, 2011. Disponível em: https://cabodostrabalhos.ces.
uc.pt/n5/documentos/5_KarineQueiroz.pdf. Acesso em: 06 nov. 2020.



Feliz, v. 7, n. 1, e79, 2021. 8SCIENTIA PRIMA

SOUZA, D. C. de M. de. Bombinhas... Um pouco de história! 2018. Disponível 
em:https://www.bombinhas.sc.gov.br/cms/pagina/ver/codMapaI-
tem/35569. Acesso em: 07 nov. 2020.

THOMPSON, P. História oral: a voz do passado. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1992.

GIULIANA MARIA DA CONCEIÇÃO VILCHE VARELA
Giuliana Varela nasceu em Tijucas, Santa Catarina, em 2002. É formada 
no Técnico em Hospedagem Integrado ao Ensino Médio do IFC Camboriú. 
Venceu a etapa municipal do concurso de redação e desenho, campanha 
“Ao redor da Ibero-América”, com o tema “Cidades Sustentáveis” e a eta-
pa nacional do concurso de redação “Construindo um novo planeta” do 
Instituto Ayrton Senna, ambos em 2012. Entre 2016 e 2018, trabalhou como 
Aprendiz Legal na Pousada Vila do Farol (Bombinhas), fazendo o curso da 
empresa GERAR. Estagiou na Pousada Ilha Bella, em Bombinhas. Foi ava-
liadora na IX Semana Acadêmica de Turismo, Hospitalidade e Lazer (IFC).

SABRINA FARIAS GRANJA
Sabrina Farias Granja, nasceu em Recife, Pernambuco, em 2000. Possui 
o ensino fundamental nas escolas, José Antônio Navarro Lins e Educar. 
Participou do programa escolar Jovens de atitude: contra álcool e drogas 
e da VIII conferência Municipal dos Direitos da Criança e do Adolescente. 
Cursou o ensino médio no Instituto Federal Catarinense juntamente 
com o técnico em Hospedagem. Estagiou na pousada Terra do Sol.

IVAN CARLOS SERPA
Ivan Carlos Serpa nasceu em Itajaí, Santa Catarina, em 1966. É gradua-
do em História (Universidade do Vale do Itajaí, Univali) com mestrado 
na Universidade Federal de Santa Catarina(UFSC) e cursa doutorado no 
Programa de Educação Científica e Tecnológica da UFSC. Lecionou em 
escolas municipais e estaduais e na Univali (1995-2003). É autor dos li-
vros: Os Engenhos de Limeira: História e Memória da imigração italiana 
no Vale do Itajaí (2000); Entre o Rio e o Mar: História da Administração 
Pública de Itajaí entre 1950 e 2000 (2010) e Os Índios Xokleng em Santa 
Catarina (2015). Atualmente leciona no Instituto Federal Catarinense.



Feliz, v. 7, n. 1, e79, 2021. 9SCIENTIA PRIMA

Contribuição de autoria. Giuliana Maria da Conceição Vilche Varela, Sabrina Farias Granja 
participaram da elaboração do estudo, da investigação de dados, do levantamento biblio-
gráfico e da redação do artigo. Ivan Carlos Serpa orientou todas as etapas e participou da 
revisão final e da edição do artigo.

Apoio. Edital n. 037/2018 do IFC Campus Camboriú - Apoio a projetos de pesquisa.

Licença de uso. Este artigo está licenciado sob a Licença Creative Commons CC-BY. Com 
essa licença você pode compartilhar, adaptar, criar para qualquer fim, desde que atribua a 
autoria da obra.

submetido 
30.07.2020

reapresentado 
11.11.2020

aprovado 
19.03.2021



1Feliz, v. 7, n. 1, e43, 2021.SCIENTIA PRIMACI
ÊN

CI
A

S 
EX

AT
A

S
DESENVOLVIMENTO 
DE MICROPARTÍCULAS 
MAGNÉTICAS ASSOCIADAS À 
QUITOSANA RETICULADA PARA 
RECUPERAÇÃO DE ÍONS NI2+ 
DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

ISADORA FERRER DO NASCIMENTO
Escola Técnica Estadual Irmã Agostina, São Paulo, SP, Brasil, 04815-

240, isadoraferrerlima@gmail.com

IZABELLY FELIPE SANTOS
Escola Técnica Estadual Irmã Agostina, São Paulo, SP, Brasil, 04815-

240, izabellyfelipe2010@gmail.com

MARCOS VINÍCIUS CAETANO
Escola Técnica Estadual Irmã Agostina, São Paulo, SP, Brasil, 04815-

240, marcoscaetano.mvc@gmail.com

VICTÓRIA CAVALCANTE SOUSA
Escola Técnica Estadual Irmã Agostina, São Paulo, SP, Brasil, 04815-

240, victoriacsetec@gmail.com

KLAUSS ENGELMANN
Escola Técnica Estadual Irmã Agostina, São Paulo, SP, Brasil, 04815-

240, klauss.engelmann@etec.sp.gov.br

RESUMO
Texto Desde 2016, os estoques mundiais de níquel 
vêm sendo reduzidos. A falta deste metal será inten-
sificada com a inserção maciça de carros elétricos na 
sociedade, resultando no aumento de sua extração, 
gerando resíduos que são armazenados inadequada-
mente e descartados sem obter futura reutilização. 
Como possível solução ao problema descrito, é pro-
posto a utilização de micropartículas de quitosana-
-magnetita para recuperação de Ni2+. Efetuaram-se 
testes de adsorção e dessorção com três tipos de par-
tícula: magnetita, quitosana e quitosana-magnetita, 
no intuito de comparar suas eficiências. As micropar-
tículas de quitosana-magnetita, após 50 minutos em 
contato com a solução, alcançaram grau máximo de 
adsorção de 96,51 mg de Ni2+ por grama de partícu-
la, representando que cerca de 47,05 % deste íon foi 
removido da solução. Ademais, em média 58,54 % 
do íon foi recuperado das partículas pela dessorção. 
Portanto, conclui-se que, o uso das micropartículas 
na recuperação de metais é promissor. 
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SYNTHESIS OF MAGNETIC CHITOSAN RETICULATED 
MICROPARTICLES FOR RECOVERING NI 2+ IONS FROM 
INDUSTRIAL WASTEWATERS

ABSTRACT
Since 2016, world’s nickel resources have been reduced. The lack of this 
metal will be intensified by the massive insertion of electric cars in the 
society, which will lead to the increase of its extraction and will gene-
rate waste that is improperly stored and discarded without obtaining 
future reuse. As a possible solution to the problem, it is proposed the use 
chitosan-magnetite microparticles for recovery of Ni2+. Adsorption and 
desorption tests were performed with three types of particles: magneti-
te, chitosan and chitosan-magnetite to compare their efficiencies. The 
chitosan-magnetite particles, after 50 minutes in contact with the solu-
tion, reached the maximum degree of adsorption of 96.51 mg of Ni2+ for 
each gram of particle, representing that approximately 47.05 % of this 
ion was removed from the solution. In addition, an average of 58.54 % of 
the ion was recovered from the microparticles by desorption. Therefore, 
it is concluded that the recovery of metal ions through microparticles 
has a promising future.

Keywords: Nickel. Microparticle. Adsorption.

1 INTRODUÇÃO

Segundo o alemão Klaus Schwab, diretor e fundador do Fórum Econômico 
Mundial, o planeta está vivenciando a Quarta Revolução Industrial, ca-
racterizada pelas tecnologias de ponta que trouxeram diversos benefí-
cios, como o aprimoramento dos meios de produção (SCHWAB, 2016). 
Entretanto, todo esse desenvolvimento acarretou também em inúmeras 
consequências, como a degradação do meio ambiente devido a sua ex-
cessiva exploração e poluição, como é o caso do níquel (Ni). 

O níquel é um metal pesado que possui diversas características de in-
teresse para a indústria, uma vez que é levemente duro, maleável e re-
sistente à oxidação e corrosão (BROCATO; COSTA, 2017). Quando presente 
em baixos níveis, é considerado essencial para plantas e para alguns 
microrganismos e vertebrados, que não conseguem completar seus ci-
clos de vida em sua ausência (FILIPEK; HARASIM, 2015). Todavia, em al-
tas concentrações, pode ser prejudicial não só para esses seres, como 
também para os seres humanos, visto que o níquel foi classificado 
pela International Agency for Research on Cancer como carcinogênico 
(DENKHAUS; SALNIKOW, 2002). 
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De acordo com dados do United States Geological Survey (2019), o Brasil 
possui a 3ª maior reserva mundial de níquel, além de ser seu 9° maior 
produtor mundial. Entretanto, a problemática deste metal reside no fato 
de que sua demanda ultrapassa a oferta disponível no mercado. Cenário 
que, segundo previsões de analistas, se intensificará devido à inserção 
maciça de carros elétricos no mercado automobilístico a partir de 2020, 
pois esses veículos possuem baterias que contém o níquel como um de 
seus componentes (BURTON, 2018). Consequentemente, mineradoras es-
tudam a possibilidade de aumentar a exploração deste metal para o su-
primento do mercado. Porém, a intensificação das atividades de mine-
ração irá retirar ainda mais recursos não renováveis do meio ambiente 
- incluindo o níquel - afetando a fauna, a flora e as comunidades locais, 
como ocorrido em 2015, na tragédia de Mariana, e em 2019, na tragédia 
de Brumadinho, Minas Gerais (MUNHOZ, 2019). 

Dentre os diversos procedimentos que utilizam o níquel, destaca-se a 
niquelagem, uma técnica galvanoplástica de deposição de níquel com 
objetivos funcionais e estéticos, que acaba por gerar águas residuais con-
taminadas, já que durante o processo são realizadas inúmeras lavagens 
do material revestido (JIMÉNEZ et al., 2021). 

Conforme descrito pelo Instituto Estadual do Ambiente (2014), o atual 
tratamento utilizado para esses e os demais efluentes galvanoplásticos, 
consiste no ajuste do pH em tanques de agitação até que ocorra a máxi-
ma precipitação dos metais presentes na forma de hidróxidos insolúveis. 
Forma-se uma lama, denominada “lodo galvânico” que, por conter me-
tais, é classificada como resíduo perigoso (Classe I) e deve ser armazena-
da em aterro industrial por tempo indeterminado. Contudo, nem todas 
as indústrias realizam esse procedimento, o que se mostra contrário à 
Resolução n° 397, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA), cujo limite máximo permitido é de 2,0 mg de Ni/L 
de efluente. 

Diante desse panorama, torna-se necessária a implementação de méto-
dos eficientes e viáveis para a recuperação do níquel, sendo proposto por 
este trabalho o desenvolvimento de micropartículas magnéticas asso-
ciadas a quitosana reticulada, que apresentam como vantagem perante 
outros métodos estudados atualmente, como a filtração por membrana 
(YUREKLI, 2016) e a troca iônica em resina (RIBEIRO; RODRIGUES, 2010), 
maior facilidade de serem separadas do líquido residual após a adsorção 
do níquel, por serem susceptíveis a atração por um campo magnético 
externo. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A magnetita (Fe3O4) é um mineral magnético formado por óxido de ferro 
(II) (FeO) e óxido de ferro (III) (Fe2O3), o que a permite ser classificada como 
um óxido misto de ferro, que possui um caráter fortemente magnético, 
mantendo-se magnetizada mesmo após a remoção do campo magnético 
externo (HENRIQUES, 2012). Este mineral também possui grande capaci-
dade adsorvedora de metais, o que atrelado a sua elevada magnetização, 
o torna um meio eficaz para a recuperação de íons metálicos, principal-
mente, quando associado a materiais orgânicos também adsorventes, 
como é o caso da quitosana. 

A quitosana é um polímero natural classificado como aminopolissaca-
rídeo, cuja obtenção se dá pelo processo de desacetilação da quitina em 
meio alcalino, processo que consiste na substituição de grupos acetila 
ligados a substituintes -NH por átomos de hidrogênio, formando grupos 
amino (AZEVEDO et al., 2007). De acordo com Rolim et al. (2018), a quito-
sana é o segundo polissacarídeo mais abundante na natureza, ficando 
atrás somente da celulose. Sua estrutura corresponde a um copolímero 
que possui grupos aminos e hidroxilas em partes da cadeia (SOBREIRA et 
al., 2020), como mostra a Figura 1. 

Muitos metais iônicos podem ser adsorvidos pela quitosana através 
dos grupos aminos por quelação em soluções neutras. Entretanto, para 
ânions em solução ácida, esta ocorre devido a forças eletrostáticas ge-
radas pelos grupos amino (GUIBAL, 2004). Um dos fatores que interfe-
re em suas propriedades de adsorção é o Grau Médio de Desacetilação 
(GMD), que mede o percentual de grupos amino disponíveis na cadeia, 
tendo em vista que quitosanas são obtidas pela substituição de 70% a 
95% das acetilas presentes na cadeia de quitina. Sendo que, para reações 
de desacetilação menos extensivas, o polissacarídeo ainda é considerado 

figura 1.  Fórmula 
estrutural do 

monômero da 
quitosana.

Fonte:  Adaptado de 
Assis e Silva (2003).
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quitina (FATIBELLO-FILHO et al., 2007). Este também é um dos principais 
interferentes no grau de cristalinidade e de hidrofobicidade da quitosa-
na, devido às mudanças nas interações hidrofóbicas (VIEIRA, 2008). 

De modo que, para aumentar a eficiência da quitosana em suas dife-
rentes aplicações, podem ser realizadas a inserção de grupos funcionais 
nas cadeias do polímero. Estas modificações químicas, como a reti-
culação, têm por objetivo inviabilizar sua dissolução em meios ácidos 
(DIMA et al., 2015) e melhorar as propriedades de adsorção e seletividade 
de íons metálicos (GONSALVES et al., 2011), adquirindo a fórmula estru-
tural representada pela Figura 2 quando reticulada com 1,5-pentanodial, 
também denominado glutaraldeído. 

A associação da quitosana reticulada com magnetita faz-se preferível na 
forma de micropartículas, pois esta organização minimiza as limitações 
hidrodinâmicas que acarretam uma cinética de adsorção bastante lenta 
e ineficiente, além de fornecer uma maior relação entre área superficial 
e massa (VIEIRA, 2008). 

As micropartículas são partículas cujo diâmetro pertencem à escala mi-
crométrica (do 1 ao 1000 μm), e são obtidas pelo processo de microen-
capsulação, que consiste em revestir ou incorporar materiais ativos em 
camadas poliméricas. Conforme descrito por Matté e Rosa (2013), este 
processo resulta em estruturas que podem ser classificadas em duas 
subdivisões de acordo com suas morfologias: microcápsula, formada 
quando o material ativo compõe um núcleo que é revestido por uma 
membrana composta pelo agente de parede; ou microesfera, formada 
quando o material ativo está disperso por toda a matriz polimérica com-
posta por uma matriz homogênea, na qual o material encapsulado pode 
ser incorporado, como mostra a Figura 3. 

figura 2.  Estrutura 
da quitosana 

reticulada com 
1,5-pentanodial.

Fonte:  Adaptado de 
Luk et al. (2014).
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O processo de microencapsulação se faz extremamente eficiente, uma 
vez que possibilita a manutenção de características ideais de determi-
nadas substâncias, pois estabiliza o produto, protegendo-o de meios 
adversos e aumentando sua vida útil, tornando assim, possível aplicar 
micropartículas no processo de adsorção de metais (MATTÉ; ROSA, 2013). 

Segundo Vieira (2008), a adsorção é um fenômeno de superfície que ocor-
re devido a interações químicas entre o adsorvato e o adsorvente. No sis-
tema de adsorção, é designado adsorvente o material sobre o qual ocorre 
o processo, enquanto é intitulado adsorvato as moléculas dissolvidas no 
meio que se ligam a superfície desse material (NOOROOZI; SORIAL, 2013). 

A dessorção representa o inverso do processo de adsorção, po-
dendo ser definida como a liberação do adsorvato de uma in-
terface entre uma superfície adsorvente e uma solução 
(VINHAL-FREITAS et al., 2010). Além disso, agentes quelantes bidentados, 
como a dimetilglioxima, e polidentados, como o EDTA, podem atuar na 
dessorção de metais (VALENTINI et al., 2000). 

Dessa forma, o uso de micropartículas de quitosana-magnetita é uma 
possível solução para que o níquel possa ser adsorvido de resíduos, re-
cuperado por meio da dessorção e reinserido no mercado, consequen-
temente aliviando sua demanda. E, assim, diminuindo a necessidade 
de intensificar sua exploração e trazendo uma redução dos custos para 
as indústrias que o utilizam, além de contribuir com a preservação do 
meio ambiente, já que esses efluentes são tóxicos e corriqueiramente 
não tratados. 

3 METODOLOGIA

Os reagentes utilizados durante os procedimentos, seguidos de suas pu-
rezas e fornecedores, estão descritos a seguir: ácido clorídrico (36,5 - 38,0 
%) (Synth); ácido etilenodiamino tetra-acético (99,0 - 101,0 %) (Synth); 
ácido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxílico (ácido cítrico) (mínimo 99,5 

figura 3.  Esquema 
ilustrativo 

diferenciando 
os tipos de 

micropartículas.
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%) (Merck); cloreto de ferro (III) hexahidratado (97,0 - 102,0 %) (Synth); 
hidróxido de sódio (mínimo 98,0 %) (Merck); nitrato de níquel hexahi-
dratado (97 %) (Dinâmica Ltda); pentano-1,5-dial (25 %) (EMS); propano-
na (mínimo 99,5 %) (Synth); quitosana (Polymar) e sulfato de ferro (II) 
heptahidratado 99,0 % (Synth). 

Para a realização das etapas foram utilizados os seguintes equipamentos: 
centrífuga, marca Nova Instruments® (São Paulo, Brasil); balança analíti-
ca, modelo AG200, marca Gehaka® (São Paulo, Brasil); Espectrofotômetro 
UV/Visível, modelo NI-1600 UV, marca Nova Instruments® (São Paulo, 
Brasil); agitador magnético, marca IKA® Color Squid; pHmetro digital, 
modelo PG1800, marca Gehaka® (São Paulo, Brasil) e Zetasizer Nano 
Series, marca Malvern Panalytical®. 

3.1 DETERMINAÇÃO DO GRAU MÉDIO DE DESACETILAÇÃO DA QUITOSANA

No intuito de averiguar as características da quitosana a ser utilizada, 
realizou-se a determinação do GMD através de titulação potenciométri-
ca. Para tal, adicionou-se 0,8113 g de quitosana seca em um béquer e 200 
mL de HCl 0,05 mol.L-1. Deixou-se a mistura em agitação magnética por 
24 horas. Em seguida, retirou-se três frações de 30 mL da solução obtida, 
as quais foram diluídas a 50 % (v/v) e tituladas com NaOH previamente 
padronizado, (Eq. 1) possibilitando a obtenção de dados para o cálculo da 
porcentagem de grupos amino da quitosana. 

O GMD da quitosana (% NH2) é determinado através de volumetria de 
neutralização, contabilizando a diferença entre o volume de NaOH utili-
zado para neutralizar o excesso de quitosana protonada, em litros (V2), e 
o volume de NaOH utilizado para neutralizar o excesso de HCl, em litros 
(V1). A essa diferença, multiplica-se a concentração da solução de NaOH 
em mol.L-1 (MNaOH) e a massa molar da unidade monomérica de quitosa-
na (161 g.mol-1). O produto é então dividido pela massa, em gramas, da 
amostra de quitosana (m) conforme a Equação 1. 

3.2 PREPARO DAS MICROPARTÍCULAS

3.2.1 SÍNTESE DAS MICROPARTÍCULAS DE MAGNETITA

Para a síntese das micropartículas de magnetita, utilizou-se o método de 
co-precipitação descrito por Tomá, Silva e Condomitti (2016), realizando-
-se todo o procedimento a temperatura ambiente. 

Adicionou-se, sob agitação magnética, 50 mL de uma solução de FeCl3 

2,00 mol.L-1 em um béquer contendo 50 mL de uma solução de FeSO4 1,00 
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mol.L-1 e deixou-se o sistema em agitação por 5 minutos. Em seguida, au-
mentou-se a velocidade de agitação, adicionou-se, rapidamente, 100 mL 
de uma solução de NaOH 0,75 mol.L-1 e deixou-se o sistema em agitação 
por 15 minutos e, então, ajustou-se o pH para 12 com a adição de NaOH 
sólido. Após esse processo, o sistema foi deixado em decantação magné-
tica sobre um ímã por 24 horas. 

Passado esse período, retirou-se o sobrenadante e adicionou-se 100 mL 
de uma solução de propanona a 50 % (v/v) para a lavagem das partículas, 
deixando o sistema novamente em decantação magnética por 24 horas. 
Para que essa lavagem se desse de maneira efetiva, repetiu-se esse pro-
cesso três vezes. 

Finalizado o último ciclo, retirou-se o sobrenadante, transferiram-se as 
partículas de magnetita para uma placa de Petri e colocou-a em estufa 
a 70 °C por 24 horas para a completa secagem das partículas, que foram 
transferidas para um almofariz e maceradas suavemente com um pisti-
lo para separar os agregados formados durante o aquecimento. Por fim, 
armazenou-se a magnetita em um flaconete de vidro. 

3.2.2 PREPARO DAS MICROPARTÍCULAS DE QUITOSANA RETICULADA

Para o preparo das micropartículas de quitosana reticulada, utilizou-se 
o método spraying. A quitosana foi solubilizada em ácido 2-hidroxi-1,2,-
3-propanotricarboxílico 5% (m/v) na proporção de 2,5% (m/v). Em segui-
da, aproximadamente, 120 mL desta solução foram transferidos para o 
interior de um borrifador e, então, pulverizados em um béquer contendo 
200 mL de uma solução de NaOH 2,00 mol.L-1. 

O sistema foi mantido em agitação por 24 horas e, posteriormente, as 
micropartículas foram submetidas à filtração simples. Após pesagem 
das micropartículas, adicionou-se 1,5 mL de pentano-1,5-dial 3,5 % (v/v) 
para cada 1 g de micropartícula, e deixou-se o béquer em repouso por 24 
horas. Após esse período, realizou-se novamente uma filtração simples, 
lavando as micropartículas já tratadas pelo processo de reticulação com 
água destilada. As micropartículas foram secas em estufa a 60 °C e ar-
mazenadas para os testes de adsorção. 

3.2.3 PREPARO DAS MICROPARTÍCULAS DE QUITOSANA RETICULADA 
ASSOCIADAS ÀS PARTÍCULAS DE MAGNETITA

Para o preparo das micropartículas magnéticas de quitosa-
na, repetiu-se o mesmo procedimento descrito em 3.2.2, acres-
centando-se 3 g de magnetita à solução de quitosana em ácido 
2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxílico. 
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3.3 ENSAIOS DE ADSORÇÃO DE NÍQUEL

Para a análise de adsorção, pesou-se 0,5 g de cada micropartícula indi-
vidualmente em três béqueres diferentes e, sob agitação, adicionou-se o 
volume de 30 mL da solução de Ni(NO3)2 3400 ppm em cada béquer. Essa 
concentração foi definida com base nos estudos de Hritcu, Dodi e Popa 
(2012) que observaram que esta concentração inicial foi a que permitiu 
uma maior adsorção pelas micropartículas. 

O sistema foi mantido em agitação por 1 hora e foram recolhidas, com 
uma pipeta Pasteur, alíquotas de 1,5 mL nos intervalos de 0, 5, 10, 20, 30, 
40, 50 e 60 minutos de cada béquer. As alíquotas foram centrifugadas 
imediatamente e foram recolhidos, com uma pipeta automática, alíquo-
tas de 700 µL do sobrenadante que foram transferidas a balões volumé-
tricos de 5 mL. Em todos os balões foram adicionados 1400 µL de EDTA 
0,10 mol.L-1 e completados com água até o menisco. Após os 60 minutos, 
a agitação foi interrompida e as micropartículas decantadas para poste-
rior filtração. 

As concentrações de Ni2+ nas diferentes alíquotas foram determinadas 
por espectrofotometria de absorção molecular no comprimento de onda 
de 598 nm. Assim, determinou-se o intervalo de tempo necessário para a 
adsorção máxima de íons Ni2+. 

3.4 ANÁLISE DIMENSIONAL, ÍNDICE DE POLIDISPERSÃO (IPD) E POTENCIAL 
ZETA 

Para análise dimensional e índice de polidispersão, as micropartículas 
foram analisadas através da técnica de espalhamento de luz dinâmico 
(DLS), utilizando um (Eq. 2) equipamento Malvern Zetasizer Nano Series 
pertencente à Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP). 

O procedimento consistiu primeiramente em eliminar aglomerados de 
partículas, onde 0,05 g das partículas foram dispersas em 1,5 mL de água 
destilada em tubos cônicos tipo Eppendorf e centrifugadas. Em seguida, 
as leituras foram realizadas com o sobrenadante, em temperatura am-
biente, em cubeta de vidro com 1 cm de caminho óptico. Quando o feixe 
de luz laser entra em contato com as micropartículas, há o espalha-
mento da luz em intensidades que variam de acordo com o movimento 
browniano das partículas. A velocidade do movimento browniano pode 
ser obtida por esta variação de intensidade, dada pelo coeficiente de di-
fusão translacional. Através da relação de Stokes-Einstein, demonstrada 
na Equação 2, é possível calcular o diâmetro hidrodinâmico médio das 
partículas. 
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Onde:

d(H): diâmetro hidrodinâmico

k: constante de Boltzmann

T: temperatura       (Eq. 3)

D: coeficiente de difusão translacional

    coeficiente de viscosidade 

Já para o Potencial Zeta, os dados foram obtidos através de medidas da 
sua mobilidade eletroforética também pelo Malvern Zetasizer, conforme 
citado. A amostra passou pelo mesmo procedimento descrito acima para 
eliminação dos aglomerados de partículas. O sobrenadante foi acondi-
cionado em uma cubeta de plástico, onde foi acoplado um eletrodo do 
tipo Dip Cell com duas placas de paládio (Pd). Todos os procedimentos 
foram realizados a temperatura ambiente. As medidas de mobilidade 
eletroforéticas são convertidas para valores de potencial zeta utilizando 
a equação de Helmholtz-Smoluchowski, demonstrada na Equação 3. 

Onde: 

    Potencial Zeta

    coeficiente de viscosidade dinâmica

    permissividade elétrica do meio fluido

     mobilidade eletroforética 

3.5 ENSAIOS DE DESSORÇÃO DE NI2+

As micropartículas utilizadas para os ensaios de dessorção de Ni2+ foram 
as mesmas utilizadas nos ensaios de adsorção, isto é, com os íons Ni2+ 
ainda adsorvidos. 

Para a análise de dessorção pesou-se individualmente, em tu-
bos de ensaio com tampa, cerca de 0,05 g de cada micropar-
tícula e, sob agitação, adicionou-se 3 mL da solução de EDTA 
0,10 mol.L-1 em cada tubo. O sistema foi mantido em agitação por 72 ho-
ras e foram recolhidas, com uma pipeta Pasteur, alíquotas de 1 mL nos 
intervalos de 24 e 72 horas. As alíquotas foram centrifugadas imediata-
mente após terem sido recolhidas e, com uma pipeta automática, adi-
cionou-se 700 µL do sobrenadante em balões volumétricos de 5 mL que 
foram completados com água até o menisco. 
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A análise da concentração de Ni2+ nas diferentes alíquotas foram deter-
minadas por espectrofotometria de absorção molecular sob o mesmo 
comprimento de onda. Assim, determinou-se a influência do tempo 
para a recuperação máxima de íons Ni2+. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os dados expressos a seguir foram conduzidos a partir do OriginLab. 
Exceto o GMD, todos os tratamentos estatísticos seguem a notação: mé-
dia ± desvio padrão. 

4.1 DETERMINAÇÃO DO GRAU MÉDIO DE DESACETILAÇÃO DA QUITOSANA

A curva potenciométrica obtida a partir das titulações está expressa na 
Figura 4. Para uma melhor definição do ponto de inflexão, foi realizada 
a curva de segunda derivada, expressa na Figura 5. 

figura 4.  Curva 
potenciométrica 

da quitosana.

figura 5. Segunda 
derivada da curva 
potenciométrica 

da quitosana
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Após obtenção dos gráficos, nota-se dois pontos de inflexão: o primeiro 
(V1) refere-se ao volume de NaOH necessário para neutralizar o excesso 
de HCl; o segundo (V2) refere-se ao volume de NaOH necessário para neu-
tralizar o excesso de quitosana protonada, cujos dados estão expressos 
na Tabela 1. 

Titulação V1 (mL) V2 (mL)

1 8,28 14,31

2 8,29 14,30

3 8,29 14,34

A massa de quitosana seca foi de 0,8113 g, sendo solubilizada em 200 mL 
de HCl 0,05 mol.L-1. A padronização, em triplicata, do NaOH mostrou que 
a concentração do titulante era de 0,08799 ± 0,0031 mol.L-1. Dessa forma, 
o GMD da quitosana está expresso na Tabela 2. 

Titulação GMD da quitosana (%)

1 70,19

2 69,96

3 70,42

Média 70,19 ± 0,57

O grau médio de desacetilação encontrado para a quitosana foi de 70,19 ± 
0,57 %, (Eq. 4) demonstrando que, em média, 70 % da cadeia polimérica 
apresenta grupamentos amino disponíveis, o que indica que o composto 
é realmente quitosana e não quitina, já que seu GMD varia de 70 a 95 % 
(FATIBELLO-FILHO et al., 2007). Deste modo, confirmou-se a viabilidade 
da sua utilização no trabalho. 

4.2 PREPARO DAS MICROPARTÍCULAS

Durante a síntese das micropartículas de magnetita, ao adicionar a so-
lução de NaOH 0,75 mol.L-1 ao béquer contendo as soluções de FeCl3 2,00 
mol.L-1 e FeSO4 1,00 mol.L-1, observou-se uma mudança na coloração de 
alaranjado (devido ao cloreto de ferro III) para preto, indicando que as 
partículas estavam sendo formadas. Esta formação deve-se a precipi-
tação concomitante dos óxidos de ferro (II) e (III), originários da reação 
entre os íons Fe2+ e Fe3+, e os íons de O2- provenientes dos íons OH- disso-
ciados, conforme mostra a Equação 4. 

Fe2+ (aq) + 2 Fe3+ (aq) + 8 OH- (aq) → Fe3O4 (s) + 4 H2O (l) 

Após a realização dos procedimentos descritos, obteve-se 15,3263 g de 
magnetita. Ao aproximar as partículas obtidas de um ímã, observou-se 
que estas respondiam ao campo magnético externo, conforme demons-
trado na Figura 6. 

tabela 1. Pontos de 
inflexão da curva 
potenciométrica 

da quitosana

tabela 2. Grau 
Médio de 

Desacetilação da 
Quitosana (x=x ± IC; 
NC = 95%; GL = 2¿)
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Durante o preparo das demais micropartículas, ao borrifar as soluções 
de quitosana e de quitosana-magnetita na solução de hidróxido de sódio, 
foi possível observar a formação de flocos em suspensão. Após a filtra-
ção, pesagem, reticulação e secagem, obteve-se 5,9525 g de micropartí-
culas de quitosana-magnetita que, ao serem aproximadas de um ímã, 
respondiam ao campo magnético externo, como mostrado na Figura 7. 
Obteve-se 4,1754 g de micropartículas de quitosana, que não respondiam 
ao campo magnético aplicado, visto que não possuem o material mag-
nético em sua composição, como mostrado na Figura 8. 

figura 6. 
Micropartículas 

de magnetita 
sujeitas à um ímã

figura 7. 
Micropartículas 

de quitosana-
magnetita 

submetidas 
a um ímã

figura 8. 
Micropartículas 

de quitosana 
submetidas 

a um ímã
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4.3 ENSAIOS DE ADSORÇÃO DE NI2+

Para que fosse possível mensurar a quantidade de Ni2+ adsorvido pelas 
micropartículas, fez-se necessário a quantificação do níquel não adsor-
vido, de modo a realizar uma análise indireta do processo de adsorção. 
Embora a solução de nitrato de níquel apresente coloração esverdeada, 
quando as alíquotas obtidas após a adsorção foram diluídas, aquelas de 
menor concentração resultaram em soluções praticamente translúcidas 
e, portanto, inaplicáveis a análise por espectrofotometria de absorção 
molecular na região do UV-visível. Dessa forma, com base nos estudos 
de Carpani, Scavetta e Tonelli (2004), complexou-se o níquel com EDTA 
(Y-4) conforme a Equação 5, formando o complexo [Ni(EDTA)]-2 de intensa 
coloração azul, conforme mostrado na Figura 9.  

Ni2+ + Y-4 → [NiY]-2 

Após a complexação, obteve-se o comprimento de máxima absorção do 
complexo [Ni(EDTA)]-2 em 598 nm, conforme expresso na Figura 10. Desta 
forma, foi possível efetuar a leitura das demais diluições e obter a curva 
de calibração, com sua respectiva equação da reta, expressa na Figura 11. 

figura 9. Mudança 
da coloração 

da solução de 
Ni(NO3)2 3400 ppm 

para o complexo 
[Ni(EDTA)]-2

figura 10. Curva 
de absorção 

do complexo 
[Ni(EDTA)]-2
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A partir da linha de tendência com coeficiente de determina-
ção (R2) de 0,9939, observa-se que a correlação entre os eixos x e 
y é notável, obtendo-se, então, a equação da reta, expressa por: 
A598nm = 0,0001603 CNi

2+ - 0,004330, fato que torna possível determinar a 
concentração de Ni2+ no sistema e, consequentemente, a capacidade ad-
sortiva das micropartículas. 

Sendo assim, obteve-se o gráfico indicado pela Figura 12. Nota-se que as 
três micropartículas adsorvem níquel, porém, em quantidades diferen-
tes, entre as quais se destaca a partícula de quitosana-magnetita, que 
apresentou uma maior capacidade adsortiva. 

Ao analisar o gráfico, observa-se que nos três intervalos representados a 
micropartícula de quitosana-magnetita apresentou-se com a maior ad-
sorção. Sendo que, após 50 minutos do processo houve a adsorção máxi-
ma de 96,51 mg de Ni2+ por grama de micropartícula, representando que 
cerca de 47,05 % deste íon foi removido da solução. Além disso, pode-se 

figura 11. Curva 
de calibração 
do complexo 

[Ni(EDTA)]-2

figura 12. 
Capacidade 

adsortiva das 
micropartículas em 

função do tempo
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observar que o ponto de 30 minutos para a micropartícula de quitosana-
-magnetita se mostra discrepante, o que provavelmente corresponde a 
erros experimentais aleatórios não identificados. 

Dados da literatura mostram maior adsorção pelas micropartículas de 
quitosana-magnetita após 100 minutos de contato com a solução de Ni2+ 

em agitação, em que 90 % dos íons são adsorvidos (RANI et al., 2020). 
Entretanto, RANI et al. (2020) realizou suas análises com 0,005 g de mi-
cropartículas em 100 mL de NiCl2, enquanto este trabalho analisou a ad-
sorção de 0,5 g de micropartículas em 30 mL de Ni(NO3)2 3400 ppm, o que 
leva a necessidade de um futuro estudo que investigue a relação entre 
massa de micropartículas, volume e concentração dessas soluções, em 
maiores intervalos de tempo, uma vez que a concentração da solução de 
NiCl2 não foi informada e as micropartículas possuem capacidade limite 
de adsorção medida por sua massa. 

Quanto à análise do precipitado, após o teste de adsorção e filtração das 
micropartículas, notou-se uma mudança em suas colorações, confor-
me indica a Figura 13. A modificação mais evidente foi para a partícula 
de quitosana, cuja coloração passou de amarelo para esverdeado, o que 
comprova a ocorrência da adsorção dos íons Ni2+, tendo em vista que 
estes apresentam coloração esverdeada. A percepção da mudança de co-
loração para as demais partículas é dificultada por apresentarem tona-
lidades mais escuras. 

4.4 ANÁLISE DIMENSIONAL E ÍNDICE DE POLIDISPERSÃO

Através da Tabela 3, confirma-se a hipótese de que a produção das par-
tículas resultou em associações de escala micrométrica, sendo a micro-
partícula de quitosana-magnetita a de menor diâmetro, desta forma 
fornecendo maior superfície de contato com a espécie a ser adsorvida. 

figura 13. Aspecto 
antes e depois 

da adsorção das 
micropartículas 

de quitosana, 
quitosana-

magnetita e 
magnetita, 

respectivamente
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Leituras Antes da adsorção de íons Ni2+ Depois da adsorção de íons Ni2+

Quitosana Magnetita Quitosana- 

magnetita

Quitosana Magnetita Quitosana- 

magnetita

1 1,525 1,421 1,006 3,646 1,439 1,031

2 1,410 1,349 1,210 4,337 1,501 1,214

3 1,364 1,460 0,719 4,222 1,437 1,123

Média 1,433 ± 0,083 1,410 ± 0,056 0,978 ± 0,247 4,068 ± 0,370 1,459 ± 0,036 1,123 ± 0,092

IPD 0,865 ± 0,073 0,576 ± 0,094 0,728 ± 0,102 1,000 ± 0,0 0,380 ± 0,196 0,563 ± 0,102

Tais dados do índice de polidispersão fornecem informações sobre a am-
plitude da distribuição de tamanho de uma população de partículas em 
uma amostra. Valores de índice de polidispersão maiores que 0,3 de-
monstram heterogeneidade entre os tamanhos das partículas. Diante 
disso, concluiu-se que as condições de realização do experimento, como 
pH, tempo, concentração da solução e combinação da mistura, influen-
ciaram em uma menor estabilidade das partículas em suspensão, devi-
do à repulsão eletrostática gerada (SOUZA, 2017). 

Oposto a isso, no que concerne às partículas de magnetita, é possível 
averiguar um melhor grau de homogeneidade da distribuição dos ta-
manhos em virtude de seu arranjo, que é constituído por cristais com 
inúmeras e menores unidades estruturais, que estão distribuídas orde-
nadamente e se repetem tridimensionalmente, formando reticulados 
cristalinos (LEAL, 2006). 

Após o processo de adsorção, os índices de polidispersão sofreram dis-
cretas alterações, possivelmente em razão de processos de agregação e 
desagregação de aglomerados devido à modificação da carga superficial 
com a adsorção de íons Ni2+, desequilibrando as forças de atração e re-
pulsão nesses aglomerados. 

Ademais, após o processo de adsorção, todas as partículas tiveram seus 
tamanhos ampliados, sobretudo a quitosana, que praticamente tripli-
cou de tamanho. Possivelmente, este fato ocorreu devido à alteração da 
carga superficial da partícula após a adsorção, fato que também aconte-
ce em seus poros, cujas forças de repulsão foram aumentadas, gerando 
uma expansão da partícula. Isso contribui para uma menor adsorção 
por obstruir sítios de adsorção em meio as partículas aglomeradas. 

tabela 3. Tamanho 
das partículas 

(µm) e índice de 
polidispersão (IPD) 

das partículas 
antes e depois 

da adsorção
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4.5 POTENCIAL ZETA

As partículas em meio líquido apresentam duas camadas iônicas que 
as envolvem: a mais interna, em que os íons, chamados de íons deter-
minantes do potencial, estão em contato com a fase sólida da partícula 
e, portanto, sob maior interação com a mesma; e a mais externa, cha-
mada de camada difusa, em que os íons possuem cargas opostas aos da 
camada anterior e estão sob menor interação com a partícula, podendo 
se cisalharem da mesma, quando em um campo elétrico, a partícula se 
movimenta, enquanto íons mais fortemente ligados a ela são movimen-
tados como uma unidade (CHAVES, 2013). 

Assim, o potencial presente no plano de cisalhamento que separa a par-
tícula estável dos íons de menor interação é chamado de Potencial Zeta, 
que mede, portanto, a carga superficial da unidade da partícula (fase 
sólida + íons circundantes) (CHAVES, 2013). 

Para as micropartículas produzidas, esperava-se que seus Potenciais 
Zeta fossem negativos, haja visto que a reação de reticulação da quitosa-
na com 1,5-pentanodial ocorre nos grupos amino da quitosana, os quais 
são responsáveis por sua carga positiva em seu estado natural, de modo 
que a quitosana reticulada apresenta carga negativa, o que se corrobora 
através de seus valores de Potencial Zeta, expostos na Figura 14. 

Contudo, após o processo de adsorção, pôde-se observar uma mudança 
da carga superficial das micropartículas de negativa para positiva, o que 
ratifica a ocorrência da adsorção, uma vez que a espécie adsorvida (Ni2+) 
é catiônica e, assim, responsável pelos novos valores de Potencial Zeta. 

Assim, vale observar que, as micropartículas de quitosana-magnetita 
apresentaram o maior valor de Potencial Zeta após a adsorção, eviden-
ciando, então, a maior quantidade de Ni2+ adsorvido e, consequentemen-
te, sua eficácia com relação às demais. 

figura 14. Análise 
de Potencial Zeta 

das micropartículas 
antes e depois do 
contato com Ni2+
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Como a espécie adsorvida possui carga positiva, e a adsorção ocorre por 
atração de cargas opostas entre os íons e as micropartículas, a micropar-
tícula de quitosana-magnetita apresenta os melhores resultados, pois 
possui mais grupos negativos externos em relação às demais partículas. 
Tal fato pode ser explicado por uma provável organização de microcáp-
sula, isto é, a magnetita é totalmente englobada pela quitosana que, por 
repulsão de cargas iguais, tem suas regiões negativas voltadas para o 
externo da partícula, enquanto suas regiões positivas (grupos aminos 
que não reagiram com o 1,5-pentanodial) são voltadas para o lado inter-
no da partícula, de frente com a micropartícula de magnetita em uma 
interação eletrostática, conforme indica a Figura 15. Com relação às mi-
cropartículas de quitosana, estas possuem sítios positivos e negativos 
que são aleatoriamente distribuídos entre a parede externa e interna da 
partícula, o que diminui as zonas de interação com o níquel e torna a 
adsorção menor. 

Os resultados de Potencial Zeta para as micropartículas de quitosana e 
de quitosana-magnetita antes da adsorção mostram-se extremamente 
próximos, o que confirma a hipótese de formação de microcápsula, ten-
do em vista que a análise mede apenas a carga superficial e não inter-
na e, deste modo, os resultados próximos das cargas demonstram que 
ambas as superfícies das partículas se constituem de quitosana. Após 
a adsorção, essas mesmas micropartículas apresentam valores diver-
gentes para a análise, o que pode ser justificado pelo fato de este teste 
analisar estritamente a superfície da micropartícula, não alcançando a 
análise dos poros presentes no revestimento polimérico de quitosana. 

figura 15. Esquema 
representativo 

da micropartícula 
de quitosana-

magnetita
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Possivelmente são as cargas desses poros que atribuem uma maior efici-
ência às micropartículas de quitosana-magnetita em relação às outras, 
já que esta superfície porosa apresentará mais sítios negativos em que o 
íon adsorvido possa interagir. 

4.6 ENSAIOS DE DESSORÇÃO DE NI2+

Os ensaios de dessorção foram realizados apenas com as partículas de 
quitosana e quitosana-magnetita, pois a magnetita sofre desagregação 
e dissolução quando colocada em sistemas com agitação contínua por 
mais de 6 horas, como indica Ortiz et al. (2003). Dessa forma, os resulta-
dos obtidos estão apontados pela Figura 16, que indica a quantidade de 
Ni2+ dessorvido em miligrama de Ni2+ por grama de partícula. 

Nota-se que, em 24 horas a partícula de quitosana dessorveu 29,85 ± 8,75 
mg de Ni2+ por grama de partícula, representando cerca de 65,80 %. Este 
valor é acima do encontrado para a partícula de quitosana-magnetita, 
que dessorveu 47,11 ± 17,87 mg de Ni2+ por grama de partícula, valor corres-
pondente a cerca de 58,54 %. Visto que a partícula de quitosana-magneti-
ta adsorveu mais, esperava-se que o tempo para que ocorresse a dessor-
ção do íon, na mesma extensão que ocorreu na partícula de quitosana, 
também fosse um pouco maior, o que demonstra concordância com os 
dados de adsorção. Porém, há discordância com os dados da literatura, 
que indicam dessorção de 90 % após contato com EDTA 0,1 mol.L-1 por 24 
horas (RANI et al., 2020). 

Conforme pode ser observado, a dessorção de ambas partículas se mostra 
maior no período de 24 horas do que em 72 horas, entretanto, também 

figura 16. Dessorção 
das micropartículas 

em 24 e 72 horas
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pode ser observado um alto desvio padrão amostral, que pode ser expli-
cado devido a interferências ao longo do procedimento, como a adesão 
das micropartículas à parede do tubo de ensaio que, consequentemente, 
não entraram em contato com o EDTA. Isto também dificultou a compa-
ração da eficiência de dessorção entre as partículas, assim como justi-
fica a divergência da extensão da dessorção em relação aos resultados 
obtidos por Rani et al. (2020), gerando a necessidade de futuros estudos 
sob controle mais rigoroso das variáveis do processo, dentre elas, a rela-
ção entre a massa de micropartículas e o volume de EDTA, uma vez que 
esta não foi especificada pela literatura para uma comparação confiável. 
Também, caberia um estudo mais aprofundado acerca da verificação do 
ponto de máxima dessorção, comportando menores intervalos de tem-
po, pois as micropartículas, atingido o seu ponto de máxima dessorção 
em um período, poderiam passar a adsorver novamente, havendo uma 
alternância entre adsorção e dessorção. 

Por fim, vale ressaltar que após a dessorção, a solução com o complexo 
Ni-EDTA pode ser submetida ao processo de eletrólise, para obtenção do 
Ni0, sendo uma forma de separação e purificação do metal. Entretanto, 
avaliar as condições, viabilidade e parâmetros deste processo são pers-
pectivas para futuros estudos. 

5 CONCLUSÃO

Diante das problemáticas apresentadas e discutidas, concluiu-se que o 
método empregado é eficiente para a finalidade em questão, tendo em 
vista que a micropartícula magnética associada à quitosana reticulada 
adsorveu a maior quantidade de níquel (96,51 mg de Ni2+ por grama de 
micropartícula) em comparação com as partículas constituídas apenas 
do polímero em questão ou somente de magnetita. A recuperação dos 
íons de Ni2+, por sua vez, mostrou-se possível, já que após 24 horas em 
contato com EDTA foi dessorvido 47,11 ± 17,87 mg de Ni2+ por grama de par-
tícula, sendo uma recuperação média de 58,54 %. Ademais, a vantagem 
do material magnético como método de separação comprovou-se eficaz 
durante todo o processo. 

Portanto, este projeto possui grande relevância quanto as urgências am-
bientais e industriais decorrentes do novo quadro comercial mundial de 
níquel, posto que perante as consequências do futuro automobilístico 
iminente, se faz necessário a criação de métodos e tecnologias que re-
cuperem o níquel já utilizado, entre os quais o uso de micropartículas 
mostra-se com um futuro promissor na recuperação de níquel e outros 
metais pesados. 

Assim, dentre as perspectivas do trabalho, estão realizar mais análises 
de adsorção e dessorção em diversos intervalos de tempo no intuito de 
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verificar o momento exato do ápice destes processos. Espera-se também 
realizar diversos ciclos de adsorção-dessorção com a mesma micropar-
tícula para avaliar quantos ciclos o adsorvente possibilita fazer sem di-
minuir sua capacidade adsortiva. Além disso, pretende-se utilizar as mi-
cropartículas de quitosana-magnetita para a adsorção e recuperação de 
outros metais pesados, que também são de extrema importância para a 
sociedade atual e exigem responsabilidade ambiental sobre sua extração 
e descarte.
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RESUMO
Os sistemas de refrigeração, em sua maioria, são 
equipamentos de alto custo cujo funcionamento de-
pende do uso de energia elétrica, o que leva à sua ina-
cessibilidade para cerca de um bilhão de pessoas ao 
redor do mundo. O presente trabalho objetiva o apri-
moramento do sistema Zeer Pot ou Pot-in-Pot, um 
sistema de refrigeração de baixo custo composto por 
vasos de cerâmica e por areia, dependente da evapo-
ração do líquido nele inserido para sua eficiência. Na 
metodologia foram utilizados diferentes granulações 
de areia por vias experimentais e teóricas em simula-
ções computacionais, assim como pelo apontamento 
de modelos com maior área superficial, visando pro-
por alternativas para o aumento da evaporação do 
sistema. Nos resultados constatou-se a possibilidade 
de aprimoramento do sistema a partir do controle do 
nível de água e do aumento da área superficial em até 
26,4%, aumentando o potencial de evaporação, dissi-
pação de calor e, consequentemente, conservação de 
alimentos.

Palavras-chave: Zeer pot. Pot-in-Pot. Evaporação. 
Índice de compactação. Análise de dados.

DIAGNOSTIC ANALYSIS OF THE ZEER POT SYSTEM 
FOR IMPROVING EVAPORATION EFFECTIVENESS

ABSTRACT
Most refrigeration systems are expensive equipment 
whose operation depends on the use of electricity, 
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which leads to their inaccessibility for about a billion people around the 
world. The present work aims to improve the Zeer Pot or Pot-in-Pot sys-
tem, a low-cost cooling system composed of ceramic vessels and sand, 
dependent on the evaporation of the liquid inserted in it for its efficien-
cy. As for the methodology, different sand granulations are used by ex-
perimental and theoretical means in computer simulations, as well as 
by pointing models with greater surface area, aiming to propose alter-
natives for increasing the evaporation of the system. Thus, it is possible 
to improve the system by controlling the water level and increasing the 
surface area up to 26.4%, increasing the potential for evaporation, heat 
dissipation and, consequently, food preservation.

Keywords: Zeer pot. Pot-in-Pot. Evaporation. Packing density. Data 
analysis.

INTRODUÇÃO

Apesar do desenvolvimento de tecnologias voltadas à melhor preser-
vação e refrigeração de alimentos e produtos, tais dispositivos perma-
necem, em sua maioria, dependentes de fontes elétricas de alimenta-
ção, condições essas inviabilizadas em regiões periféricas e populações 
de baixa renda, prejudicando a qualidade de vida dessas comunidades 
tanto na sua alimentação quanto na saúde (Sustainable Energy for All, 
2019). Ratificando essa situação, o relatório publicado pela organização 
Sustainable Energy for All (2020) demonstra que cerca de 1 bilhão de pes-
soas, em regiões urbanas e rurais, não possuem acesso adequado à refri-
geração, encontrando-se em situação de alto risco neste contexto.

Em vista de tais adversidades, o professor nigeriano Mohammed Bah 
Abba desenvolveu o sistema de refrigeração a baixo custo Zeer Pot ou 
Pot-in-Pot. Desenvolvido em 1995, esse dispositivo funciona através da 
evaporação do líquido nele inserido, com o uso de materiais de fácil 
acesso. Nesse contexto, o sistema consiste em dois potes de cerâmica 
de medidas (escalas) diferentes, estando o menor na região interna do 
maior e areia úmida na área entre ambos. Devido à estrutura porosa da 
cerâmica, o líquido contido na areia se infiltra pelo material, absorvendo 
no processo o calor interno do vaso e evaporando ao atingir a superfície 
externa, levando à redução da temperatura interna, que é mantida e 
auxiliada pela cobertura de um pano úmido na parte superior (ROLEX, 
2000).

Dessa maneira, o sistema Zeer Pot tem sua eficiência dependente das 
condições externas, tais como temperatura e umidade relativa do ar 
(ODESOLA; ONYEBUCHI, 2009), e de fatores internos associados à sua es-
trutura (NUAYED, 2017), tais como o material utilizado no espaço entre 
os vasos de cerâmica (DUTT; GOWDA, 2015), possibilitando a alteração da 
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eficácia do sistema variando tais características.

 Logo, o presente trabalho tem por objetivo aprimorar o sistema 
Zeer Pot por meio da melhora de sua taxa de evaporação e alteração da 
granulação da areia interna a fim de permitir quantidades ideais de 
água no sistema, tendo em vista que o volume disponível para a inserção 
de líquido no Zeer Pot está, também, associado ao índice de compactação 
do material interno. Tal abordagem tem por propósito, principalmente, 
verificar a redução do grau de compactação da areia que pode, a priori, 
comportar um volume de água superior ao convencional ao aumentar 
os espaços vazios entre as partículas do material.

Tendo isso em vista, o objetivo deste trabalho é aprimorar a eficiência 
de refrigeração do sistema Zeer Pot por meio da utilização de diferentes 
granulações de areia e formatos de recipiente para o sistema. Como ob-
jetivos específicos, elenca-se:

    • Estabelecer a densidade absoluta e aparente das granulações de 
areias do tipo fina, média e grossa, a fim de determinar seus respectivos 
índices de compactação;

    • Determinar a taxa de evaporação média do sistema Zeer Pot, com o 
uso das granulações de areia utilizadas, em ambiente externo;

    • Determinar o tempo de conservação de amostras de alface (Lactuca 
sativa) no interior do sistema Zeer Pot;

    • Determinar a variação do grau de compactação do material granu-
lado no interior do sistema Zeer Pot conforme o diâmetro das partículas 
utilizadas a partir de simulações computacionais;

    • Determinar a variação do grau de compactação do material granula-
do no interior do sistema Zeer Pot conforme o tipo de recipiente ou vaso 
utilizado por meio de simulações computacionais;

    • Definir a área superficial de cada modelo do vaso utilizado nas simu-
lações computacionais.

METODOLOGIA

Para a execução do trabalho, as experimentações e análises foram se-
paradas em 4 etapas conforme seu respectivo enfoque: (1) Determinação 
da densidade absoluta e aparente do material granulado no interior do 
Zeer Pot; (2) Determinação da taxa de evaporação do sistema Zeer Pot; (3) 
Análise da conservação de Lactuca sativa (alface); e (4) Análise da com-
pactação de partículas e área superficial dos recipientes em simulação. 
Nesse sentido, as etapas encontram-se descritas a seguir.

DETERMINAÇÃO DAS DENSIDADES ABSOLUTA E APARENTE
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De acordo com Abu-Lebdeh et al. (2019), denomina-se como índice ou 
grau de compactação ( ) de um material granulado como sendo a razão 
entre o seu volume absoluto ( ), ocupado pelo material, e seu volume 
aparente ( ), que leva em consideração os espaços vazios entre as par-
tículas do material, isto é, a razão entre sua densidade aparente ( ) e 
absoluta ( ), conforme Equação (1).

 

       (1)

Além disso, o módulo de finura (MF) de um agregado, utilizado para a ca-
racterização das areias neste trabalho, é definido conforme Associação 
Brasileira de Normas Técnicas, 2003 como a soma das porcentagens re-
tidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série nor-
mal, dividida por 100.

A fim de realizar o cálculo do índice de compactação das areias utili-
zadas, sendo estas do tipo fina (MF 1,54), média (MF 1,70) e grossa (MF 
2,30), determinou-se o valor de suas respectivas densidades estabele-
cendo-se a razão entre sua massa e seu volume. Para isso, ao menos 5 
experimentos foram realizados para cada tipo de densidade das areias 
por meio do método de deslocamento de água, fazendo-se uso da balan-
ça Mini Digital Platformscale do tipo I-2000 com capacidade máxima de 
500g e resolução de 0,01g, de proveta da marca Phox® com capacidade de 
250±2ml calibrada à 20°C, um recipiente para a transferência de água e 
um recipiente para a de areia, e um sensor termo-higrômetro Incoterm® 
(7666.02.0.00). Os experimentos foram conduzidos à temperatura de uso 
da proveta (20±1°C), umidade relativa de 50±5%, em ambiente fechado 
sem fluxo perceptível de ar, prevenindo interferências no funcionamen-
to da balança, e com as areias secas, evitando-se o fenômeno de incha-
mento do agregado miúdo.

Para a determinação da densidade absoluta, a espécie de areia utilizada 
foi coletada por meio de um dos recipientes de transferência, tendo sua 
massa inicial ( ) mensurada. A proveta foi preenchida com um volume 
inicial ( ) de água (100ml) com auxílio de outro recipiente. A utilização 
do recipiente de transferência para a água objetiva que o líquido possua 
a temperatura do ambiente de experimentação, visto que nele o reci-
piente foi deixado em repouso até a estabilização de sua temperatura. 
Em seguida, a areia é distribuída no interior da proveta, até que atinja 
o nível de 250ml, e a massa final ( ) do recipiente é mensurada. Dessa 
forma, a areia presente na proveta possui uma massa de valor igual 
à variação da massa do recipiente de transferência, e o deslocamento 
do volume equivalente à variação do volume mensurado pela proveta. 
Assim, pela definição de densidade (MAZALI, 2020), a densidade absoluta 
é então determinada pela Equação (2):
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   (2)

Nesse aspecto, para a determinação da densidade aparente, o tipo de 
areia utilizada é coletado pelo recipiente de transferência, e sua massa 
inicial ( ) mensurada. Após essa etapa, a areia é despejada no interior 
da proveta até o nível de 250ml, sendo submetida à vibração e agitação 
manual por 60 segundos em sentido horizontal e vertical para maior 
compactação do material. Visto que a compactação reduz o volume apa-
rente, mais material é despejado na proveta até o nível de 250ml. Tal 
processo é repetido até o momento em que o aumento da compactação 
não é mais perceptível. Neste ponto, a massa final ( ) do recipiente 
com areia é mensurada. Nesse sentido, a densidade aparente, de modo 
equivalente ao cálculo da densidade absoluta, é dada pela Equação (3):

  

        (3)

De forma a efetuar o cálculo do erro da densidade com base nos dados 
obtidos em cada experimento, utilizou-se a raiz quadrada do erro médio 
( ), em conformidade com Holmes (2004), descrito pela Equação (4):

 

       (4)

Em que  é um dos valores obtidos para a densidade nas experimenta-
ções,  a média de tais densidades, e  o número de experimentos efetu-
ados ou densidades obtidas.

Para a propagação do erro no cálculo do índice de compactação, utilizou-
-se a fórmula de incerteza padrão combinada (GALLAS, 2004), resultando 
na seguinte pela Equação (5):

        (5)

Em que  é a incerteza do grau de compactação,  a incerteza da den-
sidade aparente e  a da densidade absoluta.

DETERMINAÇÃO DA TAXA DE EVAPORAÇÃO NO SISTEMA ZEER POT

Três vasos de cerâmica pequenos e grandes de mesmo modelo foram ad-
quiridos em floricultura local para a montagem manual de três sistemas 
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Zeer Pot (Figura 1), cada um com uma espécie diferente de areia, sendo 
o primeiro com granulação fina (MF 1,54), o segundo com granulação 
média (MF 1,70) e o terceiro, grossa (MF 2,30). Os três foram posicionados 
ao ar livre equidistantes entre si, sem contato direto com a luz solar, 
e preenchidos inicialmente com água na capacidade máxima da areia 
(843ml para a areia fina, 863ml para a média, e 865ml para a grossa). 
Suas massas foram registradas diariamente em intervalos médios de 
4 horas, e a variação delas caracterizadas como sendo a taxa de evapo-
ração dos Zeer Pots, visto que outros fatores não foram relevantes para 
a redução da massa. Tal medição da massa foi realizada com o uso de 
uma balança digital do tipo SF-400, com capacidade máxima de 10kg e 
resolução de 1g. Ademais, o reabastecimento de cada sistema ocorreu, 
em média, a cada 2 dias, em que eram novamente reabastecidos até a 
capacidade completa da areia.

ANÁLISE DA CONSERVAÇÃO DE LACTUCA SATIVA (ALFACE)

 As verificações referentes à conservação de alface deram-se ao 
longo do tempo, com três amostras separadas para os Zeer Pots (Figura 
2), todas no interior de um copo de poliestireno para evitar o contato di-
reto com a cerâmica úmida do sistema. A classificação da qualidade das 
alfaces ocorreu por via qualitativa e organoléptica, sendo separada em 5 
categorias: ótimo (5), bom (4), mediano (3), ruim (2), impróprio (1).

figura 1. Fotografia 
dos sistemas de 

Zeer Pot utilizados.
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ANÁLISE DA COMPACTAÇÃO DE PARTÍCULAS E ÁREA SUPERFICIAL DOS 
RECIPIENTES EM SIMULAÇÃO

Para as simulações computacionais, utilizou-se o software Blender 2.82 
(BLENDER, 2020), com a adição do Molecular Script e 3D-Print Toolbox, 
para a simulação efetiva de quantidades significativas de partículas e a 
visualização do volume e área de objetos, respectivamente. Dessa forma, 
torna-se possível a contagem das partículas ( ) e a mensuração exata 
do volume ( ) destas e dos recipientes utilizados ( ), viabilizando a 
determinação das densidades aparentes e absolutas para cada tamanho 
de partícula e, por conseguinte, seu índice de compactação em cada reci-
piente usado, conforme Equação (6).

 (6)

Nesse sentido, tem-se em vista o uso de partículas de diâmetros entre 
0,125mm e 2mm, com espaçamentos de 0,1mm, a partir da escala Udden-
Wentworth para o padrão de areia fina à grossa (BLAIR, 1999). Além disso, 
objetiva-se a modelagem de três vasos/recipientes de diferentes forma-
tos, mas de dimensões iguais e compatíveis com Rinker (2014), buscan-
do-se apontar o índice de compactação das partículas no intervalo men-
cionado para cada recipiente, assim como verificar aquele com maior 
área superficial, conforme simulação de compactação na Figura 3.

ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS

De forma a validar e analisar os dados coletados nas etapas citadas ante-
riormente, foram utilizadas técnicas de análise e ciência de dados para a 

figura 2. Fotografias 
das condições 

iniciais das alfaces 
nos Zeer Pots 
de areia, fina, 

média e grossa, 
respectivamente.

figura 3. Exemplo 
de gráficos 

para o índice de 
compactação 

conforme diâmetro 
da partícula e 

recipiente.
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extração de resultados quantitativos das informações obtidas. Para isso, 
a primeira etapa desse processo consiste na mineração, padronização 
e preparação dos dados coletados de forma a gerar uma base de dados 
de fácil entendimento e compreensão, gerando um quadro de dados de 
nove dimensões, sendo: Data e hora da coleta, Tipo de granulação da 
areia utilizada (dividido em 1. fina, 2. média e 3. grossa), massa (g) do 
sistema, volume de líquido (mL) no sistema, taxa de evaporação (mL), 
temperatura ambiente (ºC), umidade relativa (%) e compactação da areia 
no sistema, conforme na Tabela 1.

Data e hora 09/07/20 10:30 10/07/2020 13:15 ...

Tipo 1 2 ...

Massa (g) 6440 6778 ...

Volume líquido 
(mL)

814,50 922,00 ...

Evaporação 
(mL)

0 -43 ...

Temperatura 
(°C)

17,1 26,95 ...

Umidade (%) 62 55 ...

Conservação Ótimo N/A1 ...

Compactação 0,664628 0,677434 ...

Os dados obtidos, conforme as metodologias supracitadas, foram ana-
lisados com o auxílio da linguagem de programação Python, utilizando 
a metodologia Z-score para o cálculo estatístico do número de desvios 
padrão acima ou abaixo da média da população baseado na distribuição 
normal dos dados. Nesse sentido, fez-se uso das bibliotecas SciPy, para 
ciência de dados e tratamento de sinais digitais, Numpy, para a rea-
lização de cálculos matemáticos, Pandas, para manipulação e análise 
estatística, e MatPlotLib e Seaborn para a geração de gráficos e plotagens.

Dessa forma, gerou-se a matriz de correlação entre os dados, assim como 
a produção dos gráficos de dispersão e de linhas para relacionar a taxa 
de evaporação, compactação e volume líquido associados aos sistemas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

DENSIDADE ABSOLUTA E APARENTE

Por meio da coleta e tratamento dos dados, todas as areias tiveram suas 

1 Não se aplica

tabela 1. Quadro de 
dados minerados 

e padronizados.
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densidades aparentes e absolutas determinadas, bem como seus índices 
de compactação, conforme evidenciado na Tabela 2.

Tipo de 
areia

Densidade 
aparente 

(g/cm³)

Densidade 
absoluta 

(g/cm³)

Índice de 
compactação 

(%)

Quantidade de 
experimentos 

realizados

Areia 
fina

1,726±0,007 2,60±0,01 66,5±0,4% 12

Areia 
média

1,770±0,006 2,61±0,02 67,7±0,7% 14

Areia 
grossa

1,718±0,006 2,625±0,006 65,4±0,3% 11

Observa-se uma maior compactação da areia fina em relação à grossa, 
dentro das expectativas iniciais. Entretanto, a areia média apresentou-
-se com um grau de compactação superior ao de ambas, divergindo dos 
resultados esperados. Nesse sentido, acredita-se que ela, possuindo uma 
composição variável de partículas grossas e finas, teve uma presença 
notável de partículas de diâmetro inferior à média da areia fina utiliza-
da, preenchendo os vazios entre as partículas de maneira mais efetiva. 
Tal hipótese é ratificada pela compactação da areia grossa, que, mes-
mo também possuindo composição variável, não possuía partículas que 
fossem perceptivelmente menores que as da areia fina, possivelmente 
resultando em sua compactação menor.

TAXA DE EVAPORAÇÃO

A matriz de correlação evidenciou uma perceptível relação entre a eva-
poração e o volume líquido presente no sistema de modo inesperado, 
apontando uma relação inversamente proporcional entre ambos ao 
exibir um índice de correlação negativo. Além disso, os dados obtidos 
entre o índice de compactação e a evaporação não se demonstraram su-
ficientemente significativos, apresentando um índice de correlação de 
-0,02, fato este compatível com a baixa variação da compactação entre 
as areias.

tabela 2. Dados 
experimentais 

de compactação 
e densidades 

das areias.
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Nesse sentido, seguiu-se então a análise dos outros gráficos de linhas e 
de dispersão produzidos.

Na Figura 5, constata-se que os comportamentos da evaporação foram 
significativamente similares, sem distinções relevantes dentro dos da-
dos observados, indicando mínima variação com o aumento da granula-
ção das areias, cujo desvio padrão foi de aproximadamente 0,01 em suas 
compactações.

figura 4. Matriz 
de correlação dos 

dados obtidos.

figura 5. Taxa 
de evaporação 

conforme os 
registros.
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Verifica-se pelos dados demonstrados na Figura 6 que a evaporação e o 
volume líquido seguem padrão similar, entretanto, defasado. Nesse sen-
tido, observa-se decaimento na evaporação nos picos de volume líquido, 
momentos em que os sistemas foram reabastecidos com água. Após tais 
abastecimentos, evidencia-se que a evaporação torna a elevar-se somen-
te quando o volume líquido torna a atingir a faixa entre 362 ml e 577 ml, 
isto é, cerca de 42% a 67% da capacidade máxima de líquido dos Zeer Pots, 
indicando a possibilidade de ponto ótimo em tal valor.

Por meio do gráfico de dispersão apresentado na Figura 7, evidencia-se 
a ratificação dos resultados anteriormente abordados, em que a taxa de 
evaporação se concentra em valores menores conforme o aumento sig-
nificativo do volume líquido, e em maiores no intervalo entre 300 ml e 
500 ml, tal como observado na curva de tendência. Assim, tal intervalo 
encontra-se entre 35% e 58% da capacidade máxima de líquido nos Zeer 
Pots.

figura 6. Taxa 
de evaporação e 

volume líquido dos 
Zeer Pots conforme 

os registros.

figura 7. Gráfico de 
dispersão da taxa 

de evaporação em 
função do volume 

líquido (mL).
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Dessa forma, os dados revelam-se divergentes das expectativas, tornan-
do perceptível a pouca mudança na taxa de evaporação para pequenas 
alterações na compactação, mas a relevância notável do volume de água 
para ela.

ANÁLISE DA CONSERVAÇÃO DE LACTUCA SATIVA (ALFACE)

As amostras de alface foram analisadas periodicamente, suas qualida-
des registradas e apresentadas na Tabela 3. A amostra de controle, ao ar 
livre, demonstrou-se imprópria para consumo após 1,5 dias.

Tipo de areia para 
conservação da 
Lactuca sativa

Classificação de qua-
lidade (3º dia)

Classificação de qua-
lidade (4º dia)

Areia fina Boa (4) Impróprio (1)

Areia média Médio (3) Impróprio (1)

Areia grossa Médio (3) Ruim (2)

Ao ar livre Impróprio (1) Impróprio (1)

  (a)    (b)    (c)

  (d)    (e)    (f)

 Dessa forma, evidencia-se boa conservação das alfaces no sis-
tema Zeer Pot em comparação à que permaneceu em exposição ao ar 
livre, conforme Figura 8. Ademais, observa-se em tal experimentação a 
melhor conservação da alface no interior do sistema com areia grossa 
em relação aos outros tipos.

ANÁLISE DA COMPACTAÇÃO DE PARTÍCULAS E ÁREA SUPERFICIAL DOS 
RECIPIENTES EM SIMULAÇÃO

tabela 3. 
Classificação da 

qualidade das 
alfaces (Lactuca 

sativa) para o 3º e 
4º dias registrados.

figura 8. Alface 
na areia fina no 

3º dia (a) e 4º dia 
(d); alface na areia 

média no 3º dia (b) 
e 4º dia (e); e alface 
na areia grossa no 

3º dia (c) e 4º dia (f).
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 Em primeira instância, a modelagem dos vasos/recipientes deu-
-se de maneira efetiva, com a produção de três modelos de formatos 
distintos (Figura 9). O primeiro, cônico, e o segundo, cilíndrico e esfé-
rico, trata-se de dois amplamente utilizados na confecção de Zeer Pots, 
enquanto o terceiro, ondulado, teve em vista a adição de sinuosidades 
ou ondulações em sua estrutura não comumente presentes no sistema 
tradicional.

Tendo os modelos de vasos finalizados, suas áreas superficiais tive-
ram seus valores calculados conforme a utilização do 3D-Print Toolbox 
(BARTON, 2019).

Modelo de vaso Área superficial

Cônico 6641,5419 cm²

Cilíndrico e esférico 7952,5496 cm²

Ondulado 8395,0381 cm²

Conforme Tabela 4, evidencia-se uma notável diferença nas áreas su-
perficiais dos vasos utilizados, com o terceiro possuindo o maior valor. 
O segundo possui uma área cerca de 19,74% maior que a do primeiro, 
enquanto o terceiro, 26,4%, e superior em aproximadamente 5,56% a do 
segundo.

Apesar de testes terem sido efetuados para a simulação de partículas no 
sistema junto aos vasos, estes foram afetados pela pouca quantidade de 
substeps2, o que caracteriza a redução no tempo de processamento inves-
tido em cada etapa da simulação e, assim, a sobreposição das partículas, 
impossibilitando a determinação acurada da compactação. Dessa ma-
neira, testes com maior tempo de processamento são necessários para 
tal, objetivo este tido como enfoque para as próximas etapas do presente 
trabalho.

CONCLUSÃO

2 Substeps são passos utilizados para reduzir as lacunas na emissão de fluidos/partículas 
provenientes de fontes de movimento rápido. Quanto mais substeps maior o poder compu-
tacional necessário e maior a precisão da simulação (BLENDER, 2020).

figura 9. Modelos 
da estrutura 
do Zeer Pot.

tabela 4. 
Classificação da 

qualidade das 
alfaces (Lactuca 

sativa) para o 3º e 
4º dias registrados.
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No que se refere às análises por meio das simulações, evidenciou-se que 
vasos ou recipientes com ondulações ou sinuosidades podem aumentar 
a área superficial dos Zeer Pots convencionais em 26,4%, possibilitando o 
aprimoramento do potencial de evaporação e dissipação de calor. 

Ademais, as variações na taxa de evaporação entre diferentes Zeer Pots 
de tipos de areias diferentes não se demonstraram efetivamente signifi-
cativas, tendo em vista, também, a pouca variação de compactação entre 
as areias utilizadas. Contudo, estas aumentaram significativamente o 
tempo de conservação das hortaliças utilizadas em comparação ao am-
biente à céu aberto, demonstrando-se eficazes nessa via.

A quantidade de água presente no sistema influencia sua eficiência, sen-
do que, em média, o uso de 50,5% da capacidade máxima de volume lí-
quido no Zeer Pot possibilita maior potencial de evaporação. Estas desco-
bertas promovem a melhor compreensão da termodinâmica associada 
ao sistema, caracterizando as próximas etapas do presente trabalho em 
uma área pouco explorada em tal contexto.
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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo testar a eficiência 
de diferentes maneiras de se degradar a molécula 
orgânica p-nitrofenol (PNP), que tem um potencial 
tanto mutagênico quanto cancerígeno. Uma solução 
eficiente e acessível para efetuar a degradação des-
ta molécula é utilizar recursos naturais, como a luz 
solar. Para esta investigação, avaliou-se qualitativa-
mente e quantitativamente a eficiência da fotodegra-
dação do PNP na presença de TiO2, SiO2 e TiO2@AuNP, 
após exposição a 3 diferentes comprimentos de luz 
que fazem parte da composição da luz solar. Para este 
fim, foi construída uma curva de calibração, e a foto-
degradação foi avaliada por espectroscopia eletrôni-
ca. Ao final da metodologia, concluiu-se que o fotoca-
talisador mais eficiente na degradação do PNP foi o 
TiO2 quando exposto à luz branca, apresentando 57% 
de degradação, seguido do AuNP@TiO2 exposto à uma 
luz verde, degradando 49% de PNP.

Palavras-chave: Fotocatalisadores. p-nitrofenol. 
Nanopartículas de ouro. Luzes incandescentes. 
Fotodegradação.
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PHOTOCATALYTIC EFFICIENCY OF OXIDES ON THE DEGRADATION OF 
P-NITROPHENOL WHEN EXPOSED TO DIFFERENT WAVELENGTHS OF 
THE VISIBLE SPECTRUM

ABSTRACT
This study investigated the efficiency of different factors that influence 
the photodegradation of p-nitrophenol (PNP), an organic molecule that 
has both a mutagenic and carcinogenic potential. An efficient and affor-
dable solution to stimulate the degradation of this molecule is the utili-
zation of natural resources, such as sunlight. For this investigation, the 
photodegradation of PNP was evaluated both qualitatively and quantita-
tively in the presence of TiO2, SiO2, and AuNP@TiO2 after a period of ex-
posure to 3 different wavelengths that compose sunlight. To that end, a 
calibration curve was constructed, and the photodegradation was analy-
sed through electronic spectroscopy. At the end of the methodology, it 
was concluded that the most efficient photocatalyst in the degradation 
of the molecule was the TiO2 when exposed to a white light, with 57% 
followed by AuNP@TiO2 exposed to a green light, with 49%.

Keywords: Photocatalysts. p-nitrophenol. Gold Nanoparticles. Shades of 
light. Photodegradation.

1 INTRODUÇÃO

A busca por um processo efetivo para purificar a água tem sido um dos 
grandes desafios da ciência. Isso ocorre porque a água é um dos recursos 
naturais mais importantes do mundo e, portanto, fundamental para a 
sobrevivência humana - uma vez que precisamos utilizar de 20 a 50 li-
tros de água diariamente para realizar atividades básicas (WHO, 2019). 
Assim sendo, a ONU declarou o acesso à água potável como um direito 
humano essencial. No entanto, segundo a organização, mais de 785 mi-
lhões de pessoas não têm acesso a esse recurso essencial em um estado 
potável – afinal - a água pode estar sujeita à contaminação por diver-
sas maneiras (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2018). As consequências 
desta crise são claras: quase um milhão de pessoas morrem a cada ano 
por doenças relacionadas à água contaminada, saneamento e higiene 
(CONSERVE ENERGY FUTURE, 2007). Portanto, a ciência, reconhecendo a 
urgência e as consequentes implicações do que esses desenvolvimentos 
técnicos poderiam significar, busca uma solução para esta questão. 

A utilização dos recursos naturais se apresentou como uma solução ex-
tremamente viável para o problema descrito. Inclusive, está bem docu-
mentado na literatura que a energia recebida do Sol pode ser um meio 
eficaz de limpar a água contaminada (WILSEY, 2020; ISMANHOTO, 2005) 
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- principalmente devido ao fato desta luz estar facilmente disponível 
para uso. Isso ocorre devido às fotorreações: reações específicas facili-
tadas pela luz. Para este mecanismo funcionar, essas reações utilizam 
fotocatalisadores, uma classe específica de catalisadores que operam 
quando expostos a luz (CTCN, 2019). 

Na literatura, um exemplo dentre os vários desenvolvimentos que obti-
veram sucesso utilizando a luz solar para desinfectar a água, é o método 
SODIS (Desinfecção Solar da Água). Este método foi projetado para que 
os indivíduos de países emergentes possam tratar a sua água potável 
de maneira independente (MCGUIGAN et al, 2012). Além disso, uma série 
desses projetos também utilizou catalisadores e fotocatalisadores para 
melhorar o processo de degradação de diferentes poluentes da água. 

Dentre esses poluentes, estão os pesticidas e resíduos de efluentes da 
indústria química. Com o objetivo de aumentar a produtividade agrícola, 
um grande volume de pesticidas é depositado direta ou indiretamente 
no solo - o que consequentemente, faz com que resíduos destas subs-
tâncias contaminem águas superficiais ou subterrâneas. Este é um am-
biente perfeito para a proliferação do p-nitrofenol (PNP), uma molécula 
tóxica que contamina o ambiente após o descarte de pesticidas - que 
são utilizados durante a fabricação e processamento de uma varieda-
de de produtos industriais. É fundamental notar que o p-nitrofenol é 
um precursor e um resíduo de uma variedade de poluentes e pesticidas 
(TCHIENO et al, 2018). Esta molécula entra em contato com o ambiente 
devido a sua solubilidade e estabilidade na água (KHAN et al, 2015) - uma 
consequência das ligações de hidrogênio existentes (SPECTROCHIMICA 
ACTA PART A, 1970). A 25°C, o p-nitrofenol apresenta uma solubilidade na 
água de 16 g dm-3 (PEARLMAN, 1984) 

Esta molécula representa um risco significativo para a saúde pública 
e ambiental, devido ao seu alto potencial de bioacumulação. Afinal, o 
PNP pode ser considerado uma molécula mutagênica, com um potencial 
carcinogênico (DONG, 2019). Sabe-se que esses tipos de substâncias modi-
ficam as informações genéticas dos organismos e muitas vezes são res-
ponsáveis   pelo surgimento do câncer. De acordo com um artigo de Yu e 
colaboradores (YU et al, 2010) concluiu-se que a molécula de p-nitrofenol 
é de fato capaz de causar as seguintes condições: distúrbios no sangue, 
irritação ocular, lesões nos rins e no fígado e perturbações no sistema 
nervoso como um todo (tanto em animais quanto em humanos). 

Estas constatações a respeito do PNP certamente comprovam o risco à 
segurança publica desta molécula, bem como seu potencial de conta-
minar os recursos hídricos potáveis (que já são escassos) - o que deve 
ser levado em consideração principalmente devido ao envolvimento da 
molécula em atividades agrícolas. Assim sendo, a investigação sobre 
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materiais - como fotocatalisadores - que podem degradar esta molécula 
orgânica por meio de processos oxidativos avançados é extremamente 
significativa. 

Os processos oxidativos avançados (POA) mostraram ser muito eficien-
tes nas pesquisas científicas atuais, particularmente no tratamento de 
efluentes industriais e descontaminação ambiental (GHIME et al, 2019). 
O processo baseia-se na irradiação de um fotocatalisador, geralmente 
realizado por um semicondutor inorgânico: um material que possui 
uma capacidade de condutividade elétrica entre a de um metal e um 
isolante. O TiO2 é um semicondutor inorgânico: a sua energia de fótons 
deve ser maior ou igual à sua energia do band gap correspondente para 
ativar uma excitação eletrônica e, consequentemente, mover os elétrons 
para níveis ou subníveis mais energéticos. 

Estes elétrons livres são bons agentes redutores, enquanto os buracos 
resultantes na banda de valência são fortes agentes oxidantes, e ambos 
podem participar de reações redox. Assim, sob irradiação, um elétron 
é promovido da banda de valência para uma banda de condução, que 
formam oxidantes e redutores capazes de catalisar diferentes substân-
cias químicas presentes. Portanto, o band gap existente entre a banda de 
valência e a banda de condução, é responsável por determinar a condu-
tividade elétrica do semicondutor e a sua sensibilidade ao comprimento 
de onda da luz irradiada (BACCARO et al, 2017). 

O fotocatalisador mais utilizado para esse tipo de tratamento de água é 
o dióxido de titânio (TiO2). Isto se dá principalmente devido à sua boa ati-
vidade fotocatalítica, sua insolubilidade na água e sua estabilidade em 
ácidos. Além disso, o band gap do TiO2 é de 3,2 eV - o que é considerado 
alto - e é a razão pela qual foi escolhido como o principal fotocatalisador 
deste estudo e de muitos outros. A atividade fotocatalítica e o mecanis-
mo de reação do TiO2 podem ser influenciados de maneira tanto positiva 
quanto negativa por possíveis defeitos e impurezas presentes, e a morfo-
logia específica da superfície do óxido (KATAOKA, 2011). 

Para o trabalho em questão, outro óxido mais comum e barato, o dióxido 
de silício (SiO2), também foi testado quanto à sua eficiência fotocatalíti-
ca, para avaliar se de fato ele poderia ser considerado como uma alter-
nativa ao primeiro óxido. 

Outro fator importante quando se trata do potencial de reação de ca-
talisadores é a escala de tamanho da particula. Catalisadores com di-
mensões nanométricas podem ser denominados nanocatalisadores. 
Estes têm uma área superficial alta, o que aumenta o contato entre os 
reagentes e a superfície do catalisador e ocasiona uma alta na atividade 
catalítica (ASTRUC, 2019). 
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O interesse no uso do ouro como catalisador começou no final dos anos 
80, com o trabalho de Haruta Masatake (OKUMURA et al, 2015) que indi-
cou, pela primeira vez, que para ser um catalisador ativo, o ouro deve 
possuir um diâmetro menor que 10 nm - uma nanopartícula. O aprimo-
ramento das técnicas de preparação e caracterização do mesmo, pos-
sibilitou a fabricação de nanocatalisadores de ouro (AuNP), o que pro-
porcionou avanços significativos em termos de atividade e seletividade 
catalítica. 

A importância desta investigação reside no fato de que o conhecimento a 
ser adquirido tem o potencial de ser aplicado às comunidades em desen-
volvimento, de uma maneira em que seus efeitos possam refletir e adi-
cionar aos do mecanismo SODIS, descritos anteriormente neste estudo. 
Isso levou à formulação da seguinte questão norteadora para o trabalho: 
“Como a eficiência na degradação da molécula do p-nitrofenol através 
dos óxidos TiO2, SiO2 e AuNP@TiO2, pode ser aprimorada quando exposta 
à diferentes fontes de luz?” 

A hipótese inicial para esta pergunta era de que o SiO2 iria promover a 
fotocatálise de p-nitrofenol em um grau muito menor em comparação 
com o outro óxido (ZHANG, 2013) . Por outro lado, o TiO2 iria promover a 
reação da fotocatálise em uma extensão maior - principalmente quando 
exposto à luz negra, por conta de sua alta energia de band gap - 3,2 eV 
- que limita sua absorção de radiação à luz UV, que representa apenas 
cerca de 5% de todo o espectro (SKIN CANCER FOUNDATION, 2019). 

Além disso, devido as nanopartículas de ouro serem vermelhas e ao fe-
nômeno dos plasmons de superfície (HUANG et al, 2010), era esperado que 
as AuNPs aprimorassem o desempenho catalítico do dióxido de titânio 
quando a suspensão fosse exposta a uma luz verde, dadas as proprieda-
des de absorção e espalhamento de luz (GOGOI et al, 2018). 

2 METODOLOGIA

2.1 CURVA DE CALIBRAÇÃO

O primeiro passo da investigação foi elaborar uma curva de calibração a 
partir de soluções de PNP (Sigma-Aldrich) de várias concentrações. Esta 
curva de calibração produziu um modelo matemático que relaciona a 
absorção de luz dessas soluções com suas respectivas concentrações. A 
partir da equação da reta gerada por este modelo, foi calculada a concen-
tração de PNP restante em cada uma das amostras (após estas passarem 
pelos procedimentos de irradiação). Para elaborar a curva de calibração, 
sete soluções diluídas de PNP foram preparadas com base em uma so-
lução mãe de 25 mg dm-3. As oito soluções preparadas variaram suas 
concentrações de 0,025 a 25 mg dm-3; 
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A solução mãe de 25 mg dm-3 de PNP foi preparada utilizando um balão 
volumétrico, que foi posteriormente envolvido em papel alumínio para 
que a solução não ficasse exposta a nenhuma fonte de luz. Em seguidas, 
pelo método de diluições sucessivas, foram obtidas as seguintes concen-
trações: 10; 5; 2,5; 1; 0,25; 0,1 e 0,025 mg dm-3.

2.2  IRRADIAÇÃO DAS AMOSTRAS

O segundo passo na metodologia foi preparar as suspensões baseadas 
em TiO2 (P-25 - Sigma-Aldrich) e SiO2 (Merck) que posteriormente, seriam 
expostas a três diferentes lâmpadas incandescentes de cores distintas. 

Inicialmente, foram transferidas para quatro placas petri quatro alíquo-
tas compostas cada uma de 10 cm3 de uma solução de 25 mg dm-3 de 
p-nitrofenol na presença de 5 mg de TiO2. Uma amostra foi exposta à luz 
do sol (luz branca), outra à lâmpada verde e outra à lâmpada preta. A 
última amostra foi definida como o controle do experimento: foi coberta 
por papel alumínio, sem exposição a qualquer fonte de luz e submeti-
da ao mesmo período de exposição das outras amostras. A importância 
da amostra-controle reside na ideia de analisar se (e quanto) as outras 
amostras foram catalisadas por uma luz colorida. 

Em seguida, foram preparadas outras quatro alíquotas compostas cada 
uma de 10 cm3 de uma solução de 25 mg dm-3 de p-nitrofenol e 5 mg de 
SiO2. O mesmo procedimento de exposição feito às amostras de TiO2 foi 
realizado com as amostras de SiO2. 

Após um período de 35 minutos, um tempo suficiente para a fotocatálise 
ter ocorrido, foi realizada uma medição espectroscópica das oito amos-
tras preparadas. A temperatura do local, 24°C, e o tempo de exposição de 
35 minutos de cada amostra à uma luz (ou não, no caso do controle), 
foram exatamente iguais em todas as irradiações - o que eliminou a 
interferência de variáveis decorrentes destas questões nos resultados. 

A técnica da espectrofotometria UV-Vis foi escolhida para este método, 
pois desejava-se obter dados de natureza quantitativa que pudessem ser 
utilizados para comparar até que medida a molécula foi degradada pelas 
combinações entre as diferentes luzes, óxidos e nanopartículas de ouro. 

2.3 SÍNTESE DAS NANOPARTÍCULAS DE OURO NA PRESENÇA DE TIO2 E SIO2

A síntese das nanopartículas de ouro (AuNP) necessitou de uma solução 
composta por 150 mg de TiO2, 70 mg de polivinilpirrolidona (PVP) (Sigma-
Aldrich), 60 mg de ácido ascórbico (Merck), 12 cm3 de água e 10 cm3 de 
ácido tetraclorido-áurico (Sigma-Aldrich). 
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Esta metodologia usada para sintetizar as nanopartículas de ouro foi ba-
seada no procedimento de Turkevich - quem a descreveu pela primeira 
vez (TURKEVICH et al, 1951). Trata-se do procedimento mais comumen-
te utilizado para a síntese de AuNPs esféricas na faixa de tamanho en-
tre 10-30 nm. O método de Turkevich envolve a redução de íons de ouro 
(Au3+)- presentes no ácido tetracloroáurico -  em átomos de ouro (Au0) a 
partir da presença de agentes redutores, como o ácido ascórbico. 

Em seguida, a solução de ouro na presença do TiO2, foi aquecida até 90°C. 
Essa é uma condição necessária para a metodologia, pois a nucleação 
(primeiro passo de uma mudança no estado físico) deve ocorrer com ra-
pidez suficiente para praticamente esgotar o suprimento de íons de ouro 
(DE FREITAS et al, 2018). Além disso, o ácido ascórbico é um agente redu-
tor que precisa de uma alta energia de ativação para reduzir o Au3+ para 
Au0. Como a cor da síntese muda gradualmente, é fundamental aguar-
dar a estabilização - evidenciada pela coloração vermelha que sinaliza 
o final da reação, como pode-se ver pela Figura 1. A coloração vermelha 
observada na síntese é um indicativo de uma síntese bem-sucedida de 
AuNPs (POLTE, 2010). 

Ao atingir a temperatura indicada, o aquecimento foi interrompido, e a 
suspensão obtida foi deixada sob agitação por mais 2 minutos e deixada 
para esfriar à temperatura ambiente. 

figura 1.  Ilustração 
mostrando o final 

da síntese de 
nanopartículas 

de ouro na 
presença de TiO2.

Após esfriar com a temperatura ambiente, as amostras foram filtradas 
e os sólidos obtidos contendo AuNP@TiO2 foram armazenados em uma 
geladeira para uso posterior. As nanopartículas sintetizadas foram ca-
racterizadas por meio de espectroscopia UV-Visível. Esta atestou - pela 
cor vermelha das partículas - de que o sólido obtido era composto por 
AuNP (OLIVEIRA, 2009). 
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Após o período de resfriamento na geladeira, 5 mg de 4 amostras de 
AuNP@TiO2 foram misturadas com 10 cm3 de p-nitrofenol. Uma amostra 
foi exposta à luz do sol, outra à uma lâmpada verde, outra à lâmpada 
preta, e a outra foi definida como o controle. 

Por fim, foi realizada uma medição espectroscópica das quatro amostras 
das soluções preparadas. O mesmo procedimento (TURKEVICH et al, 1951) 
se repetiu na presença de SiO2. É importante ressaltar que tanto o TiO2, 
quanto o SiO2 são comerciais e foram utilizados sem prévia purificação. 

3 RESULTADOS

3.1 ELABORAÇÃO DA CURVA DE CALIBRAÇÃO

O gráfico da Figura 2 ilustra a absorbância de luz das 8 amostras de p-ni-
trofenol contra suas respectivas concentrações. A modelagem dessas 
amostras serviu como base para a elaboração da curva de calibração. A 
equação da reta foi definida como Y = 0,0705X + 0,0113. Assim sendo, este 
modelo matemático foi utilizado para calcular a concentração da mo-
lécula de p-nitrofenol remanescente nas amostras após a conclusão da 
atividade fotocatalítica - o que consequentemente, indicou a eficiência 
da combinação entre luzes e fotocatalisadores no processo de degrada-
ção da molécula. 

figura 2.  Curva de 
calibração formada 

a partir das 8 
concentrações 

de p-nitrofenol e 
suas respectivas 

absorbâncias.

3.2 DADOS OBTIDOS

Em seguida, o pico de absorbância de luz de cada uma das 10 amostras 
foi inserido como a variável “Y” na equação da reta obtida através da 
curva de calibração. Para a análise, levou-se em conta o espectro de ab-
sorção do PNP, com valor máximo de absorbância em 317 nm (XIA et al, 
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2021). Seguindo esta linha, o valor “X” foi definido como a concentração 
de PNP restante em cada amostra. Os dados obtidos estão apresentados 
nas Tabelas 1, 2, 3. 

Valores maiores que 1 de absorbância foram considerados como uma 
extrapolação da curva de calibração, e, portanto, tomou-se o cuidado de 
manter a concentração máxima como sendo a de 25 mg dm-3 (a concen-
tração inicial de PNP utilizada para todos os ensaios de fotodegradação). 

Embora a curva de calibração seja um modelo linear, ela só pode pro-
duzir um valor indubitavelmente preciso da concentração de um soluto 
caso seu valor de absorção for inferior a 1. Um valor substancialmente 
mais alto do que este provavelmente significa que a maior parte da luz 
foi absorvida pelo equipamento, e não pela amostra. Afinal, a solução es-
toque inicial de PNP nas amostras era de 25 mg dm-3, consequentemente, 
seria impossível que esse valor fosse maior em uma determinada amos-
tra, pois o p-nitrofenol não se reproduz. Assim, o valor da concentração 
de PNP correspondente a um valor de absorbância serve mais como um 
método qualitativo para ilustrar o processo de degradação da molécula. 

Os valores obtidos através das três amostras controlem não estão nas 
Tabelas 1, 2 e 3. Contudo, as três amostras apresentaram pelo menos um 
valor de absorbância maior do que 1. 

Amostra expostas à 
luz verde (500-565 
nm)

Valor da absorbância 
no comprimento de 
onda 317 nm

Concentração de 
p-nitrofenol na 
amostra (mg dm-3)

SiO2 1.930 25.00*

TiO2 1.931 25.00*

AuNP@TiO2 0.916 12.83

tabela 1.  Valores 
de absorbância que 
foram inseridos na 

curva de calibração, 
e as concentrações 

de p-nitrofenol 
obtidas para as 

amostras depois 
de expostas à 

luz verde,

Amostras expostas à 
luz branca (380-750 
nm)

Valor da absorbância 
no comprimento de 
onda 317 nm

Concentração de 
p-nitrofenol na 
amostra (mg dm-3)

SiO2 1.54 21.659

TiO2 0.765 10.691

AuNP@TiO2 1.601 22.553

AuNP@TiO2 1.343 17.94

tabela 2.  Valores 
de absorbância que 
foram inseridos na 

curva de calibração, 
e as concentrações 

de p-nitrofenol 
obtidas para as 

amostras expostas 
à luz branca,

* concentração correspondente à solução inicial. 



Feliz, v. 7, n. 1, e42, 2021. 10SCIENTIA PRIMA

Amostra expostas à 
luz negra (320-400 
nm)

Valor da absorbância 
no comprimento de 
onda 317 nm

Concentração de 
p-nitrofenol na 
amostra (mg dm-3)

SiO2 2.747 25.00*

TiO2 1.349 18.979

AuNP@TiO2 1.398 19.674

4 TRATAMENTO DE DADOS E DISCUSSÃO

Com os dados apresentados nas Tabelas 1, 2, e 3, em mãos, o tratamento 
destes consistiu em quantificar - em porcentagem - o quão eficaz foi a 
degradação do PNP em cada uma das 10 amostras. Esta quantificação 
consistiu em dividir a concentração de PNP obtida na amostra, pela con-
centração inicial da molécula, de 25 mg dm-3. 

4.1 TIO2 COMO FOTOCATALISADOR

A Figura 3 compara a concentração de PNP restante em cada uma das 4 
amostras baseadas em TiO2. Utilizando o método de quantificação des-
crito anteriormente, a amostra exposta a luz branca apresentou uma 
eficácia de 57%, a da luz negra de 24%, e a da luz verde de 0%. 

* concentração correspondente à solução inicial. 

tabela 3.  Valores 
de absorbância que 
foram inseridos na 

curva de calibração, 
e as concentrações 

de p-nitrofenol 
obtidas para as 

amostras expostas 
à luz negra,

figura 3.  
Comparação entre 

os valores de 
concentração de 

PNP nas amostras 
contendo TiO2 após 

irradiação com 
luz branca, verde 
e negra além da 

amostra controle.
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Primeiramente, como se pode notar, devido à alta concentração de p-ni-
trofenol presente na amostra, a conclusão é de que o TiO2 não atuou 
como fotocatalisador eficiente quando exposto à luz verde. 

O mesmo resultado não foi apresentado pelas amostras expostas às lu-
zes branca e negra. É possível inferir que, de acordo com uma série de 
estudos descritos na literatura, o TiO2 foi o único catalisador dentre os 
utilizados que possui absorção na região do UV. Isso explicaria a razão 
pela qual as amostras baseadas nesse óxido obtiveram resultados signi-
ficativos quando expostas as luzes branca e negra: existem componen-
tes significativos da radiação UV presentes no espectro da luz branca 
(JONES, 2020). 

Ainda assim, fica evidente que a amostra de TiO2 exposta à luz branca 
foi a que resultou na menor concentração da molécula de p-nitrofenol, e 
desta forma, na fotodegradação mais eficaz. 

4.2 AUNP@TIO2 COMO FOTOCATALISADOR

O gráfico da Figura 4 compara a concentração de PNP restante em cada 
uma das 4 amostras baseadas em AuNP@TiO2. A partir desses valores, foi 
possível calcular qual foi a variação percentual de cada uma das amos-
tras em relação ao controle, que não foi exposto à luz. Assim, foi possível 
quantificar as relações descritas anteriormente. A luz negra obteve uma 
eficácia de 21%, a luz verde, 49%, e a luz branca de 0%, indicando que a 
degradação do p-nitrofenol não ocorreu. 

figura 4.  
Comparação 

entre os valores 
de concentração 
final de PNP nas 

amostras contendo 
AuNP@TiO2, 

após irradiação 
com luz branca, 

verde e preta em 
comparação com a 

amostra controle.  
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A amostra de AuNP@TiO2 exposta a luz verde fotodegradou uma quanti-
dade considerável de PNP, resultando em uma concentração final - após 
irradiação - de 12,83 mg dm-3. Esta eficácia extremamente significativa 
apresentada pela amostra exposta a luz verde - de 49% - pode ser expli-
cada pelo fato de o ouro ser vermelho, e assim, ser capaz de absorver 
melhor a radiação de comprimento de onda verde. Isso é justificado na 
literatura pela ocorrência do fenômeno de ressonância plasmônica de 
superfície (WILLETS et al, 2007). 

Baseado no trabalho de (SUPRIYA, 2018) como a suspensão de ouro em si 
é vermelha, ela pode absorver a luz verde com mais facilidade, devido à 
sua forte ressonância plasmônica de superfície no espectro visível. Esta, 
provavelmente, possui mais campos elétricos intensos nas pontas da 
interface do semicondutor, possibilitando a geração de elétrons quen-
tes (SUPRIYA, 2018). A molécula provavelmente será degradada devido à 
transferência de elétrons de um nível excitado da nanopartícula de ouro 
para o próximo nível de excitação das partículas TiO2, o que acarretaria a 
liberação de uma quantidade considerável de energia30. 

Com isso em mente, há de se notar que houve uma diferença expressiva 
entre a eficácia apresentada pela amostra de AuNP@TiO2 exposta a luz 
verde (de 49%) comparada com a amostra de TiO2 exposta a luz verde 
sem as AuNPs (de 0%). É possível concluir, portanto, que a eficácia da 
amostra de AuNP@TiO2 exposta a luz verde deve-se principalmente às 
nanopartículas, e não ao dióxido de titânio. Afinal, o TiO2 puro, quando 
irradiado a luz verde, não apresentou uma eficácia na degradação do 
p-nitrofenol - como indicado na Figura 3. 

Tal conclusão explicaria a eficácia relativamente baixa apresentada pe-
las amostras de AuNP@TiO2 expostas a luz branca e negra: as eficácias 
destas, ao contrário da contraparte exposta a luz verde, teriam sido in-
fluenciadas fortemente pelo TiO2, e não pelas nanopartículas. Isso indi-
cou que as AuNPs prejudicaram a eficiência do processo para a amos-
tra de TiO2, sob essas fontes de luz. Na literatura, isso é justificado pelo 
fato de as AuNPs atuarem eficientemente como um catalisador somente 
quando expostas a certos comprimentos de onda da luz visível - e por-
tanto, dificultando a capacidade do TiO2 de absorver a luz visível para a 
fotocatálise (CHAISEEDA, 2017). 

4.3 SIO2 COMO FOTOCATALISADOR

O gráfico da Figura 5 compara a concentração de PNP restante em cada 
uma das 4 amostras baseadas em SiO2. A partir desses valores, foi pos-
sível calcular qual foi a variação percentual de cada uma das amostras 
em relação ao controle, que não foi exposto a nenhuma luz de nenhu-
ma natureza. Desta forma, foi possível quantificar as relações descritas 
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anteriormente. A luz branca obteve uma eficácia de 13%, e as luzes ver-
de e negra, de 0%, indicando que estas cores de luz não degradam o 
p-nitrofenol. 

figura 5.  
Comparação 

entre os valores 
de concentração 
final de PNP nas 

amostras contendo 
SiO2, após irradiação 

com luz branca, 
verde e preta em 

comparação com a 
amostra controle.

Como se nota na Figura 5, nenhuma das amostras que continham o SiO2 
apresentaram uma eficácia considerável na degradação do PNP. Uma 
justificativa para isto é o fato de que o SiO2 possui uma energia de band 
gap de 8,9 eV - que é relativamente grande para ser um fotocatalisador 
mais eficaz na degradação do PNP do que o outro óxido testado, o TiO2 
(WANG et al, 2020). 

Ainda assim, as AuNPs desempenharam um papel positivo na catálise 
da amostra de SiO2 exposta a luz branca, pois quando exposta a essa 
fonte de luz, a concentração de p-nitrofenol foi menor na amostra que 
continha as AuNPs. Com base nisso, foi possível concluir que a incapaci-
dade apresentada pelas nanopartículas de ouro em absorver a luz visível 
na amostra de TiO2 foi realmente maior do que a ineficiência apresenta-
da pelo SiO2 ao absorver essa a luz branca. Portanto, concluiu-se que as 
AuNPs auxiliaram na eficiência da amostra exposta a luz branca basea-
da em SiO2, e dificultaram na de TiO2. 

Para as amostras irradiadas na luz branca, foi realizada uma amostra 
adicional, baseada em SiO2 e contendo nanopartículas de ouro, pois fo-
ram encontradas informações na literatura de que as AuNPs poderiam 
interferir mais agressivamente no processo de degradação nesta cor de 
luz. 

Isso de fato se comprovou, o que indica que o SiO2 é mais propenso a 
degradar o PNP quando exposto a uma irradiação da luz branca em com-
paração às luzes verde e negra. 
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5 CONCLUSÕES

Primeiramente, como previsto, o SiO2 não demonstrou uma ampla gama 
de atividades fotocatalíticas; a amostra que apresentou o resultado mais 
significativo foi a exposta à luz verde, com 13% de eficácia em relação 
à concentração inicial. No entanto, ainda assim seria impreciso sua 
classificação como um fotocatalisador eficaz, dadas as concentrações 
relativamente altas da molécula que estavam presentes ao final da fo-
tocatálise. Por outro lado, a eficiência do TiO2 como fotocatalisador foi 
adequada, uma vez que resultados consideráveis foram obtidos em todas 
as 3 amostras. 

Com base nas concentrações de PNP restantes após o processo, foi pos-
sível concluir que, devido à presença de componentes de comprimento 
de onda no espectro ultravioleta, o TiO2 foi mais eficaz para promover 
a fotocatálise quando exposto à luz UV - ou pelo menos, quando expos-
to aos componentes desta, como demonstrado na amostra exposta à 
luz branca, que teve 57% de eficácia no processo de fotodegradação do 
p-nitrofenol. 

Entre os fotocatalisadores testados, o TiO2 exposto à luz branca foi o que 
aparentemente apresentou os resultados mais promissores, dada que a 
concentração de p-nitrofenol ao final do processo foi reduzida drastica-
mente de 25 dm-3 (concentração inicial) para 10,6 dm-3. 

Além disso, também foi possível concluir que a presença de nanopartí-
culas de ouro nas amostras baseadas em TiO2 aprimoraram o processo 
fotocatalítico no que se refere à exposição das amostras, particularmen-
te à luz verde. Contudo, a amostra exposta à luz branca apresentou um 
resultado levemente contraditório a esta constatação, dado que sua pre-
sença na amostra afetou a eficiência do processo fotocatalítico em rela-
ção ao controle. 

Para a luz branca, foi produzida uma amostra de SiO2 contendo as na-
nopartículas - com o objetivo de avaliar o efeito das mesmas durante a 
exposição da amostra à luz branca. Esta apresentou uma degradação 
muito mais eficiênte do que a sua contraparte que era constituída de 
TiO2 e possuía as nanopartículas. 

Não foi encontrado na literatura nenhum dado quantitativo que compa-
rasse a eficácia dos óxidos testados na degradação do p-nitrofenol. Desta 
forma, uma comparação das conclusões deste presente trabalho com 
a literatura - de uma maneira quantitativa - é inviável. Apesar disto, a 
literatura de fato corrobora com as presentes conclusões.  

No que diz respeito a uma possibilidade de expansão para este proje-
to, uma investigação que tivesse como foco em outros meios eficientes 
pela qual a degradação do PNP poderia ocorrer, como a eletroquímica por 
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exemplo, seria certamente relevante, dado os perigos associados com a 
molécula. Alguns projetos de tal natureza já estão sendo investigados 
ao redor do mundo, afinal, é importante documentar a viabilidade de 
outros métodos eficientes além da fotocatálise de se degradar moléculas 
como o p-nitrofenol.
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PROTOCOLO DENTE DE LEÃO
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RESUMO
Desde a invenção do computador e da internet, a 
transmissão de informações ganhou escalas signi-
ficativas, assim como os códigos que as protegem. 
Atualmente, o método mais usado de criptografia é 
o RSA, cuja segurança é fundamentada na dificul-
dade de fatorar um número. Contudo, o desenvolvi-
mento das tecnologias quânticas viabilizaria o uso do 
Algoritmo de Shor, que usa propriedades quânticas 
para realizar a tarefa muito mais rapidamente do que 
os algoritmos vigentes, comprometendo a segurança 
dos dados online. Já existem protocolos clássicos de 
criptografia seguros e capazes de superar esse obstá-
culo; o intento desse trabalho, entretanto, é fornecer 
uma alternativa quântica a esses protocolos, através 
do aprimoramento dos métodos criptográficos resis-
tentes ao Algoritmo de Shor e que já são usados co-
mercialmente (em pequena escala), nomeadamente 
BB84 e E91, e discutir maneiras de utilizá-los nas re-
des de fibra óptica presentes nas cidades, com altera-
ções mínimas.
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Quântico. Criptografia.

https://orcid.org/0000-0002-6272-9054
https://orcid.org/0000-0002-9044-0485 


Feliz, v. 7, n. 1, e111, 2021. 2SCIENTIA PRIMA

POST QUANTUM CRYPTOGRAPHY: DANDELION PROTOCOL

ABSTRACT
Since internet and computer’s invention, information’s transmis-
sion has gained significant scales, aswell as the codes that protect it. 
Currently, the most used cryptography protocol is RSA, whose safety un-
derlies on the difficulty of factorizing a number. However, quantum te-
chnologies’ development would make the use of Shor Algorithm - which 
uses quantum properties to do the factorization task way faster than the 
current algorithms - viable, compromising online data’s safety. There 
already exist classic protocols which are safe and able to overcome this 
obstacle; this work’s intent, however, is to develop a quantum alterna-
tive to these protocols, through improvement of Shor-resistant crypto-
graphic methods that are already used commercially (in small scale), 
namely BB84 and E91, and to discuss ways to use them in present cities 
optic fibre networks, with little to no modifications.

Keywords: Quantum Physics. Quantum Entanglement. Cryptography.

INTRODUÇÃO

A segurança de informações privadas e/ou confidenciais é um dos prin-
cipais pilares que norteia a organização de nossa sociedade, pois, segun-
do a ONU (1948), privacidade é um direito humano. Isso não pode ser 
diferente no âmbito virtual, de forma que é fundamental que existam 
sistemas de criptografia seguros e eficientes protegendo a informação, 
respeitando o conceito de segurança da informação, que é fracionado 
nos seguintes tópicos, segundo Simião (2009, apud LEITE, 2016, p.3): 

1. Confiabilidade: para que um sistema seja confiável, é 
necessário que se tenha a certeza de que somente pes-
soas previamente autorizadas vão ter acesso às infor-
mações ali armazenadas. Assegurando dessa manei-
ra, que não haja a possibilidade de acesso de terceiros, 
sem o devido consentimento. 

2. Integridade: assegura a intangibilidade, ou seja, ga-
rante que a informação não seja modificada, seja essa 
modificação uma alteração, gravação ou exclusão, aci-
dental ou não, mantendo as características originais 
estabelecidas pelo proprietário dela. 

3. Disponibilidade: garante que a informação esteja sem-
pre disponível para consulta daqueles que têm acesso 
a ela. 
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4. Autenticidade: certifica a genuinidade da informa-
ção, verificando a pessoa ou entidade que fornece a 
informação. 

5. Auditabilidade: é a possibilidade de auditoria de um 
sistema, que por sua vez, deve registrar os acessos às 
informações. 

6. Não repúdio: propriedade em que se é garantido a im-
praticabilidade da negação de uma transação anterior-
mente feita por alguém. 

7. Legalidade: o sistema deve estar de acordo com as leis e 
regulamentos aplicáveis ao uso da informação.

Com o desenvolvimento das tecnologias quânticas, no entanto, os siste-
mas de criptografia atuais perderiam sua confiabilidade em cerca de 10 
anos (MOSES, 2009); estimativas utilizando a lei de Moore sugerem um 
prazo mais curto, entre 5,5 e 7,5 anos. Isso ocorre devido à natureza das 
operações por trás desses sistemas, que será exposta a seguir. 

1.1 CRIPTOGRAFIA CLÁSSICA

Segundo Ekert (1991, p. 1, tradução nossa), “a criptografia pode ser con-
cisamente definida como um sistema matemático de transformação de 
informação tal que ela é ininteligível, e consequentemente inútil, para 
aqueles que não devem ter acesso a ela”. Ela se baseia em um campo 
da Ciência da Computação chamado de “classe de problemas NP (Não 
Polinomiais)”: os problemas que podem ser verificados em tempo poli-
nomial – ou seja, o algoritmo consome a1N

a2+b1N
b2+...+z tempo para veri-

ficar uma solução de N bits - , mas são resolvidos em tempo exponencial 
– um consumo de tempo de aN+z (a>1) - e portanto dados como intratá-
veis, isto é, consomem uma grande quantidade de tempo para serem 
solucionados. É possível visualizar a diferença entre tempo polinomial e 
exponencial na Figura 1. 
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Desta forma, informações podem ser codificadas de tal forma que deco-
dificá-las pode levar anos ou até décadas – isto é, até que um algoritmo 
que resolva o problema em tempo polinomial seja desenvolvido. 

1.1.1 RSA 

O RSA é um método de criptografia usado na transmissão de informação 
em toda a internet. Segundo Milanov (2009), ele funciona a partir do 
seguinte algoritmo (todas as variáveis e funções pertencem ao conjunto 
dos números naturais): 

- Escolhem-se dois números primos ;

- computa-se  e 

- escolhe-se , que deve ser coprimo a  e menor que ele, além de ser 
maior do que 1;

- escolhe-se tal que  ;

- descarta-se  .  é mantido privado, e os demais parâmetros 
são anunciados publicamente.

Assim, alguém que deseja enviar uma mensagem a outra pessoa terá 
a mesma codificada em bits, obtendo  , e calculará  
que anunciará publicamente; o destinatário então calculará 

 , e obterá a mensagem original. A segurança do 
sistema reside em  , cuja obtenção exige a fatoração de  que é extre-
mamente trabalhosa (MILANOV, 2009). 

figura 1.  Gráficos 
de uma função 

exponencial 
(vermelho) e 
uma função 

polinomial (verde); 
é possível observar 

que, embora a 
função verde seja 

mais íngreme 
inicialmente, 

a vermelha 
rapidamente 

a passa.
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1.1.2 Algoritmo de Shor

O Algoritmo de Shor integra “um algoritmo probabilístico eficiente para 
encontrar um fator de ” (FREITAS, 2010, p.68). Diferentemente dos de-
mais algoritmos de fatoração atual, ele realiza a tarefa em tempo poli-
nomial, embora com uma pequena margem de erro (pertence à classe 
de complexidade BQP, ou tempo polinomial quântico limitado ao erro 
(BERNSTEIN; VARIZANI, 1997), tornando muito mais eficiente do que seus 
predecessores (Figura 2). 

figura 2.  Gráfico 
comparativo entre 

o Algoritmo de Shor 
e o Crivo do Campo 

Numérico (o melhor 
algoritmo de 

fatoração clássico 
para números 

de mais de 100 
dígitos, até 2003 
(CASE, M., 2003).
Disponível em: https://

quantum-computing.ibm.
com/composer/docs/iqx/

guide/shors-algorithm. 
Acesso em 11/06/2020.

De forma resumida, este algoritmo calcula a ordem  de um inteiro  
tal que ; esta ordem será usada para o cálculo de  
e  (  é a sigla para maior divisor comum), dos quais um 
deles retornará um fator de  não trivial (isto é, diferente de 1 e de ) 
com probabilidade maior que ½ (FREITAS, 2010). Para tal, ele se apoia nos 
recursos oferecidos pelos computadores quânticos, que são capazes de 
realizar diversos cálculos ao mesmo tempo e, se manipulados de forma 
correta, podem produzir resultados valiosos – a ciência por trás dessas 
propriedades é explicada na seção 1.2. Vale ressaltar que isso não signi-
fica que os computadores quânticos são mais poderosos do que os clás-
sicos (BERNSTEIN; VAZIRANI, 1997), mas apenas que eles nos oferecem 
possibilidades computacionais diferentes (DEUTSCH, 1985). 

O Algoritmo de Shor já vem sendo implementado e testado em experi-
mentos pioneiros, fazendo uso de números pequenos como 15, 21 e 35, e 
obtendo inclusive resultados livres de ruído (veja em 2.2.3) com versões 
escaláveis do algoritmo (MARTÍN-LÓPEZ et al., 2012), e outros, quânticos 
(LI; PENG; SUTER, 2012) ou clássicos (BARBULESCU et al., 2014) e capazes 
de resolver certos processos utilizados em criptografia assimétrica, com-
prometem-na ainda mais; simplesmente aumentar o tamanho da chave 
usada não resolveria o problema, já que a quantidade de bits adicionada 
à uma chave não é proporcional aos ganhos obtidos em segurança, que 
se torna marginal após chaves de 4096 bits (GnuPG, entre 2012 e 2018). A 
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Criptografia de Curva Elíptica, dada como sucessora do RSA, é ainda mais 
vulnerável à invenção de Shor (PROOS; ZALKA, 2004); assim, foi compro-
metida grande parte dos algoritmos criptográficos de chave pública (res-
ponsáveis pelo estabelecimento de uma comunicação de forma segura), 
conforme evidencia-se na Tabela 1. 

tabela 1. Impacto 
da Computação 

Quântica em 
algoritmos 

criptográficos 
populares.

Fonte: CHEN, L. et al., 2016. 
Report on Post-Quantum 

Cryptography. NIST. 

Existem propostas criptográficas imunes a essas tecnologias (NIST, 2017); 
no entanto, a análise e escolha de um protocolo definitivo e sua norma-
tização só será completa por volta de 2024, segundo Dustin Moody, do 
NIST (2020)1. As propostas são baseadas em três tipos de problemas, que 
se acredita serem da classe NP (BASU et al., 2019). Ao desenvolver-se uma 
criptografia orientada na Física Quântica em detrimento da Matemática, 
pretende-se oferecer uma solução diversa das demais, dando alternati-
vas caso as outras sejam ameaçadas, além de oferecer um tipo diferente 
de segurança: enquanto os protocolos clássicos oferecem segurança da 
chave baseada em tempo (BENNETT, 1992), os quânticos oferecem uma 
chave absolutamente inquebrável, uma vez implantada – embora a 
implantação dessa chave não seja uma certeza, diferentemente do que 
ocorre no análogo clássico. Alguns esforços já foram feitos nesse senti-
do, sendo o mais famoso deles a “competição” promovida pelo Instituto 
Nacional (americano) de Padrões e Tecnologia (2019); objetiva-se aqui 

1 E-mail recebido, na íntegra:

 (nome omitido) 
If you look at some of our presentations on our webpage, you’ll see that we estimate the 
3rd round to conclude sometime about 2022, or thereabouts.  It might be a little later.  
That’s when the algorithms that will be standardized will be announced.  It will then take 
us a year or two to write the standard, put it out for public comment, and get it finalized. 
 
We don’t control people implementing the algorithms.  That runs its own course.  It can 
take years.
 
Dustin (DUSTIN, 2020)

Algoritmo 
Criptográfico

Tipo Propósito Impacto de 
computadores 
quânticos de 
grande escala

RSA Chave pública Assinaturas, 
estabelecimen-

to de chave

Não mais 
seguro

ECDSA, ECDH 
(Criptografia de 
Curva Elíptica)

Chave pública Assinaturas, 
estabelecimen-

to de chave

Não mais 
seguro

DSA 
(Criptografia de 
Campo Finito)

Chave pública Assinaturas, 
estabelecimen-

to de chave

Não mais 
seguro
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desenvolver tal criptografia por vias quânticas em detrimento das clás-
sicas, de forma a oferecer uma solução diversa e segura caso as demais 
venham a perder sua segurança. O desenvolvimento dessa criptografia, 
logicamente, é indissociável de seu suporte teórico e dos outros protoco-
los que a inspiraram. 

1.2 FÍSICA QUÂNTICA

Física Quântica é a ciência que estuda matéria e energia em escala atô-
mica. Uma propriedade marcante de entidades quânticas (como fótons 
e elétrons) é a que eles podem se comportar tanto como partículas, inte-
ragindo com a matéria de forma localizada, ou como ondas, interagindo 
de forma dispersa (EISBERG; RESNICK, 1983; SHANKAR, 1994). Assim, os 
resultados de uma medida quântica não podem ser descritos a priori 
senão por uma soma de probabilidades atribuídas a diferentes resulta-
dos potenciais (SHANKAR, 1994), conhecida como “superposição de esta-
dos”. Ao ser medida, a entidade se manifestará em um dos estados que 
contêm, produzindo o resultado observado; isto é, a medição de uma 
entidade afeta suas propriedades (EISBERG; RESNICK, 1983), o que faz com 
que seja impossível, por exemplo, medir a polarização de um fóton sem 
alterar este estado de polarização. 

Daqui em diante, será abordado especificamente essa entidade – fóton 
- visto que ela é hegemônica em se tratando de transmissão de infor-
mação quântica Os trabalhos de Ursin e colegas (2007) e o de Kurtsiefer 
e colegas (2002) são dois dos muitos exemplos de artigos no campo nos 
quais fótons são utilizados sem muita discussão sobre os motivos para 
tal. Isso ocorre porque fótons, as partículas associadas às ondas eletro-
magnéticas, são por natureza entidades que viajam a altas velocidades 
e usadas para transmitir informação classicamente, através de fibras 
ópticas (SEARCHNETWORKING, 2019). Apesar disso, a maior parte do ra-
ciocínio desenvolvido no decorrer deste texto pode ser generalizado para 
as demais entidades quânticas (como, por exemplo, elétrons). 

A polarização de um fóton é o ângulo no qual ele está orientado, mas 
esse conceito faz mais sentido quando se pensa no fóton como uma 
onda eletromagnética que vibra numa direção específica. O aparato de 
medida relativo à polarização é denominado polarizador; caso um fóton 
atravesse um polarizador, isso significa que a probabilidade de ele as-
sumir a polarização medida pelo polarizador era maior do que 0 e que 
essa possibilidade se concretizou. A chance de um fóton atravessar um 
polarizador é dada pela Lei de Malus: 

 (Equação 1), sendo  a intensidade de saída do feixe,  
sua intensidade de entrada e  a defasagem entre os ângulos do polari-
zador e da polarização da onda. 
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Repare que esta lei muitas vezes contradiz a lógica clássica: um feixe de 
fótons orientado a 0º, por exemplo, após atravessar polarizadores 0º, 45º 
e 0º, por exemplo, teria ¼ de seu tamanho original (Figura 3), enquanto 
a lógica clássica nos diria que todo o feixe seria eliminado pelos polari-
zadores. Isso ocorre justamente porque, ao passar por um polarizador, o 

figura 3. 
Intensidade de um 

feixe de fótons 
após ser submetido 

a polarizadores 
a 0º, 45º e 0º, 

respectivamente.
Fonte: JONATHAN, 

Daniel. Rumo à mecânica 
quântica, via fótons 

polarizados. Curso de 
Licenciatura em Física. 

Universidade Federal 
Fluminense, 2006.

fóton tem sua polarização alterada. 

Esta lei, entretanto, não se aplica a uma situação específica da física 
quântica: quando dois fótons estão emaranhados, o comportamento de 
um fóton enquanto interagindo com um polarizador está diretamente 
correlacionado ao comportamento de seu par emaranhado no mesmo 
processo (BES, 2012). Um exemplo de comportamento emaranhado é: se 
um fóton passa por um determinado polarizador, seu par emaranhado 
também passará por ele, e vice-versa. Assim, a chance de dois fótons 
emaranhados dessa forma passarem por um polarizador a 60º é de 0,25, 
contra 0,0625, caso eles não estivessem emaranhados. 

Pode-se testar o emaranhamento entre conjuntos de fótons a partir de 
testes de Bell, que foram inicialmente desenvolvidos para provar que o 
emaranhamento era um fenômeno real (BES, 2012), e atualmente são 
usados para testar a correlação entre entidades quânticas. Nesse traba-
lho, utilizou-se o teste CHSH de um canal, derivado da desigualdade na 
Equação 2: 

 (Equação 2) (CLAUSER; HORNE; 
SHIMONY; HOLT, 1969) 

Experimentalmente,  representaria o número de medições coin-
cidentes entre polarizadores de ângulos  e  , dividida pelo número to-
tal de fótons que interagiu com cada um dos polarizadores. A dedução da 
Equação 2 não será explicada aqui; basta saber que ela testa se o sistema 
que está sendo medido pode ser descrito como dois sistemas indepen-
dentes (isto é, não correlacionados) ou não (CLAUSER; HORNE; SHIMONY; 
HOLT, 1969); em caso negativo, as inequações serão violadas. 

O emaranhamento quântico é parte chave não só desse trabalho, mas 
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também de grande parte da criptografia quântica. A segurança desta se 
deve a dois princípios quânticos: o comportamento único e probabilístico 
das entidades, que não está presente na física clássica (ŠUPIĆ; BOWLES, 
2020) e o fato de que medir uma entidade muda seu estado (conforme 
explicado anteriormente). Essas características únicas criam um canal 
de comunicação no qual “espionagem passiva é inútil, enquanto qual-
quer tentativa de manipulação ativa tem alta chance de ser detectada” 
(BENNETT; BRASSARD, 1984, p. 1). 

1.3 PROTOCOLO DENTE DE LEÃO

Propõe-se um método criptográfico, cunhado Dente de Leão (em alego-
ria ao emaranhamento quântico), no qual utilizar-se-ia o uso de feixes 
emaranhados para evitar que a informação caia em mãos de terceiros.      
Isso ocorreria através de um sistema que funcionaria seguindo o seguin-
te algoritmo (Figura 4): 

- A cria os feixes emaranhados  e ;

- A armazena  em uma memória EIT (descrita em HEINZE; HUBRICH; 
HALFMANN, 2013) e manda  a B, por um canal público; 

- B mede parte de  em diferentes polarizações (visando realizar o teste 
CHSH posteriormente) e anuncia publicamente o trecho editado; 

- A tira  da memória EIT e mede o trecho correspondente em diferentes 
polarizações (novamente, visando realizar o teste CHSH); 

- B edita (classicamente) o trecho quanticamente incólume de , e o 
anuncia publicamente; 

- A compara  e ; se o resultado do teste CHSH implicar em feixes 

figura 4. Ilustração 
do protocolo.
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emaranhados (para mais informações, veja o tópico 7.1), a chave é ado-
tada; caso contrário, a chave é abortada. 

Dessa forma, somente A teria acesso aos dois feixes e, portanto, à in-
formação que foi introduzida por B neles. Isso ocorre porque, embora a 
informação em  seja totalmente aleatória, ela está diretamente corre-
lacionada àquela em , e, portanto, quaisquer modificações realizadas 
classicamente seriam notadas pela comparação entre os feixes. 

1.4 COMPARAÇÃO ENTRE PROTOCOLOS 

O método neste texto configuraria uma alternativa aos protocolos BB84 
e E91, que já são usados comercialmente desde 2004, mas pecam em al-
guns quesitos, como será visto a seguir. 

1.4.1 BB84

O BB84, que deve seu nome aos seus criadores Charles Bennet e Gilles 
Brassard, é um dos pioneiros de seu ramo (Figura 5). Nele, a informação 
a ser transmitida é preparada em um eixo 0º/90º ou -45º/45º, e enviada 
ao destinatário, que medirá cada um dos bits em um eixo; caso o bit 
seja medido no eixo errado, sua informação se perderia, uma vez que a 

figura 5. Esquema 
de funcionamento 
do protocolo BB84     

medição sempre retornaria ½ (de acordo com a Lei de Malus, descrita na 
seção 1.2). 

Então, a mensagem é reenviada para que o destinatário obtenha a chave 
em sua totalidade; caso um terceiro esteja tentando obtê-la, a informa-
ção será deformada, o que será percebido pelo destinatário, e a prepara-
ção dos bits será mudada. O terceiro possui chances ínfimas de obter a 
informação em apenas uma interceptação (e assim poder retransmití-
-la, obtendo a chave sem o conhecimento de A ou B), dadas por 

 (Equação 3), para uma mensagem de  bits.

A tentativa de interceptação poderia ser evitada caso o tempo de trans-
missão da mensagem fosse utilizado como parâmetro, porém, as dife-
renças entre fibras ópticas e a quantidade de variáveis envolvidas prova-
velmente tornaria isso inviável. 
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No entanto, o protocolo desqualifica-se pela ampla margem que dá para 
que o terceiro interrompa a comunicação pela observação contínua dela, 
além de duas possibilidades de ataque: introduzindo fótons extras na 
preparação dos estados, fazendo com que mais de um fóton seja prepa-
rado com a mesma informação, e depois retirando o excedente, obtendo 
informação de forma indetectável (SPEKKENS; RUDOLPH, 2002); ou “ce-
gando” o detector do receptor, desviando os fótons e medindo-os. 

1.4.2 E91

Publicado por Arthur Ekert em 1991, consiste de dois feixes emaranha-
dos produzidos por um terceiro, que são filtrados aleatoriamente pelos 
interlocutores, em 3 ângulos previamente combinados. De acordo com 
Ekert (1991), A usaria 22,5º, 45º e 67,5º, enquanto B usaria 45º, 67,5 º e 90º. 
Através desse padrão, alguns fótons seriam medidos por ambos os inter-
locutores no mesmo ângulo, e, por estarem emaranhados, produziriam 
a mesma medida; outros seriam medidos em ângulos diferentes – esses 
seriam anunciados publicamente, possibilitando a A e B realizarem o 
teste CHSH (descrito em 5.1.3) e concluindo se os feixes medidos foram 
ou não manipulados por “espiões” (em caso positivo, o emaranhamento 
se dissiparia). 

Por mais que seja interrompível por terceiros, o E91 dá uma menor mar-
gem para tal do que o BB84, mas exige a presença de um agente externo 
produzindo partículas emaranhadas. Ele é mais seguro que seu prede-
cessor, por não permitir ataques por introdução de fótons. 

1.4.3 B92

Proposto por Bennet em 1992, o protocolo assemelha-se ao BB84; entre-
tanto, após a primeira medição, B declararia publicamente os fótons que 
conseguiu medir e descartaria os demais, juntamente a A. Esse protocolo 
está sujeito aos mesmos ataques de seu predecessor e possui uma chave 
reduzida sem reduzir a probabilidade descrita na Equação 3, além de, se-
gundo Sasaki, Matsutomo e Uyematsu (2015), exigir uma precisão maior 
do que o BB84; dessa forma, sua aplicação não será sequer discutida, e 
sua descrição é meramente informativa. 

1.5 DISCUSSÃO DA VIABILIDADE

A transmissão de feixes de luz pelo planeta é feita através de cabos de 
fibra óptica, que consistem em quatro elementos, de acordo com Byju’s 
(201-, tradução nossa): 

• O Transmissor – Ele produz os sinais de luz e codifica-os para possi-
bilitar a transmissão. 
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• A Fibra Óptica – O meio de transmissão para o pulso (sinal) de luz. 

• O Receptor Óptico – Ele recebe o pulso de luz transmitido e o decodi-
fica para uso. 

• O Repetidor Óptico – Necessário para transmissão de informação a 
longas distâncias. 

De acordo com SearchNetworking (2019), a fibra óptica é comumente di-
vidida      em dois tipos primários: modo único, que transmite apenas 
um sinal de luz por vez por longas distâncias, e multimodo, que é capaz 
de transmitir múltiplos sinais, mas devido à sua grande taxa de perda de 
sinal, apenas em distâncias curtas. Nessa discussão, apenas o primeiro 
tipo será referido. 

O maior obstáculo para o uso prático da criptografia pós-quântica na 
atualidade é a fragilidade da informação, o que impede a transmissão de 
dados em longas distâncias. Até 07/02/2020, a maior distância de trans-
missão de informação quântica já obtida era 50km (KRUTIANSKYI et al., 
2020); isso ocorre porque há perda de informação durante a transmis-
são, devido a impurezas na fibra óptica. Para propósitos clássicos, um 
repetidor é usado, habilitando deslocamentos maiores, mas seu uso na 
informação quântica não é possível, pois a medição e retransmissão de 
um estado implica na perda de suas propriedades e informações. Uma 
possível solução seria um sistema que fizesse uso de conexões terceiras 
para transmitir informações, sem que fosse possível aos donos delas 
acessá-las; também está em desenvolvimento uma espécie de repeti-
dor quântico, que já possibilitou transmissão de fótons entre memórias 
quânticas através de 22km (YU et al., 2020). 

Como já discutido anteriormente, fibras ópticas imperfeitas também 
impedem o uso do tempo e de graus de precisão muito altos em protoco-
los; tais contratempos, entretanto, são inevitáveis do ponto de vista prá-
tico. Coube à metodologia desenvolvida no decorrer deste trabalho con-
cluir se esses e outros problemas são ou não impeditivos à execução do 
Protocolo Dente de Leão; nela, verificou-se e mensurou-se a influência 
do erro prático em algumas situações distintas de processos quânticos. 

2 HIPÓTESE

Ao invés de investir em novos códigos algébricos que poderão ser de-
codificados por algoritmos aliados à computação quântica ou a super-
computadores, acredita-se que seria eficaz usar sistemas quânticos para 
a codificação da informação. Este sistema não pode se fundamentar 
em nenhum algoritmo ou processo clássico, de forma a garantir sua 
imunidade à computação quântica e diversidade em relação aos de-
mais protocolos, e será, portanto, baseado no sistema de qubits, que por 
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sua vez explora a polarização dos fótons, o quanta de energia de onda 
eletromagnética. 

3 OBJETIVO

Criar um método criptográfico resistente aos novos métodos de deco-
dificação e/ou otimizar os atuais, criando um sistema viável que possa 
ser utilizado a curto prazo; e analisar, a partir de comparação com rede 
interuniversitária parceira (RNP, 2007), as adaptações necessárias no 
sistema atual de fibras ópticas de São Paulo para permitir o seu uso para 
sistemas quânticos, procurando minimizá-las. Dessa forma, pretende-
mos resolver os seguintes problemas, expostos pela BBC (2017): 

- Fazer computadores quânticos se comunicarem entre si;

- garantir a proteção contra hackers;

- transmitir mensagens por longas distâncias sem perder parte delas;

- direcionar mensagens por uma rede quântica. 

4 METODOLOGIA

Para a realização deste trabalho foram, e serão, realizados experimentos 
que abordam medidas de características quânticas da luz, empregando 
a infraestrutura do laboratório de óptica quântica da instituição de nos-
so coorientador, sob a sua tutela. Em paralelo a eles, será realizada a 
ideação dos sistemas que visamos desenvolver, e suas qualidades serão 
testadas. 

4.1 EXPERIMENTO 1

Foram observados e analisados casos quânticos de dois sistemas de dois 
níveis (2 qubits), em que um laser incide em dois cristais, que os absor-
vem e, em uma taxa extremamente baixa, produzem pares de fótons 
emaranhados (Figura 6). Esses pares emaranhados foram submetidos 
a polarizadores de graus diferentes, de forma que cada partícula possui 
uma probabilidade de atravessá-lo ou não de acordo com a Lei de Malus 
(ver seção 1.2). Caso atravesse o polarizador, ela é medida por um sensor, 
que mede o número de fótons captados em cada polarização na qual o 
polarizador é ajustado. Essas medidas são utilizadas por uma CPU para 
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o cálculo do coeficiente de correlação entre os fótons, a partir do teste 
CHSH (QUINTINO; ARAUJO, 2011) e da correção dos valores observados. 

4.2 EXPERIMENTO 2

Comprovado o emaranhamento entre os pares de fótons (no experimen-
to anterior), foram observados e analisados casos quânticos de um sis-
tema simples (de 1 qubit), no qual fótons foram submetidos a diferentes 
polarizações, e a congruência dos resultados em relação a Lei de Malus 
foi analisada. O equipamento utilizado foi o mesmo do Experimento 1 
(Figura 6). 

4.3 EXPERIMENTO 3

Foi realizado o teste de canal do BB84, isto é, provou-se praticamente 
que sua execução é plausível. Para tal, foram utilizados uma fonte de 
luz clássica, uma placa de onda (uma lente que determina a polarização 

figura 6. Estrutura 
experimental 
mostrando o 

emissor laser, 
os cristais e os 
polarizadores 

(laboratório de 
óptica quântica – 

instituição parceira).
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da luz sem filtrá-la), um cubo divisor polarizador (uma espécie de pola-
rizador horizontal que reflete a luz que não o atravessa) e um detector 
(Figura 7). 

4.4 EXPERIMENTO 4

Foi realizado o teste de canal do E91. A estrutura experimental utilizada 
foi a mesma do experimento 1 (Figura 6). 

5. RESULTADOS 

5.1 EXPERIMENTO 1

As duas primeiras colunas da Tabela 2 indicam a polarização utilizada 
em cada uma das lentes, e a terceira o número de coincidências. 

figura 7. Estrutura 
experimental 
mostrando a 

uma fonte de 
fótons, uma placa 

de onda, o cubo 
divisor polarizador 

e o detector 
(laboratório de 

óptica quântica – 
instituição parceira).
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Ao serem submetidas ao protocolo CHSH, essas medidas retornaram um 
valor corrigido de 2,638 para o software que realiza o experimento e um 
valor “bruto” de 2,719 a partir de nossos cálculos; ambos os valores, por-
tanto, indicam emaranhamento entre as partículas (descrito em 1.2). 

Para a realização do protocolo CHSH, as medidas foram agrupadas de 4 
em 4 de acordo com os ângulos utilizados nelas (tal agrupamento já foi 
realizado na Tabela 2); elas são somadas, cada uma delas é associada a 
um sinal positivo ou negativo a partir de seus ângulos (ângulos menores 
ou iguais a 90º recebem o sinal +, aquelas entre 90º e 180º recebem um 
sinal de -, e os sinais são somados) e normalizadas (divididas pela soma 
das medidas do grupo). 

 (Equação 4) 

Os valores obtidos foram aproximados em 3 casas decimais e somados; 
assim, cada grupo possuía um valor entre -1 e 1 associado a ele (corres-
pondente a , na Equação 4). Esses valores são utilizados para obter , 
que é o resultado do teste CHSH: 

 (Equação 5) 

No caso, os valores obtidos pelo autor foram de 0,779, -0,68, 0,64 e 
0,62, respectivamente, resultando em um valor  de 2,719. Observe 
que, em um sistema clássico, o seu valor máximo seria de 2, quando 

.  Quanticamente, o valor máximo é 2√2 (cerca de 

tabela 2. Dados 
coletados no 
Experimento 
1 (Os ângulos 

foram escolhidos 
visando maximizar 

a Desigualdade 
de Bell)

POLARIZADOR 1 (X) POLARIZADOR 2 (Y) COINCIDÊNCIAS

0º
0º
90º
90º

22,5º
112,5º
22,5º
112,5º

63675
11099
16442
91337

0º
0º
90º
90º

67,5º
157,5º
67,5º
157,5º

12521
63387
90847
16906

45º
45º
135º
135º

22,5º
112,5º
22,5º
112,5º

68366
23773
9347
82321

45º
45º
135º
135º

67,5º
157,5º
67,5º
157,5º

81911
10982
24314
68678
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2,82). 

5.2 EXPERIMENTO 2

As duas primeiras colunas da Tabela 3 indicam as polarizações às quais os 

tabela 3. Dados 
coletados no 

Experimento 2

fótons foram submetidos, e a última, o número de coincidências (quan-
do os dois sensores detectam fótons simultaneamente) contabilizadas. 

Como os pares de fótons emaranhados devem ter a mesma polarização 
(que não é definida, no entanto, até que seja medida), o número de con-
tagens deve ser equivalente ao previsto pela Lei de Malus (descrita na 
seção 1.2). Comparando os dados experimentais com as previsões ma-
temáticas, foi obtido um desvio-padrão médio para as medidas de  = 
13208,445, ou cerca de 13,2% das medidas. A distorção inviabiliza propos-
tas que exijam grandes precisões; os resultados, no entanto, são qualita-
tivamente condizentes com as previsões matemáticas da lei. 

As distorções observadas se devem a diversos fatores, como a calibra-
gem dos aparelhos, a pequena margem de entrada dos sensores, a luz 
ambiente e o fato de que os fótons gêmeos são produzidos em cristais 
diferentes (Figura 8), de acordo com o manual da fabricante (Figura 9) do 
equipamento (QUEDL, 2017, tradução nossa): 

Polarizador 1 Polarizador 2 Contagens

0º 0º 62934

0º 45º 32709

0º 90º 3025

0º 135º 33149

45º 0º 32268

45º 45º 78658

45º 90º 52372

45º 135º 4529

90º 0º 2968

90º 45º 51122

90º 90º 99885

90º 135º 48729

135º 0º 32033

135º 45º 5389

135º 90º 52877

135º 135º 78855
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A informação distintiva, que pode evidenciar os processos 
de emissão e, consequentemente, reduzir sua coerência 
mútua, pode ser de caráter temporal ou espacial. O último 
caso ocorre sempre que os modos de emissão são espacial-
mente distinguíveis. Para evitar essa situação, os cristais 
não lineares devem ser suficientemente finos e a conver-
são dos fótons em sinais eletrônicos deve ser feita através 
de canais monomodo, como pares de fibra óptica mono-
modo. [...] [como ambas as medidas são adotadas,] não há 
maneira, mesmo a princípio, de distinguir espacialmente 
se os fótons medidos vieram do primeiro ou do segundo 
cristal e assim pares de fótons puramente emaranhados 
quanto à polarização podem ser detectados.

No domínio do tempo, a birrefringência dos cristais [isto 
é, um raio que atinge o cristal é dividido em dois] em com-
binação com a dispersão levam a um efeito indesejado. Os 
tempos de chegada dos fótons à face produtora de fótons do 
segundo cristal depende de seus comprimentos de onda e 
polarizações, o que revela a posição original dos fótons-pa-
res. Isso leva a uma perda parcial de coerência entre os dois 
processos de emissão, e consequentemente a uma qualida-
de de emaranhamento reduzida. 

figura 8. Esquema 
(nossa autoria) 

da produção dos 
pares de fótons 

gêmeos (fora de 
escala). A diferença 

de posição entre 
cada par (que 

deveria constituir 
um único feixe) é 

uma das causas 
das distorções 
nos resultados 
das medições.     
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Note que, embora lide-se com 2 feixes de fótons, trata-se de um sistema 
de 1 qubit, pois um deles apenas define a polarização do outro. 

5.3 EXPERIMENTO 3

Quando a placa de onda foi ajustada a 0º, foram obtidas medidas de cer-
ca de 0,8 milliwatts; e entre 45º e -45º, os valores aproximaram-se de 0,46 
milliwatts; e, a 90º, os resultados foram perto de 30 microwatts. Embora 
a fonte utilizada tenha potência de 3 a 5 miliwatts, há dissipações no 
processo experimental, o que pode explicar a potência medida a 0º. Na 
Figura 10, há um gráfico que compara os resultados obtidos com a pre-
visão matemática da Lei de Malus, admitindo-se uma potência de 0,85 
miliwatts quando nenhuma medida é feita. 

figura 10. 
Comparação 

entre as medidas 
obtidas (pontos A, 

B, C, D) e a previsão 
matemática da Lei 
de Malus, ajustada.      

figura 9. Detalhes 
internos da 

fonte de fótons 
emaranhados.

Fonte:  QUEDL. 
Entanglement 

demonstrator. 1 ed. [S.I.]: 
Qutools, 2017, p. 7.

O experimento busca uma situação análoga àquela proposta pelo BB84. 
Aqui, a placa de onda representa fótons preparados em um eixo deter-
minado, enquanto o divisor de feixe representa o destinatário da men-
sagem, que nesse caso apenas realiza medições em um eixo. Note que 
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a analogia é imperfeita, porque a simulação não prepara fótons um por 
um, como requerido pelo protocolo. 

Os resultados mostram clara distinção entre medições no eixo certo, 
possibilitando a identificação dos bits apesar de uma pequena margem 
de erro - que deve ser maximamente de 16,5% (SASAKI, H; MATSUMOTO, 
R.; UYEMATSU, T., 2015) -, enquanto as feitas no eixo errado são indis-
tinguíveis. Assim, a viabilidade do método criptográfico foi corroborada. 

5.4 EXPERIMENTO 4

Os resultados estão organizados na Tabela 4 de acordo com os parâme-
tros utilizados. 

tabela 4. Dados 
coletados no 

Experimento 4      

Polarizador 1 Polarizador 2 Coincidências

0º 0º 7100

0º 90º 240

0º 45º 3600

0º -45º 3700

45º 0º 3800

45º 90º 3700

45º 45º 7050

45º -45º 350

90º 0º 300

90º 90º 7500

90º 45º 4000

90º 45º 3700

-45º 0º 3300

-45º 90º 4300

-45º 45º 400

-45º -45º 7200
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Taxas de erro variaram entre 0,6% e 5,2%, e eram baixas o suficiente para 
possibilitar a identificação de espionagem, já que elas não inviabilizam 
o teste CHSH (as medidas do Experimento 1 tiveram taxas de erro maio-
res do que as desse). Assim, a viabilidade do método está confirmada.

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

É possível concluir a partir do trabalho realizado que o protocolo ideado 
é viável e seguro, visto que ele faz uso dos mesmos mecanismos que o 
BB84 e o E91, cuja viabilidade foi assegurada nos experimentos 3 e 4. Além 
disso, o experimento 2 oferece dados valiosos para o desenvolvimento 
desse protocolo, pois delimita as possibilidades práticas de sua execução. 

A próxima etapa para o desenvolvimento do protocolo é a comparação 
teórica entre ele e os demais protocolos quânticos – o que não foi possí-
vel a partir da metodologia desenvolvida nesse trabalho até o ponto da 
publicação - com o objetivo de assinalar vantagens e desvantagens desse 
protocolo e determinar se ele é competitivo em relação aos demais. Em 
caso positivo, é necessário determinar quais são os requisitos práticos 
para a execução – por exemplo: quais comprimentos de onda podem ser 
usados no protocolo? A quais distâncias ele é efetivo? Que margem de 
erro ele pode suportar? Que adaptações nas redes de fibra óptica são ne-
cessárias para sua execução? Respondidas essas questões, o protocolo 
Dente de Leão estaria pronto para o uso prático, e se tornaria mais uma 
alternativa segura para futuras aplicações da criptografia quântica. 
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RESUMO
Tecnologias assistivas são: produtos, recursos, me-
todologias, práticas e serviços que objetivam pro-
mover a funcionalidade relacionada à atividade e à 
participação de pessoas com deficiência ou mobili-
dade reduzida, visando sua autonomia, qualidade de 
vida e inclusão social. Uma destas limitações físicas 
é a tetraplegia que é uma paralisia que afeta todas 
as quatro extremidades do corpo, superiores e infe-
riores, juntamente à musculatura do tronco. A pro-
posta deste trabalho é desenvolver um dispositivo de 
baixo custo que funcionará como um mouse utili-
zando Arduino Leonardo e módulo de Acelerômetro 
e Giroscópio e possibilita o uso de um computador a 
partir da cabeça permitindo que pessoas acometidas 
pela tetraplegia estejam aptas a manusear um com-
putador a partir dos movimentos da cabeça de forma 
prática e funcional. Duas versões foram desenvolvi-
das, uma utiliza fios (v1 Plus) e outra que utiliza rádio 
frequência (v2 Plus) para comunicação das partes do 
dispositivo. As versões podem facilmente serem ex-
pandidas para atender outros tipos de limitação.
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TAAPETE: ACCESSIBLE ASSISTIVE TECHNOLOGY FOR PEOPLE WITH 
QUADRIPLEGIA

ABSTRACT
Assistive technologies are: products, resources, methodologies, practices 
and services that aim to promote functionality related to the activity 
and participation of people with disabilities or reduced mobility, aiming 
at their autonomy, quality of life and social inclusion. One of these phy-
sical limitations is quadriplegia, which is a paralysis that affects all 
four extremities of the body, upper and lower, along with the muscles 
of the trunk. The purpose of this work is to develop a low-cost device 
that will work as a mouse using Arduino Leonardo and Accelerometer 
and Gyroscope module and allows the use of a computer from the head, 
allowing people with quadriplegia to be able to handle a computer from 
of the head movements in a practical and functional way. Two versions 
were developed, one uses wires (v1 Plus) and another that uses radio 
frequency (v2 Plus) to communicate the parts of the device. Versions can 
easily be expanded to meet other types of limitations.

Keywords: Assistive technology. Quadriplegia. Mouse.

INTRODUÇÃO

A tecnologia é uma poderosa ferramenta, cujo uso é essencial para as 
pessoas, principalmente aquelas com algum tipo de limitação. É nes-
se contexto que surgem as Tecnologias Assistivas (TA) que, segundo o 
Estatuto da Pessoa com Deficiência (2015), são: produtos, recursos, me-
todologias, estratégias, práticas e serviços que objetivam promover a 
funcionalidade, relacionada à atividade e à participação de pessoas com 
deficiência ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, indepen-
dência, qualidade de vida e inclusão social. 

Ao pensar em Tecnologias Assistivas, as palavras-chave mais importan-
tes são: acessibilidade e usabilidade. De acordo com Vechiato (2012), os 
ambientes digitais precisam ser analisados de maneira que não ofere-
çam obstáculos para o uso e ao acesso às informações.

A ISO (International Organization for Standardization) define usabilidade 
como a eficácia, a eficiência e a satisfação com que usuários específicos 
conseguem alcançar objetivos particulares em ambientes próprios (ISO 
9241-11).

A acessibilidade, por sua vez, é conceituada pela Lei 10.098 como sendo 
a possibilidade e condição de alcance para a utilização, com seguran-
ça e autonomia, dos espaços, mobiliários e equipamentos urbanos, das 
edificações, dos transportes, dos sistemas e meios de comunicação, por 
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pessoa portadora de deficiência ou mobilidade reduzida.

Segundo o Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE, 2010), 23,9% da população brasileira, ou seja, 45,6 mi-
lhões de pessoas, possuía algum tipo de deficiência e/ou limitação física.

Dentro destes casos temos a tetraplegia, que ocorre quando uma parali-
sia afeta todos os membros inferiores e superiores, juntamente à mus-
culatura do tronco. Isto impossibilita a movimentação dos membros, 
podendo causar distúrbios respiratórios, demência leve e até a perda da 
fala.

A única parte do corpo que não é afetada é a cabeça que, por sua vez, 
mantém sua capacidade de movimentação preservada. Este projeto de-
senvolveu um dispositivo de baixo custo útil para que estes pacientes 
possam fazer uso de computadores, proporcionando independência, au-
tonomia, entretenimento e lazer a partir da inclusão social digital.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

De acordo com dados da Organização das Nações Unidas (ONU, 2013), 
cerca de 10% da população mundial, ou seja, aproximadamente 650 mi-
lhões de pessoas, vivem com ao menos uma das seguintes deficiências: 
auditiva, motora, visual, mental ou intelectual.

A Classificação Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saúde 
(CIF, 2004), conhecida como CIF, tem como objetivo geral proporcionar 
uma linguagem unificada e padronizada como um sistema de descrição 
da saúde e de estados relacionados à saúde. Ela define os componentes 
da saúde, define os seguintes conceitos:

• Deficiências - são problemas na função ou estrutura do corpo como um 
desvio significativo ou perda.

• Incapacidades - são problemas na função ou estrutura do corpo como 
um desvio significativo ou perda.

• Limitações de atividade - são dificuldades que um indivíduo pode en-
contrar na execução de atividades.

Para Maciel (2000), passos fundamentais devem ser dados para mudar 
o quadro de marginalização dessas pessoas, como: alteração da visão 
social; inclusão escolar; acatamento à legislação vigente; maiores ver-
bas para programas sociais; uso da mídia, da cibercultura e de novas 
tecnologias.

O programa “Viver sem Limites”, instituído pelo decreto 7.612/11, é a prin-
cipal ação nacional voltada à inclusão social das pessoas com deficiência 
no Brasil. Este programa é organizado em quatro bases estruturantes:
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• Educação – compreende a busca ativa, transporte acessível, aprendiza-
gem, acessibilidade e qualificação profissional;

• Saúde – contempla ações voltadas para prevenção e reabilitação;

• Inclusão Social – visa incluir as pessoas com deficiência na sociedade, 
tanto no trabalho, como no cuidado  diário de pessoas com deficiência 
em situação de pobreza;

• Acessibilidade – busca promover o acesso à tecnologia e desenvolvi-
mento tecnológico, moradia e aquisição de equipamentos que assegu-
rem a interação dessas pessoas o meio.

O paciente com tetraplegia está desassistido quando se trata de acesso 
aos meios educacionais, devido a falta de acessibilidade estrutural nos 
espaços educativos, escassez de programas de acompanhamento peda-
gógico, de projetos que estimulem o ingresso e permanência da pessoa 
com tetraplegia no ambiente escolar e de tecnologias específicas que au-
xiliem o seu desempenho escolar. O Art. 27 do Estatuto da Pessoa com 
Deficiência (Lei n. 13.146/15), diz que a educação é direito fundamental da 
pessoa com deficiência.

Segundo Marchi (2012), pacientes vítimas da tetraplegia experienciam 
mudanças no âmbito emocional, ocupacional, relacional, valorativo e de 
autopercepção, desencadeando nestes vários sentimentos diante dessa 
facticidade, como depressão, raiva, medo, ansiedade, desespero, ambi-
valência e esperança. Nesse sentido, a saúde do paciente acometido por 
tetraplegia correlaciona-se estritamente com a inclusão social, de modo 
que o simples ato do paciente conseguir utilizar um computador a partir 
da movimentação da sua cabeça, pode promover uma melhor integra-
ção do paciente à sociedade.

A inclusão social é essencial para a restituir o censo de pertencimento a 
um grupo. Entretanto, a privação familiar é um fator limitante quando 
se trata de inclusão social, faltam programas públicos de reestabeleci-
mento das relações sociais entre os pacientes com tetraplegia. Um dos 
métodos para inserção social destes, é por meio da inclusão social di-
gital, porém, o acesso as tecnologias assistivas presentes no mercado é 
dificultado por apresentarem um alto valor de aquisição.

A acessibilidade, no que se refere aos pacientes acometidos por tetra-
plegia, busca promover a condição de utilização, de forna autônoma e 
independente, de serviços/atividades essenciais. Por exemplo, o uso de 
computadores é quase impossível, devido a limitação de movimentação 
dos membros.

De acordo com Baldassin (2018), usuários de TA têm médias mais altas 
de qualidade de vida. A partir deste estudo é necessário afirmar que o 
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desenvolvimento de tecnologias assistivas que assegurem o uso de com-
putadores se torna responsabilidade social. Além disso, o autor também 
relata que a dificuldade de acesso às tecnologias assistivas no Brasil se 
dá, principalmente, pelo alto custo e baixa oferta de mercado.

O Arduino foi originalmente projetado como um recurso para auxiliar os 
estudantes no ensino, mas em 2005 ele foi comercialmente lançado por 
Massimo Banzi e David Cuartielles, tornando-se um produto de sucesso 
entre fabricantes e estudantes devido a sua fácil utilização, baixo e a 
durabilidade que ele proporciona (Monk, 2013).

Visto que tecnologias semelhantes à que está sendo proposta possuem 
um alto valor de aquisição, este projeto vista desenvolver um aparelho 
de baixo custo acessível para pessoas acometidas por tetraplegia. Este, 
por sua vez, deve possibilitar o manuseio de computadores a partir de 
movimentos da cabeça, de forma autônoma, proporcionando inclusão 
social digital. Assim, é possível ampliar a gama de atividades do pacien-
te, provendo acesso ao emprego, à educação, à saúde, ao entretenimento 
e integrá-lo à sociedade de forma mais igualitária.

TRABALHOS RELACIONADOS

Delfino (2017) propõe a reciclagem do lixo eletrônico para o desenvolvi-
mento de uma ferramenta de TA para pessoas com restrições motoras 
controlarem o cursor com a movimentação da cabeça. No entanto, ape-
sar da iniciativa de inovação sustentável ser de muita importância, as 
ferramentas propostas utilizam software para reconhecer os movimen-
tos. Além disso, uma das ferramentas necessita de iluminação para que 
a câmera utilizada capture os movimentos da cabeça, o que, em ambien-
tes com pouca iluminação, dificulta a utilização do dispositivo.

José (2014) apresenta um protótipo desenvolvido com o objetivo de pro-
piciar uma interface homem - computador que é totalmente controlada 
pelos movimentos labiais. O autor desenvolveu um joystick controlado 
pela boca para que pessoas com tetraplegia pudessem utilizar compu-
tadores. Contudo, isso torna o uso limitado, por necessitar de constante 
limpeza e de uso estritamente pessoal.

Silva (2019) descreve o desenvolvimento de uma ferramenta vestível 
para habilitar alunos com tetraplegia a usar um computador, que capta 
os movimentos da cabeça e da bochecha para desempenhar as funções 
do mouse. Apesar do opção possibilitar o controle do cursor e dos cliques, 
este dispositivo limita a utilização de um computador, pois não é possí-
vel acionar o scroll para realizar o page up ou page down.

Os protótipos apresentados neste trabalho independem da utilização de 
softwares. Além disso, são de instalação plug and play, ou seja, que não 
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necessitam de configuração para utilização e permitem total controle de 
um computador, celular ou tablets somente com a movimentação da ca-
beça. Também vale ressaltar que se trata de um aparelho multiplatafor-
ma, podendo ser utilizado em vários sistemas operacionais diferentes, 
tais como Windows, Linux, MacOS, iOS e Android. É importante destacar 
que além de permitir o manuseio de computadores, também permite o 
uso de dispositivos móveis como tablets e/ou smartphones.

OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo apresentar o processo de desenvolvimen-
to de um dispositivo de baixo custo que possibilite que pessoas acome-
tidas por tetraplegia utilizem computadores e/ou tablets a partir dos 
movimentos da cabeça. É almejado que este dispositivo possibilite além 
da movimentação do cursor, clicar com os botões, ativar o scroll e até 
mesmo digitar em um teclado virtual.

METODOLOGIA

A execução do projeto se deu a partir de sete etapas apresentadas que, 
por sua vez, são apresentadas no fluxograma da Figura 04. São elas: mi-
nicursos de eletrônica e programação; estudo sobre tetraplegia; planeja-
mento e construção do protótipo inicial; estudo e análise sobre os mo-
vimentos da cabeça; testes do protótipo inicial; realização de ajustes no 
protótipo, e; desenvolvimento e testes na versão final.

MATERIAIS

Plataforma Arduino

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrônica open source 

figura 1. 
Fluxograma da 

Metodologia.
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baseada em hardware e software flexíveis e fáceis de usar (BANZI, 2011). O 
objetivo deste dispositivo é criar ferramentas acessíveis e de baixo custo.

A Figura 01 apresenta os Arduinos Leonardo e Nano, utilizados nes-
te projeto. São compostas pela CPU ATMEL, por um microcontrolador 
ATmega32u4, entradas analógicas, entradas e saídas digitais, conversor 
serial para USB, fonte de alimentação externa e os pinos de energia com 
3,3V, 5V e Terra (GND).

Acelerômetro e Giroscópio (Módulo MPU6050)

Acelerômetro é um instrumento capaz de medir a aceleração sobre um 
objeto. Ao medir a aceleração aplicada sobre um corpo, descobrimos qual 
é a força aplicada sobre ele. Giroscópio é um dispositivo cujo eixo de rota-
ção mantém sempre a mesma direção na ausência de forças que o per-
turbem. São utilizados em instrumentos como as bússolas, permitindo 
que a agulha aponte sempre em uma mesma direção.

Atuando juntos, permitem que o sistema reconheça a movimentação da 
cabeça do paciente e interprete estes sinais para que seja reproduzido 
no computador. A Figura 02 ilustra o módulo MPU6050, utilizado neste 
projeto, que funciona como acelerômetro e giroscópio.

figura 2. Arduinos 
Leonardo e Nano.

Fonte: Disponível 
em: <https://www.

filipeflop.com/arduino> 
- MPU6050>. Acesso 

em: 10 ago. 2021.

figura 3. Módulo 
MPU6050.

Fonte: Disponível em: 
<https://www.filipeflop.

com/MPU6050>. Acesso 
em: 10 ago. 2021.
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Módulo de Rádio Frequência NRF24L01

Este módulo é utilizado para criar uma interface de comunicação sem 
fio entre o usuário e o computador, permitindo que as ações do mouse 
sejam reproduzidas assim que captadas pelo módulo MPU6050.

O módulo escolhido foi o NRF24L01, pois é um dispositivo barato, que 
possui longo alcance de transmissão e, além disso, pode atuar como um 
transceptor. Funciona com uma tensão entre 1,9V e 3,6V e tem um alcan-
ce de 10 metros, o que se torna mais que suficiente para a aplicação em 
questão. A Figura 03 ilustra o módulo.

RESULTADOS

A Tabela 01 apresenta os componentes utilizados nas duas versões, as-
sim como o custo de aquisição de seus materiais. É possível perceber que 
ambas versões são de baixo custo e financeiramente acessíveis para o 
público-alvo, independentemente de sua classe social. Os preços variam 
entre R$ 81,63 (TAAPETE v1) e R$ 144,99 (TAAPETE v2).

Material Custos dos Materiais

Preço (R$) TAAPETE 
v1

TAAPETE 
v2

Módulo de Acelerômetro e 
Giroscópio

18,00 1 1

Armação do Óculos 3,50 1 1

Módulo NRF24L01 16,12 0 2

Arduino Nano 31,12 0 1

Arduino Leonardo 60,13 1 1

Total (R$) 81,63 144,99

Os protótipos funcionam a partir da movimentação da cabeça do usuá-
rio. O Módulo de Acelerômetro e Giroscópio (MPU6050) é o responsável 
por detectar essa movimentação a partir da rotação e translação dos 
seus eixos. O Acelerômetro utiliza 3 eixos (X, Y, Z), e tem função de captar 

figura 4. Módulo 
NRF24L01.

Fonte: Disponível em: 
https://www.vidadesilicio.

com.br/transmissor-
nrf24l01. Acesso em: 

07 ago. 2021.

tabela 1. Custo dos 
materiais utilizados 

nas duas versões 
do TAAPETE.
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os movimentos para mover o cursor, ativar o scroll e o teclado virtual. O 
Giroscópio trabalha com outros 3 eixos (X, Y, Z), estes são aplicados para 
captação de movimentos que ativam os cliques do mouse. A Figura 04 
ilustra os eixos do Módulo de Acelerômetro e Giroscópio.

As possíveis ações reconhecidas pelo dispositivo, conforme ilustrado na 
Figura 05, se dão a partir de movimentos suaves e bruscos. Na sequência 
da imagem, os movimentos suaves são responsáveis, respectivamente, 
pela movimentação do cursor do mouse e pela ação de clicar. Os mo-
vimentos foram criados com o intuito de facilitar a memorização dos 
comandos, fazendo analogia aos comandos do mouse. Todos os movi-
mentos foram definidos prezando pelo conforto na utilização dos dis-
positivos. O movimento brusco, por sua vez, tem a finalidade de ativar o 
scroll ou o teclado virtual.

A movimentação do cursor exige ações suaves para potencializar a pre-
cisão do dispositivo. Já em relação a inclinação da cabeça, deve ser um 

figura 5. Eixos 
do Módulo de 
Acelerômetro 
e Giroscópio.

Fonte: Disponível em: 
https://protosupplies.

com/product/mpu-6050-
gy-521-3-axis-accel-

gryo-sensor-module/. 
Acesso em: 21 set. 2021.

figura 6. Análise 
dos movimentos 

da cabeça.
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movimento delicado para praticar ações como clicar com os botões di-
reito e esquerdo do mouse.

O botão esquerdo pode ser utilizado a partir de cliques simples ou du-
plos, portanto definimos limites para diferenciá-los, onde o ângulo de 
inclinação para realizar um clique simples será menor que para o clique 
duplo. Analogamente, o botão direito utiliza a mesma estratégia, porém 
só lida com o clique simples. A Figura 06 apresenta a estratégia utilizada 
para lidar com estas ações.

Os movimentos bruscos são caracterizados por uma alta variação na 
leitura do sensor para um dado eixo em um curto espaço de tempo. Os 
movimentos rotacionais horizontais servem para a ativação/desativa-
ção do teclado virtual, permitindo que o usuário seja capaz de escrever 
mensagens. Já os movimentos rotacionais verticais, por sua vez, servem 
para acionar o scroll ativando a barra de rolagem para cima ou para 
baixo, possibilitando uma melhor navegação em uma página e/ou em 
um documento. Estes movimentos apenas são ativados pelo dispositivo 
a partir do momento em que o usuário retorna sua cabeça para a posição 
inicial. A Figura 07 ilustra estes movimentos.

figura 7. Análise das 
ações de clicar.
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TAAPETE V1

Esta versão é mais portátil e mais barata, visto que utiliza somente o 
Módulo de Acelerômetro e Giroscópio e um Arduino Leonardo. Neste pro-
tótipo são dispostas funções de movimentar o cursor, clicar, ativar do 
scroll e teclado virtual. A Figura 08 ilustra o dispositivo.

TAAPETE V2

figura 8. 
Movimentos 

rotacionais bruscos 
horizontais e 

verticais.

figura 9. 
TAAPETE v1.
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Esta versão apresenta todas as funcionalidades encontradas no TAAPETE 
v1, diferenciando-se apenas pelo meio de comunicação entre os óculos 
do usuário e o computador, que ocorre a partir do uso de radiofrequên-
cia. A Figura 09 ilustra o dispositivo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os protótipos desenvolvidos se mostraram capazes de possibilitar a utili-
zação de um computador a partir da movimentação da cabeça, de forma 
fácil e prática. Assim, o projeto promove inclusão social digital de forma 
autônoma, segura e independente por meio de um dispositivo de tecno-
logia assistiva que possui baixo custo.

Por causa das restrições devido à pandemia de Covid-19, a pesquisa ain-
da não foi submetida ao Conselho de Ética, visto que o distanciamento 
social inviabiliza os testes seguros junto ao público-alvo. Contudo, assim 
que haja melhores condições sanitárias, pretende-se efetuar a submis-
são ao Conselho para, futuramente, mediante aprovação, serem realiza-
dos testes em pessoas acometidas por tetraplegia, com o objetivo de que 
seja observada a usabilidade dos protótipos e, com isso, os dispositivos 
possam ser aprimorados.

Produtos similares existentes no mercado possuem valor de aquisição 
muito elevado. Um exemplo é o GlassOuse, que no Brasil chega a custar 
R$ 6.120,00, dispositivo semelhante ao TAAPETE v2 que se comunica com 
o computador a partir de bluetooth e utiliza a mordida como meio de 
ativação dos cliques. Outro exemplo é o IntegraMouse Plus, que no Brasil 

figura 10. 
TAAPETE v2.



Feliz, v. 7, n. 1, e33, 2021. 13SCIENTIA PRIMA

custa em torno de R$ 13.840,00, controla tanto os movimentos do cursor 
quanto os cliques por meios de ativação bucal. As versões do TAAPETE 
possuem preços variando entre R$ 81,63 e R$ 144,99. Dessa forma, é evi-
dente o baixo custo dos dispositivos. 

Estes dados dão indícios de que o alto valor de aquisição dos produtos já 
existentes no mercado voltados para pessoas acometidas por tetraplegia 
se deve ao baixo índice de pacientes com esta paralisia. A baixa demanda 
não atrai altos investimentos no mercado financeiro e, assim, o campo 
de pesquisa se torna bastante limitado.

As versões do TAAPETE independem do uso de qualquer software, utili-
zando somente hardware e os protótipos, por sua vez, se mostraram bas-
tante eficientes quando utilizados nos sistemas operacionais Windows, 
Linux, MacOS, iOS e Android. Além disso, demonstraram bom desempe-
nho em computadores desktop, notebooks, tablets e smartphones.

Os dispositivos apresentados neste trabalho podem facilmente ser ex-
pandidos para atender pessoas com limitações semelhantes, substituin-
do os óculos por uma tiara ou fones de ouvido e as funções de clicar por 
meio de outros métodos de ativação, como a contração muscular, respi-
ração ou até mesmo o piscar dos olhos.

 Objetivamos com esse projeto :  

• Desenvolver tecnologia assistiva;

• Promover inclusão social digital;

• Facilitar o cotidiano dos pacientes com tetraplegia;

• Oportunizar autonomia e independência destas pessoas;

•  Criar sistemas tecnológicos financeiramente viáveis;

• Ampliar as habilidades de pessoas que sofrem esta limitação;

• Potencializar a usabilidade e acessibilidade de sistemas como o 
proposto;

• Detectar possíveis ampliações e aplicações para sistemas semelhantes 
ao que será elaborado neste projeto.
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RESUMO
Na fase I da pesquisa foi desenvolvido um bioplásti-
co a partir do método casting (MALI et al., 2010) para 
servir como alternativa sustentável para curativos 
sintéticos adesivos, ataduras, gases e filmes plásticos 
utilizados em pele pós-tatuada, sendo um curativo 
natural para cortes superficiais de pele, queimaduras 
leves e solares. Na Fase I obteve-se os resultados de 
degradação em terra orgânica (24 horas); degradação 
em água destilada (12 dias); precificação provisória 
(1 cm² - R$0,026; 1m² - R$2,60); em dólares (1 cm² - $ 
0.0051; 1m² - $ 0.51). Na fase II verificou-se: presença 
de pH ácido (3,69 – 3,82), conferindo potencialidade de 
ação hidratante e cicatrizante; espessura de 0,54mm 
(inferior a 1 mm - concordando com o estabelecido na 
norma D882-02 da American Society for Testing and 
Materials (ASTM); estabilidade térmica (análise ter-
mogravimétrica TGA); precificação - Mark-Up divisor 
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(88% mais econômico que os curativos sintéticos existentes).

Palavras-chave: Bioplástico. Proteção. Cicatrizante. Hidratante. 
Sustentável.

PBIODERM: BIODEGRADABLE BIOACTIVE PLASTIC MADE FROM 
GLYCOLIC EXTRACTS AND CORN STARCH (ZEA MAYS) AS AN ECOLOGICAL 
ALTERNATIVE TO SYNTHETIC DRESSINGS 

ABSTRACT
In phase I of the research, a bioplastic was developed using the casting 
method (MALI et al., 2010), to serve as a sustainable alternative to syn-
thetic adhesive dressing, bandages, gases and plastic films used on pos-
t-tattoed skin – being a natural dressing for superficial skin cuts, light 
and sunburn. In phase I, the results of degradation in organic soil were 
obtained (24 hours); degradation in distilled water (12 days); provisional 
pricing (1 cm² - R$0,026; 1m² - R$2,60); in dollars (1 cm² - $ 0.0051; 1m² - $ 
0.51). In phase II it was verified: presence of acidic pH (3.69 – 3.82), confer-
ring hydrating and cicatrizing potencial; 0.54mm thickness (less than 
1mm – in accordance with the established in the American Society for 
Testing and Materials (ASTM) standard D882-02; termal stability (TGA 
thermogravimetric analysis); pricing using Mark-Up divisor method 
(88% more economical than existing syntheti dressings).

Keywords: Bioplastic. Protection. Healing. Moisturizing. Sustainable.

INTRODUÇÃO

Alguns problemas socioambientais foram observados: I. de acordo com 
Ferreira, J. (1995), existe um abundante descarte inadequado de lixo 
hospitalar originário do grupo D (resíduos comuns), desses principal-
mente gases e ataduras, considerando que não podem ser reciclados; II. 
segundo Aduan et al. (2014), há uma utilização demasiada de curativos 
adesivos sintéticos, cujos compostos artificiais (filme plástico, adesivo 
termoplástico, fibra sintética, polímeros de acrílico e polietileno) apre-
sentam malefícios ao ecossistema. Outrossim, a indústria do plástico 
traz diversos malefícios ao meio ambiente pela sua lenta decomposição 
natural, em torno de 200 anos, sendo um intenso poluente (COUTINHO et 
al,. 2004), além de ocasionar múltiplas mortes de animais marinhos por 
ano (WEYLER, 2017). Nesse viés, sabendo que uma forma eficaz de alter-
nativa ecológica para esse tipo de material são os plásticos biodegradá-
veis, questionou-se, durante a primeira fase do projeto, se haveria algu-
ma outra forma de aplicabilidade para os bioplásticos além do uso para 
embalagens e canudos. Logo, pensou-se, que poderia ter aplicabilidade 
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dermatológica, como um curativo biodegradável.

Em princípio foi desenvolvido, na fase I da pesquisa, um biofilme (produ-
to final = sexto protótipo) a partir do método casting (MALI; GROSSMANN; 
YAMASHITA, 2010), que consiste na plastificação do amido, destruindo sua 
estrutura organizada do grânulo. Ao todo, buscou-se: 1. A solubilização do 
amido (composto hidrofílico, que age como espessante) em um solvente; 
2. Incorporação de um plastificante e agente organizador, pois, segundo 
BRITO et al. (2011), como a temperatura de decomposição é menor que as 
temperaturas de fusão e transição vítrea (temperatura de transição de 
fase que ocorre em materiais amorfos), faz-se necessário adicionar um 
agente plastificante para que o seu ponto de fusão e o de transição vítrea 
diminuam, além de aumentar a flexibilidade do polímero e melhorar 
sua processabilidade. O plastificante utilizado deve ser polar, hidrofílico, 
compatível com a base de formação do filme polimérico, com ponto de 
ebulição suficientemente elevado para evitar sua evaporação durante o 
processo (MENDES, 2009); 3. Incorporação de extratos glicólicos, que o 
tornam bioativo por meio de suas propriedades; 4. Processamento dos 
grãos de amido por aquecimento de 75°C em meio aquoso (solvente), o 
que resulta em sua gelatinização (BRITO et al., 2011); 5. Aplicação sobre 
um suporte para evaporação do solvente e consequente formação de 
uma matriz contínua que dá origem aos filmes (RÓZ, 2004). 

figura 1. SOLUÇÃO 
FIRMOGÊNICA 

PARA FORMAÇÃO 
DO BIOFILME 

A UMA 
TEMPERATURA 

DE 75°C.
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figura 2. BIOFILME 
EM ESTADO 

SÓLIDO.

figura 3. APLICAÇÃO 
DO PBIODERM EM 

MODELO HUMANO: 
Localização 

ANTEBRAÇO.
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Assim, a partir dos extratos utilizados, o biofilme pode ter ação cicatri-
zante e hidratante como um curativo adesivo natural em cortes superfi-
ciais de pele, escoriações, queimaduras leves e solares, pele pós-tatuada 
e pós-operatório de pequenas cirurgias cutâneas, sendo uma alternati-
va ecológica para curativos sintéticos, ataduras, gases e filmes plásticos 
utilizados em pós-tatuagens. Os extratos glicólicos foram manipulados 
por uma farmácia de manipulação, cujo protocolo de manipulação é n° 
001-0064065.

Na etapa I, ainda foi desenvolvido: uma formulação em porcentagem 
para produção em escala do Pbioderm; testagens de biodegradabilida-
de (tempo de degradação em terra orgânica é de 24 horas e em água 

figura 4. 
APLICAÇÃO DO 
PBIODERM EM 

MODELO HUMANO: 
Localização BRAÇO.
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destilada é de 12 dias); cálculos provisórios de venda do produto (1 cm² 
do Pbioderm - R$0,026, 1m² - R$2,60, podendo ser até 70,78% mais eco-
nômico do que os curativos adesivos sintéticos). Já, em dólares, seria 1 
cm² - $ 0.0051; 1m² - $ 0.51. No entanto, para certificar-se do resultado, foi 
realizado na etapa II (esta fase da pesquisa) uma testagem mais precisa, 
com o método Mark-up divisor. 

Com base nos resultados da fase I, a fase II da pesquisa teve foco em 
ensaios físico-mecânicos da estrutura do bioplástico, além da realização 
de análises que possibilitem uma futura testagem clínica do real po-
tencial de cicatrização e hidratação do plástico biodegradável em tecido 
cutâneo.

OBJETIVO E QUESTÃO PROBLEMA

O presente plástico biodegradável, desenvolvido durante a primeira eta-
pa do projeto, em contato com o tecido cutâneo promoverá uma ação 
cicatrizante e hidratante, agindo como um curativo adesivo natural? A 
partir de tal questão problema, acredita-se que através de ensaios clíni-
cos em seres humanos com grupo placebo, utilizando um dermatoscó-
pio digital, além do aparelho Skin-up – Digital Analyzer (para calcular o 
grau hidratação do tecido), será possível determinar seu real potencial 
cicatrizante e hidratante. Dessa forma, torna-se objetivo dessa Fase II 
realizar ensaios físico-mecânicos da estrutura do biofilme para avaliar 
maior qualidade de produto, seguindo as diretrizes da – American Society 
for Testing and Materials (ASTM), bem como efetuar testagens de citoto-
xidade do bioplástico com o intuito de verificar existência de nocividade 
do produto em relação às células epiteliais, visando apresentar ao comi-
tê de ética em pesquisa em seres humanos de uma instituição de ensino 
superior.

DESCRIÇÃO DE MATERIAIS E MÉTODOS

ANÁLISE DE ESPESSURA

Com finalidade de alcançar padrões de qualidade de produto os bio-
plásticos produzidos foram analisados quanto à espessura de acordo 
com o estabelecido na norma D882-02 da American Society for Testing 
and Materials (ASTM) (AMERICAN SOCIETY STANDARD TESTING AND 
MATERIALS, 2002) para plásticos biodegradáveis (espessura inferior a 
1mm). Foi utilizado um micrômetro e dois papéis de 0,12mm em cada 
lado do bioplástico, após mensurar foi descontado o valor dos papéis.

PROPRIEDADES MECÂNICAS
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Utilizando um texturômetro (TA.XT2i) e seguindo a metodologia descrita 
por ASTM D882 de 2002 (separação inicial das garras de 50 mm e a velo-
cidade de separação de 0,8 milímetros s-1) será verificado sua resistên-
cia à tração (em MPa) e módulo de Young (módulo de elasticidade – em 
Mpa).

Ademais, será realizado a testagem de envelhecimento acelerado por ra-
diação UV, sendo possível saber o tempo médio de degradação natural 
por ação solar. Em apenas poucos dias ou semanas, a câmara de in-
temperismo acelerado reproduzirá a simulação do dano que ocorreria ao 
longo de meses ou anos do produto ao ar livre. Será utilizado a câmara 
QUV - Accelerated Weathering Tester de intemperismo acelerado, e se-
guir-se-á o método descrito por ASTM G154 - 16: serão expostas as amos-
tras a 42 ciclos de 8 horas de luz ultravioleta UVA-340 a 60 ° C, seguidas de 
4 horas de condensação (imitando orvalho) a 50 ° C, envolvendo 21 dias 
de exposição.

ANÁLISE TERMOGRAVIMÉTRICA (TGA)

Sob um analisador termo gravimétrico TGA 4000 (EUA) foi verificado o 
comportamento do bioplástico a diferentes temperaturas (26 ºC a 600 
ºC), ao mesmo tempo que foi monitorado o tempo e a temperatura por 
uma programação controlada, assim, visando obter resultados de esta-
bilidade térmica. Foi realizado em atmosfera inerte de nitrogênio gasoso 
ultra-seco, com vazão constante de 100 cm³ /min (SEBIO, 2003). Uma alí-
quota de 18,255 mg da amostra foi submetida a aquecimento com taxa 
constante de 10ºC/min, de 26 ºC a 600 ºC.

AVALIAÇÃO DE PH

Além disso, foi mensurado o pH de duas amostras (AM1: PBioderm 27/06; 
AM2: PBioderm Set/2018). As amostras analisadas tinham 9 meses de 
diferença. A análise foi realizada utilizando um pHmetro e o Método 
Potenciométrico (STANDARD METHODS, 1995), em que o potencial entre 
dois eléctrodos é medido (eléctrodo de referência e indicador) como fun-
ção do volume do reagente adicionado. Para isso, as amostras foram so-
lubilizadas em água com previsão de total dissolução para após 12 dias.

ANÁLISE DE GENOTOXICOLOGIA

Em sequência, será efetuado, em conjunto de mestres professores, o tes-
te de genotoxidade (SILVA, et al., 2007) através do ensaio cometa nos labo-
ratórios de genotoxicologia. Para a análise, o plástico biodegradável será 
transformado em pó através de um dessecador objetivando verificar o 
nível de estabilidade térmica do material a uma temperatura de 37°C. 
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Será necessário: 1. Ferver a agarose 1,5 % em frasco onde caiba a lâmina 
e mergulhar as lâminas, deixando a extremidade fosca de fora, além 
de deixar escorrer e secar à temperatura ambiente. As amostras serão 
preparadas antes e armazenadas na geladeira, umas sobre as outras – 
mantendo secas; 2. Ferver a agarose “low melting” e colocar em banho 
37°C; 3. Misturar 5 µl do pó do bioplástico com 75 µl de agarose low mel-
ting; 4. Colocar imediatamente sobre a lâmina com pré cobertura e sobre 
esta camada uma lamínula (grande), fazendo com que está se espalhe. 
Deixar na geladeira até solidificar; 5. Retirar a lamínula e dispor as lâ-
minas em cubeta de vidro vertical, já com a solução de lise gelada e pro-
tegida da luz (pelo menos 1 h em sol. de lise); 6. Colocar as lâminas em 
cuba horizontal de eletroforese, vertendo o tampão de eletroforese sobre 
estas, deixar descansando por 20 min; 7. Iniciar a eletroforese: 25V e 300 
mA por 15 min (corrente controlada com o volume do tampão); 8. Retirar 
as lâminas e neutralizar com o tampão TRIS, cobrir as lâminas com este 
tampão, esperar 5 min (repetir 3 X); 9. Lavar 2 vezes com água destilada; 
10. Secar as lâminas, durante 1h30 a 2h00, a 37°C (ou Over Night); 11.10 
min em solução fixadora; 12.Lavar 3 vezes com água destilada; 13.Secar 
as lâminas, durante 1h30 a 2h00, a 37°C (ou Over Night); 14.Hidratar as 
lâminas, por 5 min, com água destilada; 15.Corar por, aproximadamen-
te, 15 min na solução de coloração (A+B) a 37°C (até a solução começar a 
escurecer); 16.Lavar 3 vezes com água destilada; 17.Deixar por 5 min em 
solução “stop”; 18.Lavar 3 vezes com água destilada; 19.Secar à tempe-
ratura ambiente; 20.Observar ao microscópio - classificando conforme 
forma e tamanho da cauda.

MÉTODO DE PRECIFICAÇÃO MARK-UP DIVISOR

Foi utilizado o método Mark-Up divisor para calcular uma provável 

figura 5. 
TABELA PARA 

CLASSIFICAÇÃO 
DAS IMAGENS 
DAS “CÉLULAS 

COMETA”.
Fonte: Villela et al. (2006).
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precificação do produto, desta forma, foi possível comparar com o re-
sultado de precificação obtido na Fase I. Esse primeiro resultado foi 1 cm 
² - R$0,026; 1m ² - R$2,60, podendo ser até  70% mais econômico que 
certos curativos adesivos existentes no mercado. Os custos envolvidos 
na obtenção dos biofilmes foram calculados utilizando a metodologia de 
miniempresa, com o método de custeio por absorção, cálculo de despe-
sas fixas e despesas variáveis, em seguida foi usado a fórmula Mark-Up 
divisor, com o acréscimo de impostos e margem de comercialização de 
20.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

ANÁLISE DE ESPESSURA

Utilizando um micrômetro e dois papéis de 0,12mm em cada lado do bio-
plástico, o número total da mensura foi 0,78mm. Após descontar o valor 
dos papéis (0,24mm), obteve-se a espessura do bioplástico que correspon-
de a 0,54mm. Assim, verificou-se que o valor obtido foi inferior a 1 mm, 
estando de acordo com o estabelecido na norma D882-02 (AMERICAN 
SOCIETY STANDARD TESTING AND MATERIALS INTERNATIONAL, 2002) para 
plásticos biodegradáveis.

PROPRIEDADES MECÂNICAS

Será feita a análise com o texturômetro para resistência a tração e módu-
lo de elasticidade. Até o presente momento, não foi possível a efetuação 
de tais duas análises pois o laboratório utilizado não possui ambiente 
com umidade controlada de 50%. O controle de umidade para materiais 
que contenham compostos hidrofílicos, como amido, afetam significan-
te a textura dos materiais, e por isso a padronização da umidade relativa 
é muito importante para esta análise. Ademais, em breve, será realizado 
as testagens de envelhecimento acelerado.

figura 6. FÓRMULA 
Mark-Up divisor.

Fonte: Ferreira, P. (2001).

figura 7. ANÁLISE 
ESPESSURA 

MICRÔMETRO 
– 0,54 mm.
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ANÁLISE TERMOGRAVIMÉTRICA (TGA)

Foi realizada a análise de estabilidade térmica em um analisador termo 
gravimétrico TGA 4000 (EUA) em atmosfera inerte de nitrogênio gaso-
so ultra-seco, com vazão constante de 100 cm³ /min. Uma alíquota de 
18,255 mg da amostra foi submetida a aquecimento com taxa constante 
de 10ºC/min, de 26 ºC a 600 ºC. A variação da massa das amostras foi 
acompanhada durante todo o aquecimento.

O termograma, representado pela figura 8, expressa as curvas de TGA do 
bioplástico e, consequentemente, sua estabilidade térmica. Nesse viés, 
foi percebido o percentual de perda de massa do material nas faixas de 
perda identificadas pela derivada da curva: 27-130 ºC; 130-220 ºC; 220-279 
ºC; 279-567 ºC. Observa-se a ocorrência de três estágios de perda de peso: 
a primeira etapa foi verificado a uma variação de 27-130 ºC, com perda 
de 14,1255% de sua massa, devido à perda de água livre; o segundo es-
tágio foi observado a uma temperatura de 130-250 ºC e a perda de peso 
foi principalmente associada à degradação do glicerol, com 51,6218% de 
perda de massa; o terceiro estágio da perda de peso foi a 250-600 ºC, com 
perda de 22,8295%. Ao final de 600 ºC foi perdido 88,5768% da massa total 
do plástico biodegradável. 

figura 8. 
TERMOGRAMA: 
CURVA TGA DO 
BIOPLÁSTICO – 
ESTABILIDADE 

TÉRMICA.



Feliz, v. 7, n. 1, e50, 2021. 11SCIENTIA PRIMA

A perda mais relevante é a exposta entre (27-130 ºC), com perda de 
14,1255%, uma vez que é uma perda semelhante a outras pesquisas feitas 
com plásticos biodegradáveis a partir de glicerol, ou seja, está dentro 
dos parâmetros da normalidade (SEBIO, 2003). Além disso, pela perda 
mínima de massa até 50 ºC, notamos que não haverá perda significante 
de água livre em dias quentes e, principalmente, a estabilidade térmica 
servirá como dado para a transformação do bioplástico em pó e servirá 
para as análises de genotoxidade.

AVALIAÇÃO DE PH

O resultado da testagem do pH das duas amostras (AM1: PBioderm 27/06; 
AM2: PBioderm Set/2018). Foi, respectivamente, 3,69 e 3,82. As amostras 
possuem 9 meses de diferença, mas não demonstraram mudança signi-
ficativa no pH. As amostras foram solubilizadas em água e, como previs-
to ocorreu a dissolução em 12 dias, no entanto utilizamos um agitador 
magnético por 72 horas para total dissolução.

Com base em Leonardi, Gaspar e Campos (2002), o almejado para a análi-
se de pH era uma numeração ácida, entre 2,8 – 4,7, para que o bioplástico 
proporcionasse tratamento, sem danificar o manto ácido cutâneo. Logo, 
assim como mencionado, as duas amostras mostram um resultado po-
sitivo, pois estão dentro dos padrões, para viabilizar a cicatrização, de 
agentes cutâneos cicatrizantes, sem danificar o manto ácido epitelial 
humano.

ANÁLISE DE GENOTOXICOLOGIA

A análise de genotoxicologia (ensaio do cometa), em breve, estará em de-
senvolvimento e as células para o teste estarão em preparo. Existe a ne-
cessidade da transformação do biofilme em um pó para a testagem: al-
gumas amostras já foram incorpodas em dessecadores (sem resultados 
significativos – não houve efetiva conversão em tempo curto), outras, 
em seguida, serão aquecidas de acordo com a estabilidade térmica (ve-
rificada pela análise TGA) e demais serão incorporadas em um tampão 
fisiológico (Fosfato de sódio, 20 mM, pH 7,5), pois, nesse tampão, o ensaio 
do cometa poderá ser realizado sem a necessidade de outras etapas.

figura 9. ANÁLISE 
PH:  2 AMOSTRAS 
(AM1: PBIODERM 

27/06; AM2: 
PBIODERM 
SET/2018).

figura 10. ANÁLISE 
pH: pHMETRO. 
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MÉTODO DE PRECIFICAÇÃO MARK-UP DIVISOR

Por fim, foi desenvolvido o método de custeio por absorção; foi calcu-
lado as despesas fixas e variáveis, incluindo os cálculos de despesa por 
precificação e validade de aparelhagem, precificação de insumos, tempo 
de produção de biofilme e por indivíduo trabalhador, formando o custo 
direto de horas máquina, insumos e horas trabalhadas. Foi levado em 
consideração as despesas fixas de miniempresa, como: aluguel (50 me-
tros cúbicos); energia elétrica; combustível para locomoção; condomínio 
(taxas); propaganda e outros. Além disso, foi pensado as despesas variá-
veis como as máquinas e suas validades. Dessa forma, foi obtido o custo 
total unitário, sendo que 30% difere em 20% a margem de comercializa-
ção (lucro e comissão) e 10% os acréscimos de impostos (simples). Logo, 
foi aplicado em 70% o cálculo Mark-Up divisor e obtido o preço de venda 
final para 117,6cm de Pbioderm. Com base nessa precificação, foi possível 
comparar com curativos adesivos sintéticos presentes no mercado, sen-
do 1 caixa de seu produto (R$ 10,00) valeria R$ 1,20 de Pbioderm, podendo 
ser até 88% mais econômico que tais curativos sintéticos. Todo o cálculo 
foi feito utilizando a plataforma Excel.

CONCLUSÕES

Até o momento, as análises concretizadas (espessura; TGA; pH e pre-
cificação por método Mark-Up divisor) tiveram resultados positivos, 
mostrando que o bioplástico: 1. Está dentro dos parâmetros de espes-
sura para biofilmes definidos pela diretriz ASTM D882-02 (AMERICAN 
SOCIETY STANDARD TESTING AND MATERIALS INTERNATIONAL, 2002); 2. 
Teve perda de água livre dentro dos critérios da normalidade (14% - 27-
130 ºC), além de fornecer dados para transformação em pó e análise de 
genotoxicologia; 3. Apresenta caráter ácido adequado a agentes cutâneos 
cicatrizantes, sendo potencialmente um promovedor de ação hidratante 
e cicatrizante, sem danificar o manto ácido epitelial humano (LEONARDI, 
2002); 4. Tem baixo custo de produção e é até 88% mais econômico do que 
curativos sintéticos existentes no mercado.

Nesse viés, na fase III, visa-se concluir as análises de genotoxicologia 
e de propriedades mecânicas. Ademais, será utilizado métodos in vi-
tro e alternativos ao uso de animais em pesquisa, reconhecidos pelo 
Brasil e disponibilizados através do Conselho Nacional de Controle da 
Experimentação Animal (CONCEA) – cuja organização foi originada pela 
Lei nº 11.794/08 (BRASIL, 2008), ou Lei Arouca, em 2008 – e seguindo as 
normas do órgão econômico intergovernamental OECD –Organization 
for Economic Co-operation and Development, para ser possível prosse-
guir para as etapas de ensaio clínico sem a necessidade de utilizar ani-
mais in vivo. Serão incorporadas e adaptadas à metodologia da Fase III as 
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normas: OECD DT 439 (OECD, 2015), de irritação cutânea in vitro e a OECD 
DT 428 (OECD, 2004) de absorção in vitro.

Nesse sentido, após a finalização dos ensaios da Fase III, o estudo será 
apresentado ao Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos de uma 
instituição de ensino superior para aprovação de testagem clínica em 
seu hospital universitário, com auxílio de mestres professores.
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RESUMO
Os herbicidas a base de glifosato são os mais utili-
zados no Brasil e seu uso indiscriminado acarreta 
danos ao ecossistema. Outro problema observado no 
meio ambiente é a disposição inadequada de resíduos 
agroindustriais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar o uso de resíduos agroindustriais na adsorção 
de glifosato em meio aquoso. Foram produzidos seis 
materiais biossorventes, ativados com NaOH: cascas 
de arroz, laranja, pinhão, noz macadâmia e noz pecã; 
semente de maracujá. As cascas de pinhão e arroz 
adsorveram 49,8% do glifosato. Foi desenvolvido um 
protótipo que teve seu preço de venda 22% mais ba-
rato que materiais similares. Foram realizados testes 
em um rio próximo a uma lavoura, onde ocorreu a 
aplicação de glifosato, e observou-se a eficiência de 
81,8% de remoção do contaminante mostrando a re-
levância e importância científica, social, econômica e 
ambiental desse trabalho.
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Herbicida. Resíduos agroindustriais.
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GLYPHOGRAB: DEVELOPMENT OF ALTERNATIVE MATERIAL CAPABLE OF 
ADSORBING GLYPHOSATE IN AQUEOUS MEDIUM

ABSTRACT
Glyphosate has been the top-used agrochemical in Brazil and their in-
discriminate use causes damage to the ecosystem. Another problem ob-
served in the environment is the inadequate disposal of byproducts. So, 
the aim of this project was to evaluate the use of agroindustrial residues 
from the North Coast of Rio Grande do Sul in the adsorption of glyphosa-
te. It was produced six different biosorbents, activated with NaOH: rice 
husk, orange peel, passion fruit seed, macadamia peel nut, pecan nut 
peel and pine nut peel. The rice husk and pine nut peel showed the best 
adsorption, 49.8%. It was developed a prototype that has its sale price 
22% cheaper than the similar products. The prototype was tested in a ri-
ver contaminated water and the results showed its efficiency with 81.8% 
of glyphosate adsorption. This project presents environmental, finan-
cial, scientific and social relevance, since the adsorbents studied are in-
novative and a sustainable solution to water treatment.

Keywords: Water contamination. Glyphosate. Herbicide. Agro-industrial 
residues.

INTRODUÇÃO

O glifosato é um dos herbicidas mais utilizados no mundo para o contro-
le do crescimento de ervas-daninhas e sua comercialização representa 
mais de 50% do mercado mundial (SANTOS, 2020). Os países pertencen-
tes ao conjunto da União Europeia não utilizam o herbicida em seu ter-
ritório, pois o mesmo pode trazer malefícios a saúde humana. Todavia, 
no Brasil, o glifosato é o herbicida mais utilizado e, somente no ano de 
2016 foram comercializadas 185,6 mil toneladas desse herbicida (IBAMA, 
2021). 

Devido ao seu uso excessivo e aos problemas que ele pode acarretar aos 
ambientes aquáticos, em agosto de 2018 ocorreram tentativas de proibir 
o uso do glifosato no Brasil. Porém, os agricultores alegaram que a pro-
dução agrícola brasileira se torna inviável sem o uso do mesmo, devido 
às condições climáticas do território (BBC, 2019; GLOBO RURAL, 2018) e a 
falta de produtos substitutos similares. 

O uso indiscriminado de glifosato pode ocasionar a contaminação de 
corpos hídricos superficiais destinados ao consumo, devido aos proces-
sos de lixiviação e escoamento superficial (QUEIROZ, 2011). No entanto, o 
tratamento convencional de água realizado pelas companhias de trata-
mento é ineficaz na remoção de glifosato, por ser uma substância tóxica 
e não biodegradável. Ou seja, o herbicida se mantém na água, mesmo 
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após o tratamento, pois é de difícil degradação (LI et al., 2021). Esse fato 
pode ocasionar aos seres vivos o contato direto com esse herbicida. 
Alguns autores relatam que quando isso ocorre, podem haver consequ-
ências de curto, médio e longo prazo, como por exemplo: intoxicação, 
obesidade, depressão, diabetes, Alzheimer, autismo, infertilidade, doen-
ças cardíacas e até mesmo câncer (SAMSEL; SNEFF, 2013; NODARI; HESS, 
2015; DE FARIA, 2013; SÉRALINI et al., 2014; DA MATA; FERREIRA, 2013). 

Outro problema que pode afetar o solo e a água é a disposição incorre-
ta dos resíduos oriundos da agroindústria. Os resíduos agroindustriais 
possuem caráter poluente, e, muitas vezes, têm como destino final as 
lavouras, o fundo de rios e a combustão, os quais são descartes preju-
diciais ao meio ambiente, além de criminosos. Contudo, o descarte in-
correto dos resíduos pode causar também ao ecossistema a emissão de 
gases responsáveis pelo efeito estufa, como por exemplo, o gás metano 
(TROMBETTA et al., 2020; WILLS, 2013). 

A motivação para essa pesquisa surgiu a partir de dois problemas: o pri-
meiro foi a crescente produção de resíduos agroindustriais orgânicos 
gerados no território brasileiro; e o segundo, causado pelo uso excessivo 
do herbicida glifosato que vem contaminado nossos recursos hídricos. 
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de adsorção de 
herbicidas à base de glifosato em meio aquoso utilizando biossorventes 
oriundos de resíduos agroindustriais.

MATERIAIS E MÉTODOS

A metodologia empregada neste projeto abrangeu uma pesquisa aplica-
da, realizada através de consulta bibliográfica e experimentação, em que 
a abordagem selecionada para análise dos dados foi quantitativa.

AQUISIÇÃO DAS MATÉRIAS-PRIMAS

Os resíduos da casca de arroz (CA), casca de laranja (CL), casca de pinhão 
(CP), casca de noz pecã (CNP), casca de noz macadâmia (CNP) e semen-
tes de maracujá (SM) são oriundos das agroindústrias do Litoral Norte 
Gaúcho. Os resíduos de noz macadâmia foram enviados pelo Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) e são 
oriundos de uma Cooperativa da cidade de São Mateus, no Espírito Santo.

PRODUÇÃO DO MATERIAL ADSORVENTE

Os resíduos foram lavados em água corrente e após secos em estufa a 
105ºC (CUBA et al., 2018). Os materiais secos foram moídos em um moi-
nho de bancada. Na sequência o material foi ativado quimicamente 
com NaOH a 40g , sendo seco novamente em estufa a 105º C até peso 
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constante (LIMA, 2012).

IDENTIFICAÇÃO DE GLIFOSATO EM MEIO AQUOSO

Para atestar o nível de glifosato contido nas amostras, as análises foram 
realizadas em triplicata e foi utilizado o método de Tzaskos et al. (2012). 
A partir da concentração de 500 mg , foram realizadas diluições con-
secutivas variando entre 0,04 mg  e 0,14 mg . Foram utilizadas so-
luções de ninidrina a 5% e solução de molibdato de sódio a 5%. Os tubos 
foram selados e mantidos em banho maria por 12 min, a 85ºC. As amos-
tras foram resfriadas até atingirem temperatura ambiente e o volume 
foi completado até 5 mL com água destilada. Em seguida foi realizado a 
leitura em espectrofotômetro a 570 nm. A partir da curva de calibração, 
pode-se verificar o nível de concentração de glifosato restante nas amos-
tras (TZASKOS et al., 2012).

ANÁLISE DA CAPACIDADE ADSORVENTE

Para verificar o poder adsortivo dos biossorventes produzidos foram re-
alizadas análises de adsorção de glifosato em meio aquoso, utilizando 
volume fixo de 20 mL de solução de glifosato 100 mg , a temperatura 
ambiente em triplicata, tendo uma das amostras como ensaio branco, 
em agitador magnético por 60 minutos a 150 rpm. A concentração final 
foi calculada a partir da curva-padrão obtida a partir da etapa 2.2. O per-
centual removido foi calculado através da equação (1), onde:  con-
centração inicial do adsorbato (mg ) e  = concentração do adsorbato 
no equilíbrio (mg ).

                                (Equação 1)

TESTES PRELIMINARES

Para os testes preliminares foram utilizados três materiais in natura: 
Farinha das cascas da laranja (FCL), Farinha das cascas das nozes maca-
dâmia (FCNM) e Farinha das cascas da noz pecã (FCNP), já a farinha das 
cascas de arroz (FCA), a farinha das cascas de pinhão (FCP) e a farinha 
das sementes de maracujá (FSM) foram ativadas com NaOH, conforme 
descrito no item 2.2. Após, realizaram-se os testes que podem ser obser-
vados na Tabela 1.

As quantidades de farinhas utilizadas para realizar os ensaios foram 
baseadas nos trabalhos de Cuba et al. (2018) e Severino et al. (2018), onde 
seus experimentos utilizaram quantidades de 0,1g a 0,5g de bagaço de 
cana de açúcar e sabugo de milho.
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Biossorventes Quantidades

FCA 0,10 g

FCP 0,10 g

FSM 0,10 g

FCL 0,10 g

FCA + FCP 0,05 g: 0,05 g

FCA + FSM 0,05 g: 0,05 g

FCA + FCL 0,05 g: 0,05 g

FCP + FSM 0,05 g: 0,05 g

FCP + FCL 0,05 g: 0,05 g

FSM + FCL 0,05 g: 0,05 g

FCNM 0,10 g

FCNP 0,10 g

PLANEJAMENTO FATORIAL E METODOLOGIA DE SUPERFÍCIE DE RESPOSTA

Foi realizado um Planejamento Fatorial 23 com Metodologia de Superfície 
de Resposta com três pontos centrais a fim de verificar o melhor desem-
penho das quantidades dos adsorventes farinha da casca do arroz (FCA), 
farinha da semente de maracujá (FSM) e farinha da casca do pinhão 
(FCP). Foram realizados 12 (doze) Ensaios (NETO et al., 2010), onde o fator 
de resposta avaliado foi a concentração de glifosato em meio aquoso, o 
qual é representado por Y na equação (2). A Tabela 2 apresenta os valores 
codificados e reais do planejamento.

Ensaios Níveis Codificados Níveis Reais

x1* x2* x3* X1* X2* X3*

1 -1 -1 -1 0,1 0,1 0,1

2 1 -1 -1 0,3 0,1 0,1

3 -1 1 -1 0,1 0,3 0,1

4 -1 -1 1 0,1 0,1 0,3

5 1 1 -1 0,3 0,3 0,1

6 1 -1 1 0,3 0,1 0,3

tabela 1.  Testes 
preliminares dos 

biossorventes 
na adsorção 
de glifosato.
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Ensaios Níveis Codificados Níveis Reais

x1* x2* x3* X1* X2* X3*

7 -1 1 1 0,1 0,3 0,3

8 1 1 1 0,3 0,3 0,3

9 0 0 0 0,2 0,2 0,2

10 0 0 0 0,2 0,2 0,2

11 0 0 0 0,2 0,2 0,2

12 0 0 0 0,2 0,2 0,2

x1* = FCP; x2* = FCA; x3* = FSM

O modelo para a predição da adsorção pode ser visualizado na equação 2:

    Eq. (2)

Onde: 𝑌 representa a resposta para a quantidade de glifosato final após
a adsorção, 𝑌 0 é o coeficiente de intercepção, 𝑌 1, 𝑌 2, 𝑌 3, 𝑌 4, 𝑌 5, 𝑌 6
e 𝑌 7 são os coeficientes lineares, 𝑌 , 𝑌  e 𝑌 e representam as variáveis
estudadas e   é o erro. O software utilizado para verificar o modelo foi o 
Statistica 10.0 da Statsoft para Windows. A ANOVA foi utilizada para ava-
liar a significância do modelo proposto a 5% de confiança (p<0,05).

ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA)

Foi utilizada ANOVA de um fator a fim de avaliar o impacto da adsor-
ção dos materiais biossorventes produzidos na adsorção de glifosato em 
meio aquoso. O teste de Tukey foi utilizado para identificar qual resíduo 
apresentava diferença significativa na adsorção de glifosato. Ou seja, 
quando a ANOVA apresentou diferença significativa, foi realizado o Teste 
de Tukey para identificar qual ensaio apresentou diferença. Através des-
se teste foi possível identificar os ensaios que possuíam médias atípicas 
(MONTGOMERY, 2017).

DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO

Foi desenvolvido um protótipo similar a uma esponja, utilizando duas 
resinas vegetais acrescidas de diferentes quantidades dos biossorventes, 
os quais foram escolhidos de acordo com os melhores resultados de ad-
sorção a partir do planejamento fatorial.

MARK UP

tabela 2.  
Planejamento 

fatorial 23 com 
variáveis de FCP, 

FCA e FSM.
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Para a formação do preço de venda do protótipo produzido, utilizou-se o 
método denominado Mark up (MENDES, 2009), com o acréscimo de im-
postos e margem de comercialização.

INFLUÊNCIA DA VARIÁVEL TEMPO NA ADSORÇÃO

Realizou-se testes variando o tempo de adsorção entre: 15 min, 30 min, 
60 min, 90 min, 120 min e 150 min. As análises de adsorção foram reali-
zadas utilizando volume fixo de 20 mL de solução de glifosato 100 mg L-1, 
quantidade fixa de biossorventes (0,1 g de cascas de arroz, 0,1 g de cascas 
de pinhão e 0,1g de sementes de maracujá) a temperatura ambiente, sob 
agitação constante de 150 rpm.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Abaixo seguem os resultados dessa pesquisa.

TESTES PRELIMINARES DE ADSORÇÃO

Os testes preliminares utilizando os resíduos do arroz, pinhão, mara-
cujá, laranja e algumas combinações desses, conforme descrito no item 
2.5, mostraram que foi possível adsorver glifosato do meio. A Tabela 3 
apresenta os resultados da adsorção obtidos.

Biossorventes % Redução do glifosato

FCA 42,00 ± 7,69

FCP 38,20 ± 0,22

FSM 29,20 ± 0,43

FCL -163,00 ± 42,03

FCA + FCP 16,80 ± 1,73

FCA + FSM 41,60 ± 6,50

FCA + FCL -86,20 ± 38,35

FCP + FSM 53,80 ± 3,90

FCP + FCL -80,70 ± 11,27

FSM + FCL -128,80 ± 0,87

FCNM 37,38 ± 22,76

FCNP 39,75± 39,66

tabela 3. Percentual 
de remoção de 

glifosato em 
meio aquoso.
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Diante dos resultados obtidos, a Farinha da casca do pinhão (FCP) junta-
mente com a farinha da semente de maracujá (FSM) apresentaram os 
maiores percentuais de remoção do glifosato em meio aquoso  (53,80%). 
Fato importante de ser destacado, uma vez que esses mesmos materiais 
adsorveram o glifosato quando utilizados isoladamente, mas em con-
junto foram capazes de apresentar melhores resultados. 

No entanto, os biossorventes com as farinhas das cascas de laranja (FCL) 
aumentaram as concentrações de glifosato no meio, indicando que es-
ses produtos possam ter sido tratados com glifosato durante seu culti-
vo. Ou seja, é possível que os mesmos já estivessem contaminados com 
glifosato, apesar da agroindústria haver informado que os frutos eram 
oriundos de lavouras orgânicas. Dessa forma, optou-se por descontinuar 
o uso desses resíduos nos experimentos.

Salienta-se que não foi encontrado nenhum trabalho na literatura pes-
quisada que utilizasse a semente do maracujá, a casca do pinhão, a cas-
ca de noz macadâmia e a casca de noz pecã para adsorção de glifosato de 
meio aquoso, sinalizando que o presente estudo pode trazer importantes 
contribuições. Sementes como a da moringa oleífera (MOTA, 2014) apre-
sentaram uma adsorção de 16,0%, semelhante ao encontrado quando a 
adsorção foi realizada utilizando as farinhas da casca de arroz (FCA) e 
farinha da casca de pinhão (FCP).

PLANEJAMENTO FATORIAL

A partir dos resultados preliminares, foi realizado o Planejamento 
Fatorial, conforme descrito no item 2.6. A Tabela 4 apresenta os valores 
de adsorção dos ensaios do Planejamento Fatorial.

Ensaio % Redução do glifosato

1 49,78 ± 3,19ª

2 43,97 ± 11,24ª

3 44,44 ± 1,54ª

4 39,09 ± 6,29ª

5 29,74 ± 2,70b

6 13,36 ± 5,48c

7 39,97 ± 4,41ª

8 17,14 ± 4,55b

9 14,93 ± 2,61c
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Ensaio % Redução do glifosato

10 15,16 ± 5,16c

11 12,37 ± 3,43c

12 10,92 ± 3,16c

A quantidade de FCA apresentou diferença significativa, enquanto a inte-
ração entre os resíduos de FCP e FCA, bem como FSM não apresentaram 
diferença significativa. O modelo matemático para a adsorção do glifo-
sato pode ser observado na equação 4:

(Equação 4)

Através do modelo matemático é possível prever a adsorção do glifosato 
através da variação das quantidades dos biossorventes. A superfície de 
contorno correspondente a equação 4 pode ser visualizada na Figura 1. 
Observa-se que quantidades maiores e menores de FCP (farinha da casca 
de pinhão) resultam em uma adsorção maior. Já a quantidade de FCA 
(farinha da casca de arroz) variando entre 0,1 g e 0,2 g resulta em uma 
maior adsorção do glifosato, indicando ser mais significativo utilizar 
com essas quantidades.

tabela 4. Remoção 
de glifosato em 
meio aquoso do 

Planejamento 
Fatorial.

figura 1. Superfície 
de contorno 

para redução de 
glifosato variando 

a FCP e FCA.
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ANOVA

A partir dos resultados obtidos do Planejamento Fatorial, realizou-se a 
Análise de Variância (ANOVA) de um fator a fim de verificar qual era o 
melhor material biossorvente. A resposta avaliada foi o percentual de 
adsorção. Foi possível observar diferença significativa a 5% de confiança. 
Devido ao fato desse atributo apresentar diferença significativa, foi rea-
lizado o teste de Tukey com o intuito de identificar qual ensaio apresen-
tou diferença. Através desse teste foi possível identificar os ensaios que 
possuíam médias atípicas. Desta forma, foi constatado que os ensaios 1, 
2, 3, 4, e 7 são estatisticamente diferentes dos demais (Tabela 4).

DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO

O protótipo foi desenvolvido utilizando duas resinas vegetais acrescidas 
de 0,1 g de cascas de arroz, 0,1 g de cascas de pinhão e 0,1 g sementes de 
maracujá, pois dentre os ensaios realizados no planejamento fatorial fo-
ram as quantidades que obtiveram os melhores resultados de adsorção. 
O protótipo inicial pode ser visualizado na Figura 2.

MARK UP

Através dos cálculos do Mark up, usando o acréscimo de 4,5% de im-
postos e de 10% de margem de lucro para comercialização, o protótipo 
originou um novo material adsorvente de baixo custo. O valor de comer-
cialização é de R$ 10,00, sendo 22% mais barato que o carvão mineral 

figura 2. Protótipo 
para remoção 

de glifosato.
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comercial utilizado nas agroindústrias e estações de tratamento.

TRATAMENTO DA ÁGUA DOS AGRICULTORES

Após 48h da aplicação de glifosato na lavoura, foi coletada uma amostra 
do rio ao lado de uma lavoura, onde ocorre o processo de lixiviação. O 
protótipo do biossorvente desenvolvido foi utilizado para a remoção do 
glifosato na água do rio próximo à lavoura. Os resultados encontrados 
foram promissores, mostrando que o material adsorvente foi capaz de 
remover 81,8% de glifosato em meio aquoso, dessa forma, comprovando 
sua eficiência no tratamento de águas contaminadas com glifosato. A 
Figura 3 mostra, visualmente, a eficiência da adsorção a qual pode ser 
observada pela diferença colorimétrica. O tubo da esquerda apresenta 
água do rio após o processo de adsorção e o tubo da direita apresenta a 
água do rio próximo à lavoura.

A = água após tratamento e B = água contaminada com glifosato

A Figura 4 apresenta a interação entre o herbicida e o material adsorven-
te, mostrando como ocorre a reação.

figura 3. Eficiência 
qualitativa da 

remoção de 
glifosato em 

meio aquoso.

A          B
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INFLUÊNCIA DO TEMPO NA ADSORÇÃO

A fim de verificar se o tempo influenciava a adsorção, foram realizados 
testes conforme descrito do item 2.10. Realizou-se ANOVA de um fator e 
teste de Tukey, mostrando que dentre os tempos utilizados, 60 minutos 
é o tempo ideal para a adsorção de glifosato em meio aquoso. A Tabela 5 
apresenta os valores de adsorção encontrados.

Ensaio Tempo % Redução do glifosato

1 15 min 30,11 ± 0,17a

2 30 min 38,32 ± 0,07b

3 60 min 69,99 ± 0,33c

4 90 min 69,92 ± 0,17c

5 120 min 69,86 ± 0,18c

6 150 min 70,58 ± 0,25c

figura 4. Interação 
entre os sítios 

ativos do material 
adsorvente e o 

herbicida glifosato.

tabela 5. Influência 
da variável tempo 

na remoção do 
glifosato.
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CONCLUSÃO

Este trabalho avaliou o uso de resíduos agroindustriais na adsorção de 
glifosato em meio aquoso. Os melhores resultados foram utilizando os 
resíduos da farinha da casca de arroz, farinha da casca de pinhão e se-
mentes de maracujá e por isso o protótipo foi desenvolvido utilizando 
esses resíduos junto a duas resinas vegetais. Foi possível verificar tam-
bém que o tempo de 60 minutos foi o mais promissor para os resultados 
de adsorção.

O protótipo desenvolvido foi testado na água de um rio próximo a uma 
lavoura, mostrando sua eficiência na remoção de glifosato. A pesqui-
sa desenvolvida demonstra importância e relevância social, científica, 
econômica e ambiental ao promover: o aproveitamento de resíduos 
agroindustriais; o uso de materiais alternativos para o tratamento de 
águas contaminadas com o glifosato e a melhoria da qualidade de vida 
e do ambiente, devido a descontaminação da água. Ainda possui caráter 
inovador uma vez que as cascas de pinhão, das nozes pecã, de macadâ-
mia e as de sementes de maracujá nunca haviam sido utilizadas como 
materiais alternativos para o tratamento de águas contaminadas com 
glifosato, visto que não foi identificado na literatura publicações sobre 
este assunto. 

Esse projeto não possui relevância apenas para o estado do Rio grande 
do Sul, mas sim para todo o Brasil ao promover diversas melhorias para 
o ambiente e produzir materiais novos e alternativos para o tratamento 
de águas contaminadas com o glifosato.
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RESUMO
Texto Esta pesquisa estudou diferentes catalisadores 
na produção de nanotubos de carbono (NTCs) pela 
técnica CVD e avaliou sua viabilidade tendo como pre-
cursor de carbono o GNV. Os NTCs apresentam pro-
priedades diferenciadas, o que leva à sua aplicação 
em diversas áreas. Apesar de sua vasta gama de apli-
cações, os nanotubos têm custo elevado, o que res-
tringe seu uso a pesquisas em institutos e universida-
des no Brasil. A pesquisa buscou viabilizar a produção 
de NTCs bem estruturados a partir do gás GNV que, 
além do custo reduzido em relação a outros gases, 
apresenta ampla rede de distribuição. Foram produ-
zidos catalisadores de níquel e ferro simples e supor-
tados. Os NTCs foram purificados com solução ácida 
a 100°C/1h e após tiveram suas estruturas analisadas 
pelas técnicas de espectroscopia Raman e MEV, que 
demonstraram a presença de nanotubos nas amos-
tras produzidas. A proposta é uma alternativa pro-
missora para a síntese dos NTCs em grande escala.

Palavras-chave: Nanotubos. Carbono. Catalisadores. 
GNV.
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STUDY OF DIFFERENT CATALYSTS BEHAVIOR IN THE 
SYNTHESIS OF CARBON NANOTUBES BY CVD

ABSTRACT
This research studies different catalyst in the carbon nanotubes produc-
tion by the CVD technique and evaluates the viability of them having 
the CNG as carbon precursor. This paper justifies itself because the CNTs 
have distinguished properties which lead to the exploration of this ma-
terial in multiple areas. However, the nanotubes are still very expensive. 
Because of that, this research aims to enable the industrial production 
by using the CNG as carbon precursor, cheaper than ethylene currently 
used. Catalysts were produced and from them it was made the CVD te-
chnique. After the synthesis, it was made a chemical purification of the 
produced CNTs and then they were analyzed by the techniques Raman 
spectroscopy and MEV. The results have shown a strong indicative of 
the presence of CNTs in the produced samples. It was concluded that the 
accomplished synthesis shows itself a promising alternative to the CNTs 
synthesis in large scale.

Keywords: Carbon. Nanotubes. Catalysts. CNG.

INTRODUÇÃO

A pesquisa busca avaliar o comportamento de catalisadores para oti-
mização do processo de produção de nanotubos de carbono de paredes 
múltiplas (MWCNT, do inglês Multiple Walled Carbon Nanotube) através 
da técnica de deposição química em fase vapor (CVD, do inglês Chemical 
Vapor Deposition), tendo como precursor de carbono, o gás natural vei-
cular (GNV). A ideia surgiu a partir da necessidade de viabilizar a produ-
ção desses nanomateriais com custo mais acessível do que atualmente 
há disponível no mercado. Os nanotubos de carbono (NTCs) são mate-
riais sintéticos, de estrutura cilíndrica com diâmetros na escala nano-
métrica, formados por folhas de grafeno. Devido à combinação de suas 
dimensões em escala nanométrica, apresentam propriedades únicas, 
sendo classificados como de paredes simples (SWCNT, do inglês Simple 
Walled Carbon Nanotube) ou de paredes múltiplas. 

De acordo com Feitosa (2009), os NTCs são considerados sistemas mo-
delo para a nanotecnologia. Essas novas formas de carbono têm pro-
priedades versáteis e integram-se facilmente em diferentes áreas do 
conhecimento, provocando grande interesse na comunidade científica, 
nas áreas de química, física e engenharia de materiais. 
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Segundo Paulo et al. (2015), quando materiais são reduzidos a dimensões 
nanométricas, tendem a apresentar propriedades inteiramente novas. 
A perspectiva de explorar essas propriedades têm levado a pesquisas e 
testes para inserção de nanotubos de carbono em revestimentos, imper-
meabilizantes, adesivos, argamassas poliméricas, selantes, solventes 
biodegradáveis, entre outros. 

Conforme Jauris et al. (2011), houve um grande investimento na produ-
ção dos nanotubos de carbono. O aprimoramento e o desenvolvimento 
de técnicas demonstram a grande expectativa da indústria em relação 
a esse material. 

Portanto, a importância desta pesquisa se mostra pelo fato de não haver, 
no Brasil, uma indústria de produção de nanotubos, deixando esse pro-
cesso restrito, principalmente, a laboratórios que o fazem em pequena 
escala (JAURIS et al., 2011). Apesar de existirem estudos envolvendo o gás 
metano com pureza elevada, a escolha do gás GNV como precursor de 
carbono não foi realizada até o momento. A presente pesquisa se destaca 
pela possibilidade de utilização desse gás, tendo em vista que ele apre-
senta cerca de 92% de metano cujo custo relativamente baixo e ampla 
rede de distribuição no país podem viabilizar a produção de NTCs em 
escala industrial. 

Nesse contexto, a pesquisa teve como objetivo estudar e identificar den-
tre diferentes sistemas catalíticos, o mais viável a ser utilizado na sín-
tese de NTCs de paredes múltiplas através da técnica de CVD, visando 
diminuir os custos, obter nanotubos melhor estruturados e maior ren-
dimento do processo. 

METODOLOGIA

A presente pesquisa consiste em quatro partes distintas, as quais resu-
mem-se em preparação dos catalisadores, realização da técnica CVD, pu-
rificação química e análise das estruturas por espectroscopia Raman e 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). 

PREPARAÇÃO DOS CATALISADORES

Foram preparados nove sistemas catalíticos, sendo esses mássicos ou 
suportados. Para a preparação dos catalisadores foram escolhidos dois 
metais de transição, o ferro e o níquel na forma de óxidos metálicos. 
Para a preparação dos catalisadores suportados, além de ferro e níquel, 
foram utilizados óxidos de magnésio (MgO) e alumínio (Al2O3). O uso des-
ses suportes é adequado pois apresentam alta estabilidade quando sub-
metidos a elevadas temperaturas durante a produção dos nanotubos, 
além de serem bons para o crescimento dos NTCs, já que possuem boa 
porosidade e área de contato. 



Feliz, v. 7, n. 1, e99, 2021. 4SCIENTIA PRIMA

CATALISADORES MÁSSICOS

Os catalisadores simples ou mássicos foram produzidos de acordo com 
Agrell et al. (2003). Foram preparadas duas soluções distintas de nitrato 
de Ferro III e de Níquel nas concentrações de 1,25M e uma mistura de 1:1 
de ambas soluções. Como agente precipitante foi utilizado solução de 
carbonato de sódio 1,25M. Os precipitados de carbonato de cada metal, 
bem como da mistura, foram obtidos pela adição lenta do agente preci-
pitante em banho-maria, a 80°C. Após resfriamento, filtração a vácuo e 
lavagem dos precipitados com água deionizada, esses foram secos em 
estufa a 100°C/12h. Ao final, os precipitados secos foram calcinados em 
forno mufla a 400°C/4h. Os catalisadores produzidos nessa etapa estão 
demonstrados na Figura 1. Catalisadores suportados

figura 1.  
Catalisadores 

mássicos prontos, 
sendo: (a)-

Fe2O3, (b)-NiO e 
(c)-Fe2O3/NiO.

Para a produção dos catalisadores com suporte ou suportados foi realiza-
da a técnica de impregnação conforme descrito em Justino (2012). 

Soluções de nitrato de magnésio e nitrato de alumínio a 1,25M foram 
preparadas e acrescentadas de 4% de álcool polivinílico (PVA) em massa. 
Ambas soluções foram gotejadas lentamente em solução de hidróxido 
de amônio a 20% para formação de esferas de hidróxidos de magnésio 
e alumínio e permaneceram em repouso por 24h. Após esse período, os 
óxidos foram filtrados e lavados com uma solução de etanol a 30%. Em 
seguida, os precipitados foram secos em estufa a 100°C/3h, seguidos de 
calcinação em forno mufla a 650°C/2h. Os óxidos de magnésio e alumí-
nio podem ser visualizados na Figura 2. 
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A incorporação dos metais aos suportes foi pela imersão dos mesmos 
nas soluções dos nitratos metálicos. Os óxidos permaneceram imersos 
nas soluções, em repouso, por 40 minutos e, após filtração simples, fo-
ram secos em estufa a 100°C/2h. Os catalisadores obtidos com suporte de 
Al2O3 e MgO podem ser visualizados nas Figuras 3 e 4, respectivamente. 

figura 2.  Óxidos 
de magnésio 

e alumínio, 
respectivamente 
após a calcinação 

em forno mufla.

figura 3.  
Catalisadores 

suportados com 
Al2O³. (a) Ferro; 

(b) Níquel; (c) 
Ferro e Níquel.
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TÉCNICA DE DEPOSIÇÃO QUÍMICA EM FASE VAPOR

Para a realização da técnica de deposição química em fase vapor (CVD), 
utiliza-se um sistema catalítico, geralmente metal ou óxido metálico, 
e um precursor de carbono, geralmente hidrocarbonetos, sendo que na 
presente pesquisa o gás escolhido foi o GNV. Esse gás é composto de uma 
mistura de hidrocarbonetos leves e metano com teor próximo a 92%. 

De acordo com Araújo (2013), a decomposição térmica de um gás ocor-
re geralmente entre 500°C e 1000°C, podendo produzir tanto nanotubos 
de carbono de paredes simples (SWCNT) quanto de paredes múltiplas 
(MWCNT). A decomposição do gás foi realizada em um forno com um 
tubo de porcelana presente em sua estrutura, no qual são inseridas na-
vículas com catalisadores para que os nanotubos de carbono possam se 
desenvolver. 

Os nanotubos foram produzidos conforme Fischer (2010) e Jauris et al. 
(2011) apontam, utilizando os catalisadores mássicos e suportados pro-
duzidos. As temperaturas de síntese utilizadas foram em uma faixa de 
1000°C a 1200°C. Utilizou-se o Nitrogênio como gás inerte para o aqueci-
mento e o GNV para a realização da técnica CVD. Ambos os gases foram 
usados com vazão entre 0,3 e 0,5L/min por um período de 30 a 40 minu-
tos. Amostra de nanotubos de carbono produzidos pode ser visualizada 
na Figura 5. 

figura 4.  
Catalisadores 

suportados com 
MgO: (a) Ferro; 

(b) Níquel; (c) 
Ferro e Níquel.
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PURIFICAÇÃO QUÍMICA

A produção dos nanotubos de carbono pela técnica de deposição química 
em fase vapor gera uma grande quantidade de impurezas. De acordo 
com Oliveira (2009), entre essas impurezas, é possível citar: fulerenos 
e carbono amorfo, além de catalisadores residuais que permaneceram 
após a técnica CVD. 

Essa etapa de purificação, conforme Jauris et al. (2011), diz respeito a 
um tratamento químico. Tal tratamento separa os produtos em função 
de sua reatividade, favorecendo a eliminação de grande quantidade de 
impurezas, como o catalisador residual da produção. 

A etapa de purificação química foi realizada com solução de HCl 75% e 
aquecimento em banho-maria. 

Na sequência, os NTCs foram filtrados em cadinho filtrante, lavados com 
água deionizada até pH 7,0 e secos em estufa. A massa foi determinada 
antes e após a purificação com a finalidade de estabelecer o rendimento 
dessa etapa. 

ESPECTROSCOPIA RAMAN

De acordo com Feitosa (2009), a Espectroscopia Raman é uma técnica 
muito usada na caracterização de nanotubos de carbono. Tornou-se 
muito importante, porque através dela é possível obter muitas informa-
ções (vibracionais, estruturais e eletrônicas) sobre o sistema em apenas 
um experimento. 

A análise de Espectroscopia Raman foi realizada no Laboratório de Altas 
Pressões e Materiais Avançados (LAPMA) na Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS). As condições de operação foram: laser de HeNe 
632,8nm e laser de diodo – 532nm, no equipamento Olympus BH-2 (BHTU) 
Microscope. 

figura 5.  Navículas 
retiradas do forno 

CVD após a síntese 
dos NTCs com 

os catalisadores 
mássicos (Fe2O3, 

NiO e Fe2O3/NiO).
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MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA

A análise realizada no MEV permite visualizar a estrutura dos produtos 
da pesquisa e a análise de Espectroscopia de raios X por Dispersão em 
Energia (EDS), feita por equipamento acoplado ao MEV, o que permite 
fazer uma avaliação química qualitativa e quantitativa acerca dos com-
ponentes presentes nas amostras. O ensaio foi realizado no ITT Fuse, na 
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

ESPECTROSCOPIA RAMAN

A principal análise para a caracterização dos nanotubos de carbono é 
através da espectroscopia Raman. A partir da análise dos picos é possível 
obter uma série de informações. Os resultados da espectroscopia Raman 
foram obtidos na forma de gráficos, onde pode-se observar as bandas 
D, G E G’, respectivamente da esquerda para a direita, apresentadas na 
Figura 6 e devidamente descritas abaixo. 

Banda D

Segundo Lobo et al. (2005), a partir da banda D podem ser obtidas al-
gumas informações importantes. Primeiramente, a largura do compri-
mento de onda da banda D no espectro Raman pode ser utilizada para 
distinguir as diferentes formas alotrópicas do carbono. Os nanotubos 
de carbono de paredes múltiplas (MWCNT) apresentam perfil similar 
ao das bandas de grafite cristalinas, variando em um comprimento de 
onda entre 30 e 60 cm-1. A partir dessa informação, foram analisadas 
as larguras da banda D obtidas nos gráficos de cada uma das amostras 
analisadas. Com base nos dados obtidos, foi elaborada a Tabela 1 que in-
dica a largura do comprimento de onda, bem como os pontos médios de 
cada um dos picos da banda D. Os pontos médios foram definidos como 

figura 6.  
Comparativo entre 

os espectros Raman
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sendo na metade da altura (intensidade) de cada banda, usados, portan-
to, para padronizar a medida das larguras das bandas e não como um 
fator de análise em si, visto que as bandas possuem larguras variáveis 
ao longo de seus comprimentos. 

Amostra Largura (banda D) Ponto Médio 
(Intensidade – unidades 

arbitrárias)

A – Nanotubo (padrão) 43 cm-1 1176

B – NiO (1000°C) 44 cm-1 891

C – NiO (1000ºC/purificado) 54 cm-1 830

D – NiO (1200ºC/purificado) 60 cm-1 895

E – Ni (suporte MgO/1200°C) Indeterminado Indeterminado

F – Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 62 cm-1 975

G – Fe e Ni (suporte MgO/1200°C) 60 cm-1 948

H – Fe e Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 64 cm-1 961

tabela 1. Largura 
e ponto médio 

da banda D

A partir desses dados, comparou-se as larguras da banda D das amostras 
com a banda D referente ao nanotubo de carbono padrão importado da 
China. As amostras que ficaram fora da faixa, após a realização da puri-
ficação foram as amostras F e H. As demais amostras ficaram dentro da 
faixa desejada, indicando, possivelmente, a presença de MWCNT. 

Banda G

Na análise de Espectroscopia Raman, os picos situados em um com-
primento de onda que varia em uma faixa entre 1500 e 1600 cm-1 são 
chamados de banda G. Esses picos dão informações sobre as estruturas 
grafíticas com hibridização sp2 nos nanotubos. A banda G fornece dados 
sobre a natureza grafítica das amostras, ou seja, sua cristalinidade de 
arranjo dos átomos. 

A partir da sobreposição dos gráficos obtidos pela espectroscopia Raman, 
conforme demonstrado na Figura 6, é possível observar que os picos da 
banda G ficaram localizados em uma mesma região do gráfico. Dessa 
forma, há fortes indícios que as estruturas encontradas nas amostras 
são de mesma natureza. Tendo em vista que as amostras produzidas 
pela técnica CVD foram comparadas com a amostra de nanotubos de 
carbono padrão, é possível afirmar que há presença de NTCs nas amos-
tras analisadas. 
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Banda G’

A banda G’ é de fundamental importância para detectar, com boa preci-
são, a presença, bem como o grau de pureza dos nanotubos de carbono 
de paredes múltiplas (MWCNT). Segundo a pesquisa de Dileo et al. (2007), 
há um deslocamento do pico da banda G’ em relação ao comprimento 
de onda onde é possível observar a diferença do MWCNT para o grafite. 
Enquanto o pico para os nanotubos está localizado em uma faixa de 2715 
cm-1, uma maior concentração de grafite nas amostras faz com que o 
mesmo pico se desloque para um comprimento de onda 2738 cm-1. Tendo 
por base essa informação, foi elaborada a Tabela 2 que traz o registro da 
localização dos picos da banda G’ nos gráficos de Raman analisados. Em 

Amostra Comprimento de onda de G’(cm-1)

A - Nanotubo (padrão) 2662

B - NiO (1000°C) 2666

C - NiO (1000ºC/purificado) 2672

D - NiO (1200ºC/purificado) 2658

E - Ni (suporte MgO/1200°C) Indeterminado

F - Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 2638

G - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C) 2665

H - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 2669

comparação com Dileo et al. (2007), os resultados obtidos se apresenta-
ram em uma faixa de comprimento de onda um pouco distante da faixa 
de 2715 cm-1 citada no artigo. No entanto, os comprimentos de onda do 
pico G’ das amostras analisadas ficaram localizados mais próximos de 
MWCNT em relação ao grafite. É possível observar que os resultados obti-
dos na análise dos nanotubos de carbono produzidos variam numa faixa 
entre 2638 cm-1 e 2672 cm-1 estando, portanto, muito próximo do valor 
encontrado para amostra padrão de MWCNT (2662 cm-1). 

Na pesquisa de Jauris et al. (2011), que também foi utilizada para a fun-
damentação dos resultados, o pico da banda G’ ficou localizado em uma 
faixa de comprimento de onda próxima de 2685 cm-1. Em comparação 
com a presente pesquisa, nota-se que os resultados se aproximam de 
forma considerável e, tendo em vista que na pesquisa de Jauris et al. 
(2011) houve a produção dos MWCNT, pode-se afirmar que os resultados 
apresentam confiabilidade. 

Já com relação à pureza, sabe-se que o pico da banda G’ diminui de in-
tensidade à medida que aumenta a quantidade de impurezas nas amos-
tras analisadas. A partir da análise de espectroscopia Raman, registrou-
-se a intensidade dos picos G’ encontrados, observando os resultados na 
Tabela 3. 

tabela 2. 
Comprimento de 
onda da banda G’
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Quando comparados com a pesquisa de Dileo et al. (2007), é possível ob-
servar que os resultados se mostram diferentes do esperado, uma vez 
que, na prática, as amostras purificadas apresentaram uma diminuição 
dos picos da banda G’. Nota-se que pode haver problemas relacionados 
à etapa de purificação ou ainda que a mesma se mostrou insuficiente. 

Por último, foi feita ainda uma terceira interpretação acerca da intensi-
dade do pico da banda G’, comparando-o com as intensidades dos picos 
de D e G. A partir da observação dos gráficos, é possível perceber que o pico 
da banda G’ apresenta uma intensidade bastante considerável em todas 
as amostras analisadas quando comparado com as demais bandas, uma 
vez que o menor valor registrado para a intensidade desse pico foi de 799. 
Tendo por base a pesquisa de Dileo et al. (2007), esse dado apresentado 
é um forte indicativo da presença de nanotubos de carbono de paredes 
múltiplas (MWCNT) em boa quantidade nas amostras analisadas. 

Relação das bandas D e G

Segundo Lobo et al. (2005), a espectroscopia Raman também permite ob-
ter informações sobre o grau de grafitização de uma amostra. O grau 
de grafitização se baseia na relação existente entre as intensidades das 
bandas D e G no gráfico. Essa relação reflete a proporção de nanotubos 
de carbono perfeitos em uma amostra. Quanto menor for a razão D/G, 
maior o grau de grafitização, indicando, portanto, melhor qualidade dos 
nanotubos formados. A partir dessa informação, calculou-se a razão en-
tre as intensidades dos picos das bandas D e G em cada uma das amos-
tras analisadas dos nanotubos de carbono produzidos. Os resultados ob-
tidos estão expostos na Tabela 4. 

Amostra Intensidade da banda G’(u.a.)

A - Nanotubo padrão 1187

B - NiO (1000°C) 909

C - NiO (1000ºC/purificado) 875

D - NiO (1200ºC/purificado) 820

E - Ni (suporte MgO/1200°C) Indeterminado

F - Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 799

G - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C) 931

H - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 817
tabela 3. 

Intensidade 
da banda G’
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A partir dessas relações, é possível observar que dentre as amostras pro-
duzidas, destaca-se a amostra C. Essa amostra apresentou o melhor va-
lor para a relação D/G, no entanto, se mostrou um pouco diferente da 
relação apresentada pelos nanotubos de carbono padrão. Podemos notar 
que, comparando as relações obtidas com a da amostra padrão, a amos-
tra produzida que apresentou melhor resultado foi a D. 

MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA

Os resultados da análise de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), 
foram obtidos na forma de imagens com aumento de 20.000 vezes. 
Foram analisadas 4 amostras, sendo 3 delas produzidas na presente 
pesquisa e uma sendo a amostra de nanotubo padrão para comparação. 
As imagens obtidas no microscópio eletrônico estão apresentadas nas 
Figuras 7 a 10. 

Amostra D/G

A - Nanotubo padrão 1,083

B - NiO (1000°C) 0,993

C - NiO (1000ºC/purificado) 0,896

D - NiO (1200ºC/purificado) 1,066

E - Ni (suporte MgO/1200°C) 1,035

F - Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 1,203

G - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C) 1,002

H - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 1,167tabela 4. Relação 
entre D e G

figura 7. MEV 
da amostra de 

nanotubo padrão 
(A). Aumento de 

20.000 vezes.
FFonte: FUSE/UNISINOS.
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figura 8. MEV 
da amostra C. 

Aumento de 
20.000 vezes.

FFonte: FUSE/UNISINOS.

figura 9. MEV 
da amostra D. 

Aumento de 
20.000 vezes.

FFonte: FUSE/UNISINOS.

figura 9. MEV 
da amostra H. 

Aumento de 
20.000 vezes.

FFonte: FUSE/UNISINOS.
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Com a análise de MEV, foi possível observar que os nanotubos de carbono 
produzidos não estão totalmente estruturados. Em comparação com a 
amostra de nanotubo padrão, é possível observar que as amostras apre-
sentam algumas estruturas em formato tubular em menor quantida-
de, além de estruturas cilíndricas, ambas destacadas em vermelho nas 
Figuras 8, 9 e 10, sendo um forte indicativo da presença dos MWCNT. 

ESPECTROSCOPIA DE RAIOS X POR DISPERSÃO EM ENERGIA (EDS)

Junto aos resultados do MEV, foram obtidos os gráficos da análise de 
EDS. Essa análise apresentou dados qualitativos e semiquantitativos das 
amostras analisadas, na forma de gráficos e tabelas, acompanhado de 
um espectro de raios X. As análises de EDS foram realizadas a partir de 
quatro pontos específicos do espectro, sendo fornecidas as informações 
sobre cada um desses pontos. Foi calculada uma média a partir de todos 
os pontos, expressando as quantidades encontradas. As porcentagens 
das médias dos resultados estão expostas na tabela 5. 

Amostras %C %O %Fe %Mg %Ni

A - Nanotubo padrão 94,80 1,40 - - 3,80

C - NiO (1000ºC/purificado) 91,26 - - - 8,74

D - NiO (1200ºC/purificado) 87,69 - - - 12,31

H - Fe e Ni (suporte MgO/1200°C/purificado) 98,53 1,19 0,20 0,080 -

A partir dessa análise, observou-se que as amostras apresentaram um 
alto teor de níquel e que não foi possível obtê-las inteiramente puras. 
Esse resultado se mostra dentro do esperado, uma vez que a amostra 
padrão também apresentou algumas impurezas. 

As Figuras 11 e 12 apresentam os resultados da análise de EDS de um dos 
espectros da amostra A e da amostra H, respectivamente. 

tabela 5. 
Médias EDS

figura 11. EDS 
da amostra 

de nanotubos 
padrão (A)

Fonte: FUSE/UNISINOS. 
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RENDIMENTO

A partir da produção de nanotubos foi elaborado um estudo do rendi-
mento e da eficiência da purificação feito nas amostras analisadas. 

Uma vez que os catalisadores utilizados na técnica CVD não são consu-
midos na etapa da síntese e servem apenas como uma superfície na qual 
acontece a formação dos NTCs, não é possível expressar o rendimento. 
Neste trabalho, optou-se, portanto, pelo conceito de fator de produção, 
que pode mensurar a quantidade de nanotubos de carbono que cada ca-
talisador é capaz de produzir. 

Para o cálculo do fator de produção dos catalisadores foram conside-
radas as massas iniciais de catalisadores nas navículas em relação às 
massas finais com os produtos obtidos. 

Foi possível perceber que possuem maior fator de produção e, portanto, 
melhor resultado, as amostras C e D, com valores 3,55 e 4,37. 

CONCLUSÃO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a produção de nanotubos 
de carbono de paredes múltiplas (MWCNT) tendo como precursor de car-
bono o gás GNV através da técnica de deposição química em fase vapor 
(CVD) é muito promissora. Foi possível identificar a produção de estru-
turas compatíveis com nanotubos de carbono nas amostras, apesar de 
apresentarem um alto grau de desordem estrutural. 

Após a comparação com o nanotubo padrão e com pesquisas de refe-
rência na literatura, conclui-se também que as amostras produzidas e 
analisadas estão mais condizentes com nanotubos do que com grafite. 
Pela análise de Raman, foi possível concluir que há presença em boa 
quantidade de MWCNT nas amostras analisadas. 

figura 12. EDS 
da amostra H.

Fonte: FUSE/UNISINOS. 
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Pela análise de MEV, conclui-se que os nanotubos formados ainda não 
estão bem estruturados, sendo necessária a realização de novas sínte-
ses, com controle de variáveis e aperfeiçoamento da técnica. 

Dessa forma, as amostras produzidas apresentam estruturas semelhan-
tes à amostra de nanotubos de carbono padrão, indicando que estamos 
no caminho correto para chegar a uma produção mais eficiente de NTCs. 

Por último, a partir da análise de EDS, é possível concluir que a purifi-
cação realizada ainda pode ser ajustada a fim de aumentar o grau de 
pureza do nanotubo produzido. 

Apesar de ainda serem necessários ajustes no processo realizado até o 
momento, esta pesquisa demonstrou que é possível produzir NTCs a par-
tir do gás GNV, confirmando uma alternativa para a produção em gran-
de escala dos nanotubos de carbono.
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RESUMO
Segundo o censo de 2010 do IBGE, cerca de 23,92% da 
população brasileira possui pelo menos um tipo de 
deficiência, porém poucos desses indivíduos possuem 
acesso aos recursos necessários para sua autono-
mia. A presente pesquisa visa construir uma prótese 
de mão microcontrolada com baixo custo que possa 
ser utilizada como um método de tecnologia assisti-
va para pessoas com deficiência, ou como um equi-
pamento de proteção individual a fim de diminuir 
possíveis acidentes de trabalho. O protótipo foi cons-
truído a partir de materiais como poliácido láctico e 
policloreto de vinila, apresenta cinco módulos para 
controle (Bluetooth, Wifi, sensor de voz, luva espelho 
e sensor muscular) e usa da linguagem C++ para mo-
vimentação dos servos motores. Para avaliação, fo-
ram realizados testes do funcionamento da prótese 
com potenciais usuários, concluindo que o projeto 
obteve êxito nos seus objetivos e deve ser continuado 
com a realização de algumas adaptações conforme as 
opiniões obtidas.
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PROJECT FRIDAY: CONSTRUCTION OF A LOW-COST MICRO-
CONTROLLED PROSTHESIS

ABSTRACT
According to the 2010 census from IBGE, about 23.92% of the Brazilian 
population has at least one type of disability, but few of these indivi-
duals have access to the resources necessary for their autonomy. This 
research aims to build a low-cost micro-controlled hand prosthesis that 
can be used as an assistive technology method for people with disabili-
ties, or as individual protection equipment to reduce possible accidents 
at work. The prototype was built from materials such as polylactic acid 
and polyvinyl chloride. It has five control mechanisms (Bluetooth, Wifi, 
voice sensor, mirror glove, and muscle sensor) and uses the C++ lan-
guage to move the servo motors. For evaluation, tests of the prosthesis 
functioning were carried out with potential users, concluding that the 
project was successful in its objectives and should be continued with the 
realization of some adaptations according to the opinions obtained.

Keywords: Micro-controlled prosthesis. Disability. Assistive technology. 
Hand.

1 INTRODUÇÃO

Segundo Kapandji (2000), a mão está dotada de uma grande riqueza fun-
cional que lhe proporciona uma superabundância de possibilidades nas 
posições, nos movimentos e nas ações. Ainda seguindo essa linha de 
pensamento, ele afirma que a mão do homem, na sua complexidade, 
se realiza como uma estrutura perfeitamente lógica e adaptada às suas 
diferentes funções. Nesse sentido, compreende-se a importância da mão 
para o corpo humano, tornando necessário voltar a atenção para aqueles 
indivíduos que não a possuem e em qual contexto social estão inseridos. 

Segundo o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE), cerca de 23,92% da população brasileira possui pelo menos um 
tipo de deficiência (seja auditiva, visual, motora e/ou intelectual), além 
de que, dentro desse grupo, aproximadamente 29,09% é portador de de-
ficiência motora (2010 apud MORAES, 2018). Dentro desse cenário, coube 
ao Estado assegurar, através da legislação e do acesso de serviços pelo 
Sistema Único de Saúde (SUS), meios apropriados para garantia dos di-
reitos de saúde, integração/reintegração e bem-estar desses indivíduos 
dentro da sociedade: 

Os Estados Partes tomarão todas as medidas apropriadas 
para assegurar às pessoas com deficiência o acesso a servi-
ços de saúde, incluindo os serviços de fl reabilitação, que le-
varão em conta as especificidades de gênero. (BRASIL, 1988, 
2009ª apud CARO et al., 2014).



Feliz, v. 7, n. 1, e39, 2021. 3SCIENTIA PRIMA

Dentre essas medidas, encontra-se o conceito de tecnologia assistiva que 
será adotado nesse artigo. Esse refere-se a toda aquela tecnologia “usada 
para auxiliar no desempenho funcional de atividades, reduzindo inca-
pacidades para a realização de atividades da vida diária e da vida práti-
ca” (MELLO, 1997 apud ROCHA; CASTIGLIONI, 2005), sendo essa uma ação 
interdisciplinar e podendo ter como exemplo o uso de próteses como 
instrumento auxiliador. 

Apesar dos direitos garantidos por algumas leis, como o decreto 3.298, que 
dispõe sobre a Política Nacional para a Integração da Pessoa Portadora de 
Deficiência (MINISTÉRIO DA JUSTIÇA, 1999), e a existência de instituições 
como a Associação Brasileira de Ortopedia Técnica (ABOTEC) que visa o 
desenvolvimento técnico-científico da ortopedia no Brasil, poucos indi-
víduos com deficiência física possuem acesso a tal tecnologia e equi-
pamento. De acordo com dados da ABOTEC, menos de 3% das pessoas 
com deficiência possuem acesso a uma prótese de alta tecnologia (apud 
COLLUCCI, 2004), e isso se dá, principalmente, pela “ausência de recursos 
financeiros para aquisição de tais dispositivos e por custeio insuficiente 
de tecnologia assistiva por parte dos órgãos públicos de saúde” (CARO et 
al., 2014). O preço que uma prótese de alta tecnologia de membros supe-
riores possui no mercado – próteses biônicas e mioelétricas - varia entre 
120 mil e 200 mil reais (SAWADA, 2015), já modelos de próteses comer-
ciais ativas estariam com valores entre 100 mil e 300 mil reais (MORAES, 
2018), valores inacessíveis para indivíduos de camadas sociais inferiores. 

Além disso, de acordo com um estudo realizado nas metalúrgicas de 
Osasco - SP, os membros superiores aparecem como os mais atingidos 
em acidentes de trabalho, cerca de 50% dos casos, e resultando majori-
tariamente em amputações (HUNOLD et al., 2014). No mesmo sentido, o 
Ministério do Trabalho afirma que entre os anos de 2011 e 2013 ocorreram 
cerca de 12 amputações de membros por dia, sendo suas principais cau-
sas o manuseio de equipamentos e máquinas sem uma proteção devida 
(VIEIRA, 2015). 

Em suma, percebe-se que apesar de ser um direito afirmado por lei, 
poucos indivíduos são possuidores de próteses, consequentemente não 
tendo a disponibilidade desse tipo de tecnologia assistiva. Ademais, tam-
bém foi refletido um alto índice de acidentes de trabalho que ocasionam 
a necessidade desse instrumento, principalmente quando relacionado 
aos membros superiores. É válido ressaltar que as estatísticas acerca do 
tema ainda são demasiadamente imprecisas e escassas na literatura, 
restringindo uma análise mais atual e aprofundada acerca do cenário 
das próteses e da deficiência física no Brasil. 

Baseado nos dados citados, viu-se a necessidade da fabricação de um 
produto que, ao ser construído com materiais de menor custo, possa ser 
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disponibilizado para a população de baixa renda mais facilmente, auxi-
liando na melhoria da qualidade de vida. Assim, o presente artigo visa 
descrever o desenvolvimento e resultados do projeto denominado Friday, 
nomeado a partir de referência à cultura pop e ao universo de HQ’s, sem 
possuir uma relação técnica específica. Esse projeto tem como objetivo 
o uso de componentes eletrônicos e não eletrônicos de baixo custo como 
um recurso de desempenho satisfatório para a construção de próteses 
de membros superiores, de modo a desempenhar as atividades manuais 
rotineiras de um ser humano. A partir disso, que consiga ser produzido 
um instrumento que funcione como tecnologia assistiva para pessoas 
com deficiência física e/ou para o uso como um equipamento de prote-
ção individual (EPI). 

2 MATERIAIS E MÉTODOS

Esta pesquisa contou com diferentes fases. A primeira foi uma revisão 
bibliográfica por meio da leitura de pesquisas e artigos para aperfeiçoa-
mento do conhecimento sobre programação e utilização de servos moto-
res através do canal PWN (Pulse Width Modulation). Além disso, buscou-
-se encontrar projetos semelhantes que já tenham sido desenvolvidos, 
de modo a compreender os avanços já realizados na área e quais pontos 
ainda precisam de melhoria e adaptação. Destacam-se três: o protótipo 
de um joelho eletrônico (MORAES, 2018), uma prótese de mão robótica de 
LEGO (HUNOLD, 2014) e um protótipo de prótese de uma mão humana 
microcontrolada para crianças (BARBOSA; SUNDFELD; SILVEIRA; ARÊDES, 
2006). 

Em segundo momento, foram analisados quais seriam os materiais 
mais adequados e acessíveis para a estrutura física da prótese, deixan-
do-a robusta e resistente, além também da escolha dos materiais ele-
trônicos e de possíveis formas de controle da movimentação. Optou-se 
para a parte prática da construção o material de PLA (poliácido láctico) 
por ser biodegradável - buscando evitar possíveis alergias que o plástico 
ABS poderia causar - o utilizando em uma impressora 3D para moldá-lo 
no formato de uma mão humana (Figura 02). Para a construção do an-
tebraço utilizou-se um cano PVC (policloreto de vinila) moldado ao fogo, 
deixando-o com um formato próximo ao da parte do corpo proposta e 
com um corte frontal para permitir a criação de um compartimento dos 
materiais que geram a movimentação da prótese. Para a parte eletrôni-
ca em si foram necessários servos motores, Arduino, fonte de alimen-
tação, baterias de 5V e 9V, um sensor e/ou transmissor específico para 
cada módulo e sensores EMG (eletromiográficos). Com esses materiais 
em mãos, partiu-se para a etapa da construção da prótese, colocando os 
componentes descritos anteriormente no compartimento criado e fa-
zendo sua conexão com a mão impressa em PLA. O modelo final possui 
por volta de 35cm de altura, uma base com 10cm por 9cm e 1kg e 54g. 
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Para a etapa da programação, utilizou-se da linguagem C++. Códigos 
open source (Código aberto) são aqueles projetados para serem acessa-
dos abertamente pelo público, ou seja, todas as pessoas podem vê-lo, 
modificá-lo e distribuí-lo conforme suas necessidades. No caso do proje-
to Friday, os módulos programados que utilizaram o Open source foram: 
Módulo de voz, módulo Bluetooth e módulo Wifi. O Closed source (Fonte 
fechada), por sua vez, é aquele projetado para ser acessado somente por 
um grupo ou usuário autorizado, porém o mesmo não tem acesso ao 
seu código fonte e nem permissão para realizar alterações no mesmo. 
No projeto, os módulos que utilizaram o closed source foram: Módulo 
EMG e módulo da luva espelho. Por fim, foram adicionados recursos 
para conectividade com o meio externo, como módulo bluetooth e Wi-fi 
e mais outros três módulos utilizados para controle que serão descritos 
em seguida. 

figura 1.  Modelo 
de uma mão 

adulta impressa 
em poliácido 
láctico (PLA).

Ademais, funcionalmente a prótese opera através de linhas de nylon que 
passam por dentro de cada um dos dedos, contornam os servos motores 
e retornam até a ponta da última falange. Os servos motores alimenta-
dos por uma bateria 5V, ao se movimentarem para a esquerda ou direita, 
tracionam a linha e geram as ações de abrir ou fechar a mão através do 
uso do microcontrolador do Arduino e de algum dos módulos aplicados 
na prótese. Além disso, tanto o Arduino quanto os módulos são alimen-
tados por uma bateria 9V (Figura 02). 
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2.1 MÓDULO BLUETOOTH

O primeiro módulo de comunicação, utilizado para o controle da próte-
se, é o bluetooth, em que, a partir de um aplicativo programado através 
do App Inventor, pode-se controlar cada um dos dedos através de cinco 
barras de rolagem mostradas na tela (Figura 03). Nesse sistema se é uti-
lizada uma frequência de rádio de onda curta que possui baixo alcance 
permitindo o funcionamento mesmo em ambientes diferentes, contan-
to que estejam dentro de seu raio de alcance. A partir da conexão dos ser-
vos motores no microcontrolador (Arduino) utilizando portas PWN 3, 8, 
10, 11 e 12 são recebidos comandos externos, utilizando a conexão do mó-
dulo bluetooth que foi conectado ao Arduino através das portas PWM 0, 1 
(Figura 04). O movimento é realizado individualmente, um dedo por vez, 
seguindo a angulação designada pela barra de rolagem do aplicativo. 

figura 2.  Projeto da 
parte mecânica e 

seu funcionamento 
com os servos 

motores..
Fonte:  BARBOSA; 

SUNDFELD; SILVEIRA; 
ARÊDES, 2006.
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figura 3. Captura 
de tela da criação 

do aplicativo Friday 
para o módulo 

bluetooth, criado 
através do http://

appinventor.
mit.edu

figura 4. Projeto 
eletrônico 

demonstrando o 
funcionamento 

do módulo 
bluetooth, criado 

no programa Paint. 

2.2 MÓDULO WIFI

O segundo módulo encontrado é o Wifi, que funciona de forma seme-
lhante ao bluetooth. Através da conexão da prótese com o aplicativo 
montado através da plataforma Blynl IoT for Arduino (Figura 05) e o aces-
so a uma rede de internet, torna-se possível sincronizar as informações. 
Esse módulo realiza o controle dos movimentos da prótese a partir do 
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seu código de programação e dos movimentos reproduzidos no aplica-
tivo, permitindo o uso mesmo em maiores distâncias. Nesse módulo os 
dedos também são controlados individualmente. 

figura 5. Tela 
do aplicativo 

de controle do 
módulo wifi criado 

pelo Blynk.

2.3 MÓDULO DE RECONHECIMENTO DE VOZ

O terceiro módulo é o de reconhecimento de voz, que funciona a partir da 
gravação de comandos determinados pela fala do usuário. Alguns desses 
comandos podem ser, por exemplo: “abrir” ou “fechar” que movem todos 
os dedos em conjunto, além daqueles de controle individual como: “pole-
gar” e “indicador”. Esse meio de controle da prótese torna possível o mo-
vimento dos dedos de forma coletiva e individualizada, sendo os servos 
motores acionados de acordo com o que se é dito (Figura 06), e utilizando 
exclusivamente a voz do indivíduo gravado, já que o leitor não reconhece 
outras para evitar possíveis interferências. 
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2.4 MÓDULO DA LUVA-ESPELHO

O quarto módulo presente na prótese é o denominado “luva-espelho” que 
funciona como um espelho dos movimentos realizados ao calçar a luva 
fabricada. Esse dispositivo opera a partir do uso de cinco potenciômetros 
flexíveis fabricados com materiais simples e desenvolvidos pela nossa 
equipe, neles são utilizadas folhas de papel riscadas com grafite que 
estão envolvidas por alumínio nas suas extremidades laterais (Figura 
07). Através desse material, da luva e do Arduino é possível enviar infor-
mações para a prótese de acordo com a variação de resistência gerada 
pelo movimento dos potenciômetros em cada dedo. Consequentemente, 
através desse dado, é realizada a movimentação dos dedos referidos na 
prótese. 

figura 6. Projeto 
eletrônico do 

módulo de 
reconhecimento 

de voz criado a 
partir do Paint.

figura 7. Luva com 
os potenciômetros 

fabricados 
utilizados no 

módulo da 
luva-espelho.
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2.5 MÓDULO DO SENSOR MUSCULAR

O quinto e último módulo é o do sensor muscular, que para seu desen-
volvimento foi necessário basear-se na técnica da eletromiografia: 

A eletromiografia (EMG) é uma técnica que permite o re-
gistro dos sinais elétricos gerados pela despolarização das 
membranas das células musculares [1]. Esta técnica possi-
bilita o registro da atividade muscular durante o movimen-
to (...) (OCARINO et al., 2005). 

Para que seja gerado o nível de atividade muscular é necessário que se 
utilize: 

(...) dois eletrodos para detecção do sinal e um de referência 
[2,14]. Os eletrodos de detecção são colocados no músculo 
de interesse, seguindo a orientação das fibras, e o de refe-
rência (denominado eletrodo terra), fazendo contato com 
qualquer proeminência óssea do corpo [14] (OCARINO et al., 
2005).

A partir disso e da utilização do Arduino, é calculada a frequência mus-
cular que será aplicada na prótese e, através dos sinais de variação en-
viados pela contração ou relaxamentos deles, é possibilitado a abertura 
ou fechamento da mão (Figura 08 e 09). O cálculo da frequência mus-
cular varia de pessoa para pessoa, pois cada um possui um formato de 
músculo específico e um nível de atividade variado, um exemplo dessa 
medição seria um músculo com aproximadamente 320 mV de frequên-
cia quando relaxado e 480 mV quando contraído, com média de 20 pon-
tos de margem de erro. 

figura 8. Projeto 
eletrônico do 

módulo do sensor 
muscular criado a 

partir do Paint.
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2.6 REALIZAÇÃO DE TESTES

Com o objetivo de analisar o desenvolvimento e o funcionamento da 
prótese buscamos potenciais usuários para que fossem realizados testes 
de movimentação da prótese que demonstrassem se, de fato, o produto 
poderia ser utilizado. O público-alvo foram indivíduos que possuíam de-
ficiência nos membros superiores, sendo eles uma senhora que teve o 
braço amputado e um rapaz adulto que já nasceu sem esse membro (re-
alizando assim a conduta em dois tipos de casos diferentes). Cabe des-
tacar que, para a realização do experimento, ocorreu uma reunião para 
aprovação do Comitê de Ética da instituição a qual o projeto pertence, 
tendo os riscos avaliados pelo diretor da instituição, uma professora e 
uma profissional da área da saúde, obtendo resultado positivo para a 
continuação do procedimento. 

Os testes foram realizados na casa de cada um dos experimentadores, 
onde foi realizada uma breve explicação dos objetivos do projeto, quais 
procedimentos seriam realizados e a assinatura dos formulários neces-
sários. Utilizou-se em ambos o módulo do sensor muscular por ser o de 
maior vantagem e facilidade para esse público. 

Durante a realização do teste, foram fixados os três eletrodos e calcu-
lado uma média do potencial elétrico do músculo que seria utilizado. A 

figura 9. Aplicação 
do módulo EMG 

na Friday. 
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localização dos eletrodos irá variar de um indivíduo para outro, sendo 
necessário inicialmente medir onde tem-se atividade muscular mais 
ativa, após isso posiciona-se dois eletrodos a cerca de 6 cm de distância 
de um centro a outro e o terceiro na parte posterior do membro, exem-
plo: no caso do rapaz dois eletrodos foram fixados no bíceps e o terceiro 
próximo do tríceps. Após a preparação, pediu-se para que cada um dos 
sujeitos tentassem contrair e relaxar o músculo no qual os sensores fo-
ram fixados para que fosse possível ver de que forma aquela variação 
elétrica seria captada pela prótese. Com essa ação realizada, os resulta-
dos do teste se mostraram positivos já que, em ambos os casos, houve 
100% de sucesso na abertura e fechamento da prótese (Figura 10 e 11). 

figura 10. Teste da 
prótese em senhora 

com deficiência no 
membro superior 
através do sensor 

muscular.

figura 11. Teste 
da prótese em 

rapaz adulto com 
deficiência no 

membro superior 
através do sensor 

muscular.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Um dos primeiros impactos percebidos foi a surpresa ao apresentar a 
prótese para um indivíduo com deficiência física, podendo ser demons-
trada as novas tecnologias que podem ser desenvolvidas com maior 
acessibilidade e menor custo. Além disso, a prótese poderá ser dispo-
nibilizada futuramente para aqueles que tenham essas necessidades, 
permitindo uma nova oportunidade para pessoas que tiveram os mo-
vimentos de alguma forma afetados sem ter que necessitar de um alto 
custo em dinheiro. 

A partir dos testes foi possível confirmar o sucesso na criação e no fun-
cionamento do protótipo, possibilitando também tomar nota das opini-
ões de futuros potenciais usuários. Alguns pontos positivos citados refe-
rem-se, principalmente, a percepção da proposta da criação da prótese, a 
senhora que realizou o teste emocionou-se ao perceber as possibilidades 
de movimentação e contou sobre a saudade que sentia de realizar algu-
mas atividades cotidianas que foram prejudicadas após a amputação. 
Além disso, ela também comparou a prótese com uma que já havia sido 
ganhada pelo governo, afirmando que não gostava de usá-la por ser mais 
algo estético e menos funcional, mas que via na prótese do projeto uma 
possibilidade melhor de uso por possuir movimentação e uma aparên-
cia mais semelhante ao membro real. O rapaz, por sua vez, afirmou que 
gostou da proposta mas que não vê tanto interesse no uso de próteses 
porque, como já possui a deficiência desde que nasceu, já acostumou-se 
a realizar todas as suas atividades sem outro tipo de tecnologia. Ambos 
também afirmaram que um ponto necessário para reformulação con-
sistia na possibilidade de fixação da prótese no membro. 

Ademais, também conseguiu-se estabelecer uma tabela de gastos com 
os materiais que foram utilizados para a fabricação da prótese, tanto 
ela completa com os cinco módulos  para controle quanto com apenas o 
sensor muscular (Figura 12 e 13). Os resultados dos valores totais utiliza-
dos para a construção mostram-se altamente distantes dos citados por 
Sawada (2015) e por Moraes (2018), demonstrando que o objetivo do proje-
to de produzir um instrumento que possa ser utilizado como EPI ou uma 
tecnologia assistiva, a partir de materiais eletrônicos e não eletrônicos 
de baixo custo, foi realizado com sucesso. 
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Item Custo Quantidade Item Custo Quantidade

Mg995 Servo 
Analógico de 
engrenagem 

metal de 
alto torque

R$ 36,63 5 Power bank 
10.000 MAH

R$ 100,00 1

Módulo 
Esp32 

Espduino 
Wemos D1 

Wifi R3

R$ 54,49 1 Rede de me-
tal 1m x 1m

R$ 5,00 0,5m

Arduino 
Nano V 
3.0 Rev3 

Atmega328p

R$ 19,90 1 Portas USB R$ 6,50 3

Arduino 
Micro R3 - 

compatível + 
cabo micro 

USB 2.0

R$ 58,40 1 Chave 
gangorra

R$ 2,00 5

Pro Mini 
Atmega328p 
Sv 16 MHz

R$ 26,90 1 Baterias 9V 
220 MAH 

recarregável

R$ 2,50 2

Módulo 
Bluetooth 

Hc-06 Rs232 
Hc06

R$ 21,45 1 Arduino 
UNO R3

R$ 15,40 1

Módulo 
Sensor de 
atividade 
muscular 

EMG

R$ 189,00 1 Papel alumí-
nio 30cm x 

7,5m

R$ 14,70 1

Módulo de 
reconheci-
mento de 
voz para 

Arduino V3.1

R$ 155,00 1 Luva de 
poliamida 
preta soft 9

R$ 3,61 1

Impressão 
3D da mão

R$ 240,00 1 Folha de 
papel A4

R$ 0,28 1

PVC 44mm 
1m

R$ 19,00 0,5m Ponte de 
grafite B3 

012

R$ 0,40 1

Parafuso ⅛ 
Inox

R$ 0,05 13 Fio Wire 
Wrap 120m 

30awg

R$ 0,63 2m

Placa de 
fibra de 

vidro virgem 
cobreada 
1cm x 1cm

R$ 1,32 15cm Resistor 120R 
1/4W

R$ 0,75 5
tabela 1. Gastos 

e materiais da 
fabricação da Friday 
com cinco módulos 

de controle, valor 
total de R$ 1.214,64.
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Item Custo Quantidade

Filamentos PLA 1KG R$ 130,00 0,120kg 

Micro Servo Motor Towe Pro Mg90 R$ 18,45 1

Módulo sensor de atividade muscular EMG R$ 189,00 1

Arduino Nano V3.0 Atmega328p R$ 17,40 1

Bateria 9V recarregável 220 MAH R$ 30,00 1

EVA 40x60cm R$ 4,49 1

Fio Wire Wrap 120m 30awg R$ 0,64 1,2m 

Bateria recarregável Ultra Fire 18650 R$ 11,00 1

Carregador bateria Ultra Fire R$ 6,70 1

tabela 2. Gastos 
e materiais da 

fabricação da Friday 
com o módulo EMG, 

feita no programa 
Excel, valor total 

de R$ 390,31.

Outro ponto importante foi a análise de cada um dos módulos desen-
volvidos com seus respectivos exemplos de uso e pontos negativos e po-
sitivos, demonstrando que diversas atividades podem ser realizadas e 
adaptadas de acordo com a necessidade do usuário e que elas conse-
guem abarcar os objetivos propostos pelo projeto, reforçando o resultado 
positivo em sua realização (Tabela 03). 

Módulo: Vantagens: Desvantagens: Exemplo de uso:

Bluetooth Sem a necessidade de 
energia elétrica.

Controle apenas 
em distâncias mais 

curtas.

Em casos de queda de 
energia elétrica.

Wifi Controle a longas 
distâncias.

Necessidade de uma 
rede com acesso à 

internet.

Em casos de neces-
sidades de longas 

distâncias.

Sensor de voz Maior praticidade no 
uso, sem necessida-
de de um aparelho 

mediador.

Limitação com 
movimentos mais 

complexos.

Como EPI para mo-
vimentos com pouca 

complexidade.

Luva-espelho Maior precisão na 
movimentação dos 
dedos da prótese.

Constante 
manutenção.

Cirurgias remotas, EPI 
para ambientes com 
risco de amputação.

Sensor muscular Uso facilitado para in-
divíduos com a perda 
do membro superior 
que necessitam de 
um uso contínuo.

Controle limitado 
apenas para o uso dos 
dedos coletivamente.

Para indivíduos que 
possuam deficiência 
física nos membros 

superiores.

tabela 2. Lista 
dos módulos 

de controle 
desenvolvidos com 

suas respectivas 
características.

Por fim, cabe destacar os avanços notados na realização do protótipo do 
Projeto Friday com outros encontrados na literatura e também citados 
durante o artigo. Primeiramente, com relação ao protótipo de uma mão 
robótica de LEGO de Hunold et al. (2014), a prótese desenvolvida presente-
mente possui um material mais robusto e resistente, capaz de ter melhor 
durabilidade ao uso diário, além de ter uma aparência mais semelhante 
anatomicamente com o membro referido, fator que, como dito anterior-
mente, foi destacado positivamente por um dos indivíduos que testa-
ram o produto. Em segundo lugar, de modo comparativo aos protótipos 
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construídos por Moraes (2018) e Barbosa et al. (2006), nota-se que foi pos-
sível avançar nas formas de utilização da prótese, não restringindo-se 
apenas aos indivíduos com deficiência mas como uma ferramenta ca-
paz de evitar acidentes que causem essas amputações. Ademais, o proje-
to Friday trouxe módulos de comunicação com a prótese que ainda não 
tinham sido utilizados pelos autores anteriores, como o uso do Wifi e da 
luva espelho, além de ter o produto final testado por usuários que viriam 
a se encaixar dentro do público alvo escolhido, permitindo maior coleta 
de informações e avanços acerca dos próximos passos que devem ser 
realizados para que se chegue a um resultado pronto para ser distribuído 
no mercado ortopédico. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir dos resultados apresentados, tornou-se possível perceber a mo-
vimentação da mão de acordo com a necessidade do usuário, e o seu 
controle através da frequência do músculo do indivíduo e de outros mó-
dulos. Desse modo, conclui-se que os objetivos e a hipótese desse projeto 
estão sendo alcançados, verificando a possibilidade de desenvolver uma 
prótese de baixo custo que pudesse funcionar como tecnologia assistiva 
e um EPI. 

Além disto, ressalta-se que o projeto necessita ainda de modificações 
para que chegue-se a um produto final, tendo como base as opiniões co-
letadas pelos testes, pretendendo adaptar a prótese para seu uso com fi-
xação no membro através do uso de um encaixe, aperfeiçoar novos mo-
delos e realizar novos testes com maior durabilidade de tempo de uso. 
Ademais, planeja-se também testar uma nova hipótese para a pesquisa, 
com o uso da ultrassonografia como uma forma de controle mais pre-
ciso da movimentação, de modo a resolver a limitação do módulo EMG. 

Por fim, acredita-se que a existência do projeto foi capaz de continuar 
a visibilização de um grupo minoritário e demonstrar a necessidade de 
buscar resoluções que auxiliem o bem-estar desses indivíduos. Além dis-
so, também contribui cientificamente ao trazer a possibilidade do uso 
de novos materiais que ainda não tinham sido utilizados em pesqui-
sas anteriores e quais pontos ainda precisam ser melhor pesquisados e 
adaptados. Assim, o projeto representa um passo já dado em busca do 
auxílio na garantia de direitos e de uma melhor qualidade de vida para 
esse público alvo, e uma possibilidade de prevenir que, em ambientes de 
trabalho, outros indivíduos venham a adquirir alguma deficiência.
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RESUMO
A energia eólica é pouco explorada como fonte de 
energia sustentável em áreas urbanas. O Brasil é o 4° 
maior país em descarte inadequado de plástico. Com 
base nessa temática foi desenvolvido e aprimorado 
um aerogerador utilizando sucata de ar-condicionado 
que aproveita o fluxo laminar de vento em edificações 
nas áreas urbanas. O aparato desenvolvido possui 6 
modos de instalação, tornando-o adaptável a diver-
sos perfis de vento além de contar com um sistema 
multiplicador de rotações na razão 1:3,5. A potência 
máxima atual é de 1,8 W, atingida com rotação de 600 
rpm, suficiente para carregar um aparelho de celular 
convencional. A potência máxima anterior, de 1,1 W 
era alcançada com rotação 2,5 vezes maior. Sendo as-
sim, as melhorias aplicadas tornam o AERONAR ainda 
mais atrativo e viável do ponto de vista técnico para 
geração de energia limpa em áreas urbanas e ainda 
contribui para a reciclagem de material plástico.

Palavras-chave: Aerogerador. Fluxo Laminar. 
Reciclagem.

AERONAR: WIND TURBINE FOR URBAN ZONES 
USING AIR-CONDITIONER SCRAPS

ABSTRACT
Wind energy is not yet commonly used in urban areas 
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as a clean energy resource. Brazil is the 4th country on the improper 
plastic disposal ranking. Based on this scenario, a wind turbine was de-
veloped and improved using air conditioning scraps that take advantage 
of the accelerated wind zone in the buildings. The developed system has 
six different installation modes, making the prototype more adaptable 
for different wind conditions, and a gearbox system with a 1:3.5 gear ra-
tio. AERONAR is capable to generate 1.8 W with 600 rpm, sufficient energy 
to charge a cellphone. The maximum power of the previous version was 
1.1W and it needed a rotation speed 2.5 times higher. Therefore, both 
efficiency and versatility upgrades contributed to making the developed 
wind turbine even more attractive and technically viable for generating 
clean energy in urban areas and for promoting plastic recycling.

Keywords: Wind Turbine. Laminar Flow. Recycling.

INTRODUÇÃO

A quantidade de resíduos plásticos produzidos cresce em larga escala. 
O Brasil é o 4° maior produtor de lixo plástico no mundo e apenas 1,28% 
desta quantidade é reciclada (WORLD Wide Fund for Nature, 2019). Prevê-
se que, até 2050, 25 bilhões de toneladas de resíduo plástico serão gera-
dos, e apenas 10 milhões serão reciclados (GEYER; JAMBECK; RAW, 2017), 
como evidenciado no gráfico da Figura 1.

Em contrapartida, a busca por alternativas sustentáveis para a geração 
de energia elétrica cresce progressivamente em todo o mundo. Dentre 
as diversas possibilidades, a utilização da energia eólica torna-se cada 
vez mais expressiva no Brasil. Em 2018, 72 novas fazendas eólicas foram 
implementadas, totalizando 583 plantas com capacidade total de 14,71 

figura 1. Produção 
e descarte de 

resíduos plásticos 
acumulado ao 

longo dos anos.
Fonte: Adaptado de Geyer, 
Jambeck e Raw, 2017, p. 3.
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GW, representando um crescimento de 15% em relação a 2017 (ABEEólica, 
2018). 

A consolidação da energia eólica na matriz energética brasileira torna 
oportuno o desenvolvimento de novas tecnologias que englobam regi-
ões onde sua utilização não é expressiva, como em ambientes urbanos. 
Devido à necessidade de grandes estruturas de instalação e a poluição 
sonora e visual causadas pela maioria das turbinas eólicas disponíveis 
no mercado, estes modelos tornam-se inadequados para instalação em 
zonas urbanas.

Portanto, o principal objetivo do presente artigo é relatar o processo de 
desenvolvimento de um protótipo conceitual de um aerogerador feito a 
partir de material reciclado capaz de aproveitar o fluxo laminar de vento 
incidente em prédios para geração de energia elétrica.  Para isso, fez-se 
necessário analisar o perfil de vento da região de instalação; construir 
um sistema de aquisição e tratamento de dados, testar o conceito inicial 
de aproveitamento do fluxo laminar; analisar pontos de aprimoramento 
do protótipo; utilizar recursos como softwares de modelagem 3D e simu-
lações para a aumentar a versatilidade e eficácia do projeto; e construir 
gráficos característicos de aerogeradores tais como curva de potência 
para avaliar sua viabilidade.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

FORMAÇÃO DAS CORRENTES DE AR

A formação das correntes de ar se dá pelo fenômeno do aquecimento 
não uniforme da superfície terrestre, consequentemente gerando zonas 
de baixa e alta pressão. Esse fenômeno é responsável por forçar a movi-
mentação do ar pela atmosfera. A diferença da temperatura incidente é 
influenciada por fatores como altitude, relevo, orientação dos raios sola-
res e o movimento de rotação da Terra (DUTRA, 2008). Devido à inclina-
ção natural do planeta, de aproximadamente 23,5°, os raios solares não 
o atingem de maneira igual, de modo que regiões próximas à Zona do 
Equador são mais aquecidas que as regiões polares. Por conseguinte, o 
ar quente tende a fluir para as regiões polares, e o ar frio em direção aos 
trópicos (DUTRA, 2008). Este deslocamento das massas de ar formam os 
ventos, como demonstrado na Figura 2.
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AÇÃO DOS VENTOS EM EDIFICAÇÕES

Ao se chocar com um edifício, a corrente de ar cria zonas de sobre-pres-
são, isto é, com intensidade acima da pressão atmosférica, e zonas de 
sucção, com intensidade inferior à da pressão atmosférica (NASCIMENTO, 
et al., 2016). Este fenômeno pode ser visualizado na Figura 3, onde as in-
dicações “+” representam as áreas de sobre-pressão e as indicações “-” as 
áreas de sucção. É denominada barlavento a região onde o vento incide 
(lateral esquerda do prédio), e sotavento a região oposta à região de bar-
lavento (ARAGÃO; LEÃO, 2013).

figura 2. Formação 
dos ventos em 
decorrência do 

deslocamento das 
massas de ar.

Fonte: Amarante, Zack 
e Sá, 2001, p. 23.

figura 3. Ação 
dos ventos em 

edificações.
Fonte: Aragão e 

Leão, 2013, p. 10.



Feliz, v. 7, n. 1, e68, 2021. 5SCIENTIA PRIMA

Também chamado de Efeito Venturi, o fenômeno de afunilamento 
(Figura 4) ocorre devido à presença de duas ou mais edificações que tor-
nam o caminho de passagem do vento mais estreito. Devido à diminui-
ção da área de passagem, a velocidade do vento aumenta nesta região 
bem como a pressão nas paredes das edificações (NASCIMENTO, et al., 
2016, apud GONÇALVES et al., 2007).

Os aerogeradores desenvolvidos com objetivo de operar na zona acele-
rada de vento decorrente do choque com edificações são inseridos na 
categoria de Architectural Wind Microturbines (AWM) e são instalados no 
parapeito dos prédios (AeroVironment, 2008). Por serem de pequeno por-
te, é possível a instalação de vários desses equipamentos em cadeia, ma-
ximizando assim o potencial energético. A ideia foi trazida pela empresa 
AeroVironment e o modelo foi instalado no Logan International Airport, 
localizado na cidade de Boston, Estados Unidos. De acordo com dados da 
empresa, o aproveitamento da zona acelerada de vento potencializa em 
30% a geração de energia elétrica (GRAHAM, 2008).

POTÊNCIA E EFICIÊNCIA DAS TURBINAS

Como visto em Schubel e Crossley (2012), a potência disponível (P) de uma 
turbina está relacionada com a sua velocidade linear (V) como mostra a 
Equação (1), onde 𝜌 representa a massa específica do ar em kg/m3 e A a
área da turbina em m2.

                                                                (1)

Para obter a velocidade linear das turbinas durante o funcionamento 
do aerogerador é necessário conhecer, além de suas dimensões físicas, 
sua velocidade de rotação (f) no dado instante. Como visto em Lazzarini 
(1998), tal velocidade de rotação pode ser calculada caso o período (T) de 
rotação das turbinas seja conhecido, como demonstra a Equação (2), que 

figura 4. Efeito 
Venturi nas 
edificações.

Fonte: Adaptado 
de Nascimento, et 

al., 2016, p. 42.
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relaciona as duas variáveis.

                                                                          

                                                                   (2)

Como o raio (r) é conhecido, e por estar em movimento circular unifor-
me, a velocidade linear (V) da turbina pode ser calculada, como visto em 
Monteiro (2016), pela Equação (3).

                                                                       (3)

Utilizando essas equações é possível definir a curva de potência, que re-
laciona a energia gerada com a velocidade do vento ou velocidade de 
rotação das turbinas. Outro fator importante para atestar a eficiência 
dos aerogeradores é o coeficiente de potência (Cp), que relaciona a potên-
cia produzida pelo aerogerador com a potência total disponível para ser 
utilizada. Devido às limitações físicas, o máximo coeficiente de potência 
(Equação 4) possível para qualquer aerogerador, de acordo com a Lei de 
Betz, é de 59,3% (SCHUBEL; CROSSLEY, 2012). Por Paproveitada entende-
-se a energia elétrica produzida pelo aerogerador por unidade de tempo, 
e Pdisponível a potência total capaz de ser aproveitada, calculada pela 
Equação (1). Como a eficiência do aerogerador varia conforme sua veloci-
dade de giro, o Cp também é variável.

                                                              (4)

MATERIAIS E MÉTODOS

MATERIAIS

Os materiais escolhidos para compor o aerogerador foram definidos 
com base na relação entre custo, benefício e disponibilidade dos compo-
nentes na instituição de ensino dos autores do presente artigo. O Quadro 
1 contém informações sobre todos os materiais utilizados para a versão 
mais atual do protótipo, incluindo descrição funcional, quantidade ad-
quirida e custo.

# Aquisição Peça Descrição Qtde. Custo do 
Projeto

Preço Caso 
Comprada

a. Reciclado Turbinas 
Plásticas

Retirada de condicionadores de 
ar tipo split system. Responsável 
por captar a energia eólica e 
convertê-la em energia cinética 
de rotação. Possui comprimento 
de 955 mm, raio de 53,5 mm e 
peso de aproximadamente 1kg.

2 R$ 0,00 R$ 250,00
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# Aquisição Peça Descrição Qtde. Custo do 
Projeto

Preço Caso 
Comprada

b. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Perfil de 
alumínio 
estruturado

Compõe a base de sustentação 
do protótipo e além de possuir 
fácil utilização, é resistente a 
oxidação. Possui altura de 100 
mm e base de 30x30 mm.

3 R$ 0,00 R$ 46,40

c. Reciclado Motor elétrico 
DC

Responsável por converter a 
energia cinética de rotação 
em energia elétrica. O motor 
elétrico de corrente contínua 
utilizado foi retirado de uma 
impressora antiga. Por ser do 
tipo ímã permanente, facilita a 
rotação das turbinas devido ao 
baixo torque.

1 R$ 40,00 R$ 40,00

d. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Rolamento 
revestido em 
nylon

Transmite o movimento 
das turbinas para o motor. 
Escolhido pois estava disponível 
na instituição de ensino.  Possui 
comprimento de 60 mm e 15 
mm de raio.

3 R$ 0,00 R$ 35,25

e. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Acoplamento 
flexível de 
alumínio

Une o dínamo ao eixo metáli-
co das turbinas captadoras, e 
devido ao material que é cons-
tituído, apresenta a resistência 
mecânica necessária. Possui 
diâmetro de 19 mm e compri-
mento de 24,5 mm.

1 R$ 0,00 R$ 22,90

f. Comprado Acoplamento 
metálico

Fixa as turbinas captadoras aos 
rolamentos, realizando a junção 
de ambos. Possui comprimento 
60 mm de comprimento e raio 
de 14 mm.

2 R$ 70,00 R$ 70,00
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# Aquisição Peça Descrição Qtde. Custo do 
Projeto

Preço Caso 
Comprada

g. Recicladas Polias 
dentadas

O sistema como um todo pos-
sui a função de multiplicar a 
rotação da turbina na relação 
de 1:3,5. Retiradas da sucata de 
uma máquina de lavar dani-
ficada. A polia maior possui 
espessura de 19 mm e raio de 
50,25 mm. A polia menor possui 
espessura de 15 mm e raio de 
17,5 mm.

2 R$ 0,00 R$ 75,00

h. Reciclado Eixo metá-
lico da polia 
maior

Transmite o movimento da tur-
bina para o sistema de multipli-
cação de rotações. Retirado do 
mesmo equipamento das polias 
dentadas. Possui comprimento 
de 8,2 mm e raio de 5 mm.

1 R$ 0,00 R$ 5,00

i. Comprado Correia Transmite a rotação da polia 
dentada maior para a polia 
dentada menor. Espessura de 19 
mm e 140 mm de diâmetro.

1 R$ 70,00 R$ 70,00

j. Comprado Suporte me-
tálico em L

Prende o perfil de alumínio 
à superfície de instalação. 
Escolhido o alumínio como 
material pois possui a resistên-
cia mecânica necessária, além 
de resistência a oxidação. Suas 
medidas são 80x80x80 mm.

13 R$ 68,25 R$ 68,25

k. Reciclado Chapa de aço 
inoxidável

Estrutura de fixação dos siste-
mas de multiplicação e geração 
de energia elétrica. Escolhido 
aço inoxidável pela alta resis-
tência mecânica. Possui 1,5 mm 
de espessura, 220 mm de altura 
e 104 mm de altura.

1 R$ 0,00 R$ 17,00

l. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Fita metálica 
perfurada

Fixa os rolamentos ao perfil 
estruturado de alumínio. Possui 
17 mm de largura, 150 mm de 
comprimento e furos com 4 mm 
de raio.

3 R$ 0,00 R$ 5,75
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# Aquisição Peça Descrição Qtde. Custo do 
Projeto

Preço Caso 
Comprada

m. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Módulo ESP32 
DEVKIT V1

Microcontrolador de baixo 
custo, compacto e possui as 
tecnologias WiFi e Bluetooth 
integradas à placa, facilitando 
a implementação de um futu-
ro sistema de monitoramento 
on-line.

1 R$ 0,00 R$ 85,00

n. Reciclado Sensor de 
corrente 
ACS712-5A

O circuito desenvolvido realiza 
a medição da corrente elétrica 
que percorre o circuito de carga. 
Reaproveitado de outros projetos 
anteriormente desenvolvidos.

1 R$ 0,00 R$ 16,00

o. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Resistores de 
3,3 e 6 Mega 
Ohm

Compõem o divisor resistivo 
confeccionado para medir a 
tensão produzida pelo motor. 
A tensão de entrada possui 
faixa de 0-12V e é enviada para 
o ESP32 na faixa de 0-3,3V. A 
ordem de grandeza (106 Ohm) 
limita a corrente no divisor 
resistivo a valores praticamente 
nulos, preservando a integrida-
de do circuito.

1 R$ 0,00 R$ 1,00

p. Fornecido 
pela insti-
tuição de 
ensino

Sensor de 
efeito hall S41 
605-LF

Utilizado para medir o período 
de rotação das turbinas.

1 R$ 0,00 R$ 3,00

q. Comprado Capacitor de 
ventilador de 
teto

Atenua a desaceleração das 
turbinas em caso de diminui-
ção da velocidade do vento. Por 
não possuir polaridade, pode 
ser utilizado independente do 
sentido de giro das turbinas. 
Capacitância de 10 uF.

1 R$ 25,00 R$ 25,00

TOTAL R$ 273,25 R$ 835,55

Das peças reaproveitadas, todas foram inspecionadas visualmente a fim 
de que nenhum equipamento com defeito expressivo pudesse ser utili-
zado e assim impactar negativamente no desempenho do aerogerador. 
Desta forma, deu-se preferência a peças cujo descarte havia sido recente. 

quadro 1. Relação 
de custos e 

quantidade de 
materiais do 
aerogerador.
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Ao todo, as duas turbinas plásticas apresentam 7 aletas danificadas, po-
rém quando comparado ao total geral, de 720 aletas, a razão é inferior a 
1%.

MODELAGEM 3D DO PRIMEIRO PROTÓTIPO

Para evitar inconsistências de montagem e, por consequência, gastos 
desnecessários de material e tempo, optou-se por projetar o aerogerador 
em 3D utilizando o software SolidWorks 2019 SP1 por seu amplo uso na 
área de engenharia. Assim, também foi possível ter uma melhor noção 
de materiais a serem utilizados. A Figura 5 mostra o modelo 3D do pri-
meiro protótipo desenvolvido.

ESCOLHA DO LOCAL DE INSTALAÇÃO

O local de instalação foi definido com base na altura do prédio, facilida-
de de instalação e direção e velocidade média do vento. Devido à presen-
ça de outra edificação ao lado, o edifício escolhido encontra-se na região 
de afunilamento descrita na seção 2.2. Portanto, torna-o propício para o 
aproveitamento do fluxo acelerando do vento para a geração de energia 
elétrica. A velocidade do vento na região foi medida utilizando o ter-
mo-anemômetro digital da marca Homis modelo H811-012 em diferentes 
horários no período da manhã e tarde durante 1 semana. As informa-
ções referentes ao local que apresentou a melhor relação entre os quatro 
fatores podem ser vistas na Tabela 1. A altura em relação ao nível do mar 
foi coletada a partir de dados encontrados na plataforma Google Earth.

Altura do prédio em relação ao solo (m) 6 m

Altura do prédio em relação ao nível mar (m) 63 m

Direção do vento Nordeste

Velocidade média do vento (m/s) 4 m/s

MONTAGEM E TESTE AERODINÂMICO

figura 5. Primeiro 
protótipo em 3D.

tabela 1. Perfil do 
vento no local 
de instalação.
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Com o modelo 3D finalizado e todas as peças disponíveis, o primeiro 
protótipo foi construído. Como esperado, nenhuma alteração construti-
va foi necessária, visto que durante a modelagem 3D as incongruências 
evidenciadas foram resolvidas.

O primeiro teste foi realizado em ambiente controlado e teve por objetivo 
atestar a captação da energia eólica por parte das turbinas. Durante um 
período de 10 minutos, o aerogerador foi exposto a uma corrente de ar 
controlada e com pressão variável de 0,4 a 2,5 psi originada de um com-
pressor de ar. A partir do giro das turbinas plásticas, foi possível com-
provar que as aletas faltantes não influenciaram na rotação do sistema 
geral. A próxima etapa consistiu em atestar a captação da energia eólica 
proveniente de correntes de ar naturais. O aerogerador foi colocado ao 
nível do chão em um local próximo ao prédio definido como local de 
instalação de modo a testá-lo sob uma condição mais próxima do real.

INSTALAÇÃO E ANÁLISE DE DESEMPENHO

O aerogerador foi instalado na posição horizontal e no parapeito do pré-
dio pela facilidade em montar, desmontar ou realizar qualquer inter-
venção que fosse necessária. Embora a posição vertical de instalação 
trouxesse mais benefícios, como aproveitar o vento vindo de qualquer di-
reção, para a instalação nesse formato, seria necessário a montagem de 
andaimes, além de pessoal capacitado e habilitado, o que impactaria no 
avanço do projeto caso fosse necessário reparar algum componente ou 
remover o aerogerador do local. Além disso, o terreno ao redor do edifício 
é irregular, tornando a montagem de qualquer estrutura mais onerosa. 
Por esses motivos, o AERONAR foi instalado como mostra a Figura 6.

figura 6. 
Aerogerador 

instalado.
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A construção de um sistema de aquisição se mostrou indispensável 
para facilitar o registro dos dados (tensão, corrente e rotação), como 
também para posterior avaliação da viabilidade e eficiência do sistema 
desenvolvido.

Durante 3 dias da semana, foi realizada a inspeção visual da integrida-
de das partes mecânicas do aerogerador e medição da tensão fornecida 
pelo gerador elétrico. Durante os demais dias, o seu funcionamento era 
monitorado à distância pelo prédio ao lado. O período de monitoramento 
teve duração total de 6 semanas. Decorrido este tempo, o aerogerador 
foi desmontado para inspeção de suas peças mecânicas. Embora tenha 
se mostrado eficaz no aproveitamento do fluxo laminar acelerado do 
vento, e assim comprovado a possibilidade de utilização de turbinas de 
condicionadores de ar para geração de energia eólica, alguns aspectos 
construtivos não atenderam às expectativas de vida útil e eficiência. Os 
pontos considerados insatisfatórios foram reunidos e tratados em reu-
niões entre os autores, onde um plano de melhorias foi definido e execu-
tado. Dentre os aspectos observados, destacaram-se:

    a) O rápido desgaste das partes mecânicas (Figura 7), que contribuiu 
para a perda de energia cinética de rotação durante a transmissão do 
movimento. Por meio de inspeção visual, constatou-se que a conexão 
entre o eixo das turbinas e os acoplamentos flexíveis havia se deteriora-
do. A folga entre ambas as peças implicou na rotação descoordenada das 
duas turbinas. 

    b) O mal dimensionamento do gerador elétrico, visto que a velocidade 
de vento necessária para que o aerogerador iniciasse a rotação (também 
conhecida como velocidade de corte) estava acima da velocidade mé-
dia de vento da região. Portanto, a geração de energia além de ocorrer 
apenas em momentos específicos, durava pouco tempo e era de baixa 
intensidade, isto é, abaixo de 1W.
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Como estratégia de resolução, foi decidido modelar novas peças mecâ-
nicas e trocar seu material constituinte, agora em liga de alumínio. A 
fim de possibilitar o melhor aproveitamento possível da energia eólica 
independente do regime de ventos da região, também foi imaginada a 
criação de novas peças mecânicas que permitissem modificar a dispo-
sição das turbinas para que melhor se encaixassem para diversos locais 
diferentes. O motor foi substituído por um de menor torque, porém com 
potencial de geração de energia elétrica similar. Anteriormente o siste-
ma multiplicador de rotação era em conjunto com o gerador, e, devido 
aos problemas apresentados, optou-se pela construção de um sistema 
multiplicador de rotações por correia de forma separada do gerador elé-
trico e dimensionado especificamente para o aerogerador.

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE AQUISIÇÃO E TRATAMENTO DE 
DADOS

Em substituição ao uso do multímetro digital para realização da leitura 
dos parâmetros do aerogerador, principalmente por não ser possível re-
alizar a armazenagem dos dados lidos para posterior processamento, foi 
desenvolvido um sistema de aquisição de dados que captura as informa-
ções de tensão, corrente e rotação da turbina. Esse sistema de aquisição 
foi implementado em um microcontrolador ESP32, modelo DEVKIT V1. 
Para compatibilizar a tensão medida com a entrada analógica do micro-
controlador, foi montado um divisor resistivo em paralelo com a cone-
xão para a carga. Foi introduzido ao circuito uma ponte retificadora para 

figura 7. 
Acoplamento 

flexível desgastado.
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que a tensão produzida pelo gerador elétrico não tenha sua polaridade 
invertida quando a rotação da turbina alterar de sentido, assim evitando 
danos ao equipamento conectado. A medição da corrente fornecida foi 
realizada pelo sensor ACS712-5A em série com o circuito de carga.  Sendo 
assim, seu valor só é mensurado quando houver uma carga conectada 
ao sistema. O valor lido é convertido em um sinal de tensão proporcio-
nal à intensidade da corrente elétrica. Um circuito amplificador de sinal 
com ganho de 3,3 foi acoplado à saída do sensor para melhorar a relação 
sinal/ruído. O diagrama de todos os circuitos utilizados pode ser visua-
lizado na Figura 8.

O circuito divisor de tensão junto à conexão da carga foi confecciona-
do em uma placa universal. O circuito medidor de corrente foi feito em 

figura 8. Diagrama 
dos circuitos 
de medição.
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máquinas especializadas para confecção de placas de circuito impresso, 
conforme pode ser visto na Figura 9.

A calibração dos sensores foi realizada utilizando uma fonte de banca-
da e um multímetro calibrado e certificado da marca Keysight modelo 
U1233A. Os dados adquiridos foram ajustados para uma equação de reta 
por apresentarem um padrão linear de dispersão. Com o auxílio do sof-
tware Origin 7.0, foi possível obter os valores de calibração de tensão 
(Equação 5) e da corrente (Equação 6), onde x representa o valor de con-
tagem do A/D do ESP32.

                                                    (5)

                                                (6)

O sistema desenvolvido para medir a rotação da turbina é composto por 
um sensor de efeito hall modelo S41 605-LF, fixado na caixa azul acopla-
da à estrutura mecânica do aerogerador e um imã acoplado na borda da 
turbina (Figura 10).

figura 9. Circuitos 
de Medição de 

Tensão e Corrente 
Confeccionados.

figura 10. Sistema 
de medição da 
velocidade de 

rotação da turbina.
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A visualização dos dados adquiridos foi realizada através do recur-
so monitor serial da plataforma Arduino IDE (Integrated Development 
Environment). A Tabela 2 apresenta as informações adquiridas exempli-
ficando as medições feitas no local de instalação.

Horário Potência 
(mW)

Tensão 
(V)

Corrente 
(mA)

Velocidade 
de Rotação 

(rpm)

Velocidade 
Linear 
(cm/s)

12:12:31,813 0,00 0,00 0,00 86,21 48,30

12:12:31,850 0,00 0,00 0,00 86,21 48,30

12:12:32,380 0,00 0,00 1,00 111,11 62,25

12:12:32,415 0,00 0,00 0,00 111,11 62,25

12:12:32,907 0,00 0,00 0,05 125,79 70,47

12:12:32,907 0,00 0,00 0,05 125,79 70,47

12:12:33,364 0,00 0,00 0,53 133,33 74,70

12:12:33,399 0,00 0,00 0,53 133,33 74,70

12:12:33,781 0,00 0,00 2,44 145,99 81,79

12:12:33,815 0,00 0,00 2,44 145,99 81,79

12:12:34,169 0,00 0,00 5,30 164,84 92,35

12:12:34,203 0,00 0,00 5,30 164,84 92,35

12:12:34,518 7,63 1,97 3,87 187,50 105,04

12:12:34,518 7,63 1,97 3,87 187,50 105,04

12:12:34,839 3,00 2,03 1,48 202,02 113,18

12:12:34,839 3,00 2,03 1,48 202,02 113,18

12:12:35,119 5,08 2,08 2,44 212,01 118,78

12:12:35,119 5,08 2,08 2,44 212,01 118,78

12:12:35,405 0,00 2,13 0,00 219,78 123,13

12:12:35,405 0,00 2,13 0,00 219,78 123,13

12:12:35,689 0,00 2,20 0,00 229,01 128,30

12:12:35,689 0,00 2,20 0,00 229,01 128,30

12:12:35,971 0,00 2,19 0,00 229,89 128,79

12:12:35,971 0,00 2,19 0,00 229,89 128,79

12:12:36,250 0,00 2,12 0,00 223,05 124,96

12:12:36,250 0,00 2,12 0,00 223,05 124,96
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Horário Potência 
(mW)

Tensão 
(V)

Corrente 
(mA)

Velocidade 
de Rotação 

(rpm)

Velocidade 
Linear 
(cm/s)

12:12:36,528 0,00 2,09 0,00 216,61 121,35

12:12:36,528 0,00 2,09 0,00 216,61 121,35

12:12:36,813 0,00 2,11 0,00 212,77 119,20

12:12:36,850 0,00 2,11 0,00 212,77 119,20

12:12:37,128 0,00 2,05 0,00 206,19 115,51

Após a realização dos testes, os dados são salvos e posteriormente im-
portados para o software Excel para tratamento, cálculo e criação dos 
gráficos característicos de aerogeradores.

MODELAGEM DE MELHORIAS E SIMULAÇÕES DE FLUXO

Antes de confeccionar os equipamentos previstos no plano de melhorias, 
foi feita a modelagem 3D utilizando o software SolidWorks 2019 SP1. Uma 
das melhorias planejadas é o aumento da versatilidade de instalação do 
aerogerador, tornando-o adaptável a diversos perfis de vento.  Para tal, 
foi projetado um rearranjo da disposição das turbinas no formato série 
ou paralelo (Figura 11). Além disso, as características construtivas do sis-
tema de fixação do protótipo permitiram instalar as turbinas captadoras 
nas posições vertical ou horizontal.

tabela 2. 
Estruturação 

dos dados lidos 
utilizando a 

IDE Arduino.
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Com o protótipo finalizado, fez-se a modelagem do edifício escolhido 
como local de instalação e a simulação da dinâmica dos ventos na re-
gião. Os dados coletados durante a etapa de escolha do local de instalação 
foram utilizados para configurar o perfil de vento no simulador. Demais 
informações tais como umidade e pressão foram definidas com base 
nos dados disponíveis do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 
Através da simulação, foi possível estimar as zonas de alta pressão e 
a altura em relação ao parapeito que apresenta o fluxo de ar mais in-
tenso. Como pode ser visualizado na Figura 12, o local atual, embora se 
encontre em uma zona satisfatória de pressão, está acima do fluxo de 
maior intensidade. Portanto, antes de realizar a construção, já foi possí-
vel projetar novas melhorias, como a regulagem de altura das turbinas 
em relação ao parapeito.

figura 11. 
Aerogerador nos 

arranjos série 
e paralelo.
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INSTALAÇÃO DE MODIFICAÇÕES E TESTES DE DESEMPENHO

O acoplamento rígido em alumínio foi feito em um torno mecânico, 
também utilizado para realizar pequenos ajustes na polia dentada me-
nor do sistema multiplicador de rotações, a fim de que se adequasse ao 
novo motor elétrico. Os sistemas de multiplicação e conversão de ener-
gia foram integrados e fixados à chapa de aço inoxidável e posterior-
mente fixada na estrutura do suporte. O protótipo finalizado pode ser 
visto na Figura 13.

figura 12. Simulação 
da ação do vento no 

local de instalação 
do aerogerador.

figura 13. 
Segunda versão 
do aerogerador 

montada.
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Após finalizar a montagem e verificar a integridade estrutural do protó-
tipo, foram iniciados os testes em ambiente controlado. Uma furadeira 
foi acoplada ao eixo das turbinas captadoras para testar os acoplamen-
tos mecânicos e o sistema de geração de energia.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

RESULTADOS DO MODELO ATUAL

A potência máxima atingida nos testes foi de 1,8 W, com velocidade de 
rotação das turbinas de 600 rpm, o que equivale a uma velocidade linear 
de 3,4 m/s. A energia fornecida pelo sistema foi capaz de carregar um 
aparelho celular convencional e acender uma trilha de 29 LEDs de alto 
brilho, com potência individual de aproximadamente 6mW. O resultado 
geral dos testes em ambiente controlado está representado no gráfico 
da Figura 14, que relaciona a potência gerada e o coeficiente de potência 
com a respectiva velocidade de rotação da turbina.

O máximo valor do coeficiente de potência, desconsiderando os picos, 
foi de 19%, atingido com Pturbina = 3,38 W e Pgerador = 0,64 W. Em com-
paração com o gráfico da Figura 15, que representa a curva padrão de 
desempenho de aerogeradores comerciais, percebe-se a similaridade de 
comportamento dos dois aerogeradores, demonstrando que a curva de 
potência do protótipo desenvolvido está dentro do esperado. Vale ressal-
tar que o AERONAR não possuir limitador de velocidade, portanto não 
apresenta a faixa fixa de potência após um certo valor de rotação das 
turbinas como um aerogerador convencional possui.

figura 14. Curva de 
potência e Cp do 

novo aerogerador.
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Por serem compactos, é possível instalar múltiplos aerogeradores em 
um só edifício. Como visto na Figura 16, apenas uma das laterais do pré-
dio escolhido como local de instalação é capaz de comportar 8 aerogera-
dores, aumentando a potência máxima de 1,8 W para 14,4 W. Além disso, 
devido ao seu design discreto, não causa poluição visual.

Como o protótipo permite 6 modos diferentes de instalação, torna-se 
adaptável para diferentes perfis de vento, facilitando sua instalação em 
diferentes regiões, como visto na Figura 17.

figura 15. Curva de 
potência e Cp de 
um aerogerador 

comercial.

figura 16. 
Aerogeradores 

em cadeia ao 
longo do prédio.

figura 17. 
Diferentes modos 

de instalação do 
aerogerador.
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COMPARAÇÕES COM O MODELO ANTERIOR

A versão anterior do aerogerador produzia uma potência máxima de 1,2 
W, e para isso necessitava de uma rotação de 1250 rpm, equivalente a 
uma velocidade linear da turbina de 7 m/s. A velocidade do vento neces-
sária para atingir essa velocidade foi 20 m/s, estimada com base no coe-
ficiente de potência geral calculado para a versão anterior. Devido às po-
líticas de isolamento social em decorrência da doença de COVID-19, uma 
infecção respiratória causada pelo Coronavírus da Síndrome Respiratória 
Aguda Grave (SARS-CoV-2), ainda não foi possível realizar os testes do 
aerogerador no local real de instalação. No dia 11 de março de 2020, por 
conta da sua alta taxa de transmissão, a Organização Mundial da Saúde 
(OMS) declarou a COVID-19 como uma pandemia (PEREIRA, et al., 2020 
apud SCHUCHMANN et al., 2020). Com a implementação de políticas de 
quarentena visando reduzir o contágio pelo vírus, o Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus de Salvador, teve 
suas atividades presenciais suspensas, assim impossibilitando o acesso 
aos materiais necessários e demais recursos que os autores do presente 
artigo poderiam dispor para efetuar novas modificações no protótipo. 
Sendo assim, a versão atual não pode ser instalada no prédio escolhido. 
Portanto, não foi possível estimar a velocidade de vento necessária para 
atingir a potência máxima do aerogerador. 

O modelo atual, além de ter apresentado um ganho de aproximadamen-
te 167% na potência máxima, atingiu o valor anterior, de 1,2 W, com 504 
rpm, ou seja, aproximadamente 2,5 vezes menor que a rotação neces-
sitada anteriormente. A Figura 18 mostra a comparação entre as duas 
versões e a potência gerada por cada uma. A diferença entre a inclinação 
das curvas torna notório o impacto dos aprimoramentos no aumento da 
eficiência do protótipo.

figura 18. 
Comparação 

da curva de 
potência entre as 

duas versões do 
aerogerador.
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Em relação ao coeficiente de potência, o modelo anterior possuía efici-
ência máxima de 2%, referente apenas ao aproveitamento da potência 
disponível na turbina. Como visto na seção 4.1, o Cp máximo dessa etapa 
aumentou para 19%. No gráfico da Figura 19 é apresentado a comparação 
entre as duas versões do aerogerador conforme o aumento da rotação 
das turbinas. É possível perceber que mesmo a uma velocidade de rota-
ção baixa, isto é, inferior a 200 rpm, o novo aerogerador já ultrapassa o 
valor máximo do coeficiente de potência do protótipo anterior.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Por impactar diretamente na redução do descarte indevido do plástico e 
no desenvolvimento do setor de energias renováveis, o protótipo está em 
consonância com a geração de energia limpa e acessível e o desenvolvi-
mento de cidades e comunidades sustentáveis, ambos objetivos do de-
senvolvimento sustentável da Agenda 2030 da Organização das Nações 
Unidas (ONU, 2021).

É notório que através das melhorias implementadas, houve um ganho 
expressivo na eficiência do aerogerador, tornando sua implementação 
mais viável. Além disso, o uso de peças recicladas não demonstrou im-
pactar no desempenho do modelo. O desenvolvimento desse protótipo, 
principalmente pelo fato de explorar um fenômeno pouco utilizado para 
geração de energia eólica, que é o fluxo laminar ao redor dos prédios, 
contribui para a popularização de modelos de aerogeradores especial-
mente para áreas urbanas, principalmente pela possibilidade de ins-
talar diversos destes em um só prédio ou residência, apresentar baixo 
ruído e não poluir visualmente o ambiente. O sistema de medição de va-
riáveis demonstrou eficiência e se tornou crucial para o monitoramento 
do desempenho dos protótipos desenvolvidos. Como continuidade deste 

figura 19. 
Comparação entre 

os coeficientes 
de potência das 

duas versões.
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trabalho de pesquisa, pretende-se desenvolver um conversor analógico-
-digital externo ou desenvolver uma etapa de condicionamento de sinal 
antes da entrada analógica do microcontrolador ESP32 para melhorar 
ainda mais a relação sinal/ruído. 

Dando continuidade ao processo de melhoria contínua, novos pontos de 
aprimoramento estão sendo pensados, como, por exemplo, o desenvol-
vimento de um gerador elétrico a partir de motores de ventiladores de 
teto, por apresentarem maior potencial de geração elétrica e menor tor-
que. Também se planeja o desenvolvimento de uma interface web que 
irá fornecer os valores das variáveis monitoradas e assim possibilitar a 
consulta dos dados do aerogerador em tempo real. 

Espera-se que a utilização deste aerogerador, em larga escala e que a 
longo prazo, poderá beneficiar diversas famílias ao possibilitar uma re-
dução da conta de energia fornecida pela concessionária local além de 
contribuir na reciclagem de plástico.
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RESUMO
A humanidade se aproxima perigosamente de um 
ponto irreversível no que tange às mudanças climáti-
cas. As emissões provenientes de veículos a combus-
tão – criados no século XIX - são um dos principais 
atores dessa crise. É necessário um novo modal, con-
cebido do princípio, visando os desafios do século XXI. 
O Aurora – resultado deste trabalho – é um modelo de 
transporte que parte do conceito de Hyperloop, mas 
utiliza, para isso, técnicas de mecanismos já consoli-
dadas nos aerobarcos e túneis de vento. Pensado para 
as demandas futuras, caracteriza-se por ser rápido, 
autossustentável, elétrico e zero emissões. Protótipos 
em escala reduzida mostraram-se funcionais e es-
timativas realizadas indicam velocidades de até 
254m/s para uma versão de passageiros e/ou cargas.

Palavras-chave: Hyperloop. Aurora. Tecnologia. 
Transporte. Pneumático.

HYPERLOOP AURORA: THE TRANSPORT OF 
TOMORROW, TODAY

ABSTRACT
Humanity is dangerously approaching the unavoida-
ble point when it comes to climate change. Emissions 
from combustion vehicles - created in the 19th cen-
tury - are one of the main players in this crisis. A new 
modal is needed, conceived from the beginning, ai-
ming at the challenges of the 21st century. Aurora - the 
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result of this work - is a transport model that starts with the concept of 
Hyperloop but uses levitation and propulsion techniques already conso-
lidated in air boats and wind tunnels. Designed for future demands, it is 
characterized by being fast, self-sustaining, electric and zero emissions. 
Small-scale prototypes proved to be functional, and estimates made in-
dicate speeds of up to 254m/s for a version of passengers and/or cargo.

Keywords: Hyperloop. Aurora. Transportation. Future. Pneumatic.

INTRODUÇÃO

Procurando solucionar os problemas atuais  de transporte  , este trabalho 
tem por objetivo desenvolver um modelo de Hyperloop tecnologicamente 
mais viável que o original, visando às demandas atuais e futuras, com 
atenção para o cenário brasileiro e internacional e valendo-se de técni-
cas diferentes do  Hyperloop original, atingindo os principais benefícios 
desse modal de forma a priorizar a viabilidade imediata, com tecnologia 
acessível e executável. Além disso, a partir do modelo criado, realizar 
testes e estimativas de performance, além de elaborar a conjuntura em 
volta deste sistema. Neste capítulo, ao longo da breve contextualização 
no cenário dos transportes, poderão ser observados a importância e al-
guns critérios a ser levados em conta no dimensionamento de um novo 
modal. 

Os modos convencionais de transporte são compostos por quatro tipos, 
exclusivamente: ferroviário, rodoviário, hidroviário e aéreo – além do 
dutoviário, que será desconsiderado aqui por se limitar apenas ao trans-
porte de fluidos. Estes modos de locomoção tendem a ser relativamen-
te lentos (ferroviário e hidroviário), caros (aéreo), ou uma combinação 
dos dois anteriores (rodoviário). Ao longo dos últimos dois séculos, esses 
meios foram movidos essencialmente pela combustão, projetados para 
isso, resultando inevitavelmente na emissão de poluentes. Somente o 
setor de transporte foi responsável por 48,7% das emissões de CO₂ no 
Brasil em 2018 (BRASIL, 2018).

Em 2019 a aviação comercial gerou cerca de 915 milhões de toneladas de 
CO₂ (ATAG, 2020). Segundo Dirk Notz e Julienne Stroeve (2016), cada tone-
lada a mais de CO₂ na atmosfera é responsável pelo derretimento de 3m² 
de gelo ártico. Ou seja, somente em 2019 a aviação comercial foi respon-
sável pelo derretimento de aproximadamente 2.745km², o equivalente  à 
área das cidades do Rio de Janeiro e São Paulo somadas, contribuindo 
significantemente para o aquecimento global e a extinção de animais 
que vivem nas calotas polares.

Atualmente, nos transportes, a única fonte de energia escalável e não 
poluente é a eletricidade, visto que biocombustíveis ainda o são , apesar 
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de poluírem menos que os de fontes fósseis. O hidrogênio é outro com-
bustível totalmente limpo, mas impraticável com a tecnologia atual, por 
ser extremamente volátil e de difícil armazenagem. Partindo disso, a se-
guir estão expostos os principais avanços em tornar elétricos os 4 ramos 
de transporte existentes:

    • Rodoviário: No ramo de transportes de carga, o caminhão mais pró-
ximo de entrar em produção em série é o Testa Semi®1, com autonomia 
máxima de 800km por 180 mil dólares americanos. Já no setor de ônibus 
rodoviário, o mais avançado é um modelo brasileiro da Marcopolo®2, 
o Viaggio 1050 elétrico, com autonomia máxima de 500km. E, para os 
automóveis de passeio, há alternativas relevantes, já que os veículos elé-
tricos são ótimos   para a locomoção urbana, mas para viagens de longo 
curso se mostram impraticáveis tanto por conta da autonomia, como 
também pela demora no carregamento.

    • Ferroviário: Por ser o modal menos poluentes dentre os demais, 
há pouca preocupação em eletrificar o setor de cargas, havendo poucos 
avanços nessa área. Já no transporte de passageiros, as antigas máqui-
nas a combustão deram lugar a complexos trens-bala, que não ultrapas-
sam os 300km/h e se limitam a pouco mais de uma dezena de exempla-
res, exclusivamente na Europa e na  Ásia, evidenciando a barreira dessa 
tecnologia. 

    • Aquaviário: A confiabilidade das baterias, atualmente, torna grandes 
navios cargueiros inviáveis, porém, avanços têm sido feito com carguei-
ros pequenos de transporte costeiro.O primeiro deles, o Yara Birkeland3, 
entraria em funcionamento no final de 2020, no entanto, devido à pan-
demia de SARS-Cov-2 na Noruega, sua construção foi paralisada.

    • Aéreo: Esse é o meio que possui os maiores desafios para se tornar 
elétrico, devido a sua sensibilidade ao peso das baterias, e é o meio mais 
usado para viagens de longas distâncias. O maior avião comercial elé-
trico fez seu primeiro voo em 2020, trata-se de um Cessna Gran Caravan 
adaptado4, com alcance de 160km e velocidade máxima de 183km/h. 
Neste protótipo, os assentos de passageiros deram lugar as baterias. 

1 Disponível em: tesla.com/semi. Acesso em: 11 set. 2021.

2 Disponível em: marcopolo.com.br/marcopolo/comunicacao/noticias/marcopolo-apre-
senta-onibus -viaggio-1050-eletrico-e-paradiso-1800-double-decker-na-fretamento-2019. 
Acesso em: 11 set. 2021.

3 Disponível em: yara.com/news-and-media/press-kits/yara-birkeland-press-kit. Acesso 
em: 11 set. 2021.

4 Disponível em: theguardian.com/world/2020/may/27/worlds-largest-all-electric-aircraf-
t-set-for-first-flight Acesso em: 11 set. 2021.
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Segundo Steffen et al. (2018, p. 8254) o mundo está caminhando em di-
reção ao abismo do aquecimento global, estando num “ponto de não re-
torno” de concentração de CO₂; em que, se nada for feito, acarretará uma 
cascata de eventos que irão direcionar a Terra irreversivelmente para 
o caminho da extinção. Posto que a terraformação ainda é uma hipó-
tese distante, a espécie humana põe em xeque sua própria existência. 
Segundo Spratt e Dunlop (2019), mudanças são cobradas. E as mudanças 
que são vistas hoje se limitam à eletrificação de modais concebidos a 
mais de um século para funcionarem  à combustão. Essa limitação tem 
dificultado o surgimento de veículos para longas distâncias e que su-
perem os 300km/h sem emissão de poluentes. O mundo carece de um 
transporte com a rapidez de um avião, com a emissão de um automóvel 
elétrico e a autonomia de um trem.

 Porém, se há de fato vontade de mudar nossa matriz energética no âm-
bito da mobilidade e fazer um investimento realmente massivo em um 
novo sistema de transporte terrestre, o retorno deve, por direito, ser pro-
porcional em comparação com as alternativas aqui já apresentadas. É 
preciso investir em algo definitivo, que atenda realmente ao critério eco-
lógico, sem comprometer o translado de cargas e passageiros. 

Foi neste âmbito que a proposta do Hyperloop nasceu em 2013, publica-
da por Elon Musk, sendo um sistema totalmente diferente dos demais. 
Consistia em uma cápsula que levita por meios pneumáticos dentro de 
um tubo parcialmente despressurizado, equipado com sistemas de in-
dução magnética, sendo esses meios -  pneumáticos e magnéticos - para 
levitação e propulsão, respectivamente. Tudo isso reduzia ao máximo o 
atrito, proporcionando um transporte elétrico e de altíssima velocidade 
– superior  à do som. O Hyperloop é um conceito, não possui patentes 
nem qualquer tipo de exclusividade, estando aberto a qualquer empresa 
desenvolver e implementar o seu, assim como as companhias Hyperloop 
One® e Hyperloop TT®  têm feito.

Hyperloop é considerado um conceito de transporte de 
código aberto. Os autores incentivam todos os membros 
da comunidade a contribuir para o processo de design do 
Hyperloop. A interação do projeto por vários indivíduos e 
grupos pode ajudar a trazer o ‘Hyperloop’ de uma ideia para 
uma realidade. (MUSK, 2013, P. 2, tradução própria)

Embora solucione vários dos problemas que existam com os transportes, 
o Hyperloop original cria outros. Emprega tecnologia que utiliza  mate-
riais caros, especialmente na levitação e propulsão, as quais são feitas 
por MagLev, um sistema que necessita de uma complexa  forma de refri-
geração, além de empregar supercondutores também caros e escassos, 
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limitando muito sua popularização. Somado a isso, toda essa complexi-
dade e componentes torna sua manutenção difícil, resultando em um 
maior custo de operação. Estima-se que, ao logo dos anos, a demanda 
por essa tecnologia e os avanços na área tornem essa modalidade mais 
barata , possibilitando seu acesso a mais países. Entretanto, não se pode 
esperar um futuro longínquo para que as mudanças comecem.

O conceito do Hyperloop traz soluções para os problemas do transporte, 
sendo sua execução o impeditivo - gerador de outros problemas - para 
atingir tal objetivo. Todavia, um sistema que usasse o mesmo conceito, 
porém com  meios diferentes para alcançar a levitação e propulsão,  re-
solveria várias das dificuldades dessa tecnologia.

Posto isso, nasce a pretensão deste projeto: desenvolver um Hyperloop 
totalmente diferente dos propostos até hoje. Uma versão que priorize a 
execução , ao contrário dos demais que dão  maior ênfase na velocidade. 
E, através disso, chegar a uma forma mais viável para uso em escala que 
mantenha, entretanto, a eficiência e sustentabilidade de um Hyperloop, 
mas que seja mais barato tanto na instalação quanto na construção. E, 
assim, criando uma ferramenta não só capaz de mitigar as emissões 
de poluentes nos transportes, mas também acessível e escalável glo-
balmente. Este artigo focará apenas na versão de passageiros, por ser a 
mais complexa. Entretanto, o mesmo sistema pode convir a transpor-
te de cargas em um sistema intermodal com containers no lugar dos 
assentos.

Para isso, além desta breve introdução, o artigo conta com mais seis 
seções. Na primeira delas, é problematizado o impacto do sistema de 
transportes atual no meio ambiente e são apresentadas algumas solu-
ções as quais o Aurora propõe apresentar. A segunda seção apresenta o 
referencial de tecnologias bem consolidadas que serão usadas na levita-
ção e propulsão do projeto. A terceira seção traz as especificações e des-
crições gerais do modelo proposto de Hyperloop, o Aurora, através de um 
método bastante simplista deste autor. A quinta seção faz uma análise 
teórica dos resultados obtidos. A sexta seção apresenta as considerações 
finais do trabalho.

TRABALHOS RELACIONADOS

IMPORTÂNCIA DA PESQUISA NO SETOR

Há inúmeras pesquisas na área do transporte renovável como previa-
mente abordado na introdução deste trabalho, entretanto, a maioria 
procura uma forma de contornar os problemas fazendo adaptações nos 
transportes atuais. Adaptações essas que servem como um atenuante 
para uma crise climática e econômica mundial, já que, vale lembrar, 
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o petróleo é um bem finito, uma das fontes de CO₂ diretamente ligada 
ao aquecimento global, e pilar de diversos setores – especialmente o do 
transporte - e economias. Sendo assim, mudanças reais neste setor são 
essenciais para a mitigação das mudanças climáticas, como visto na 
tabela a seguir.

Setor Energético 1,4

Setor Residencial 8,26

Setor Comercial 0,5

Setor Público 0,38 

Setor Agropecuário 7,88

Setor de Transportes 77,64

Setor Industrial 3,94

Em cidades grandes, como São Paulo, até 90% da poluição atmosférica é 
causada pelo setor de transportes (BRASIL, 2011). Ou seja, é neste setor que 
se localiza a espinha dorsal do problema, e é por onde se deve começar, 
se houver o desejo em reverter o cenário de aniquilação simulado por 
Spratt e Dunlop (2019).  Além disso, segundo Steffen et al. (2018, p. 8254) 
as mudanças para evitar esse cenário devem acontecer imediatamente, 
visto que a terra se aproxima de um “ponto de não retorno” de concen-
tração de CO₂.

Um exemplo danoso dos transportes atuais são as locomotivas, que, ape-
sar de consideradas mais eficientes que outros modais - como o rodovi-
ário -, ainda assim causam um desperdício significativo de energia. Um 
breve retrato desta ineficiência está no atrito. Os rolamentos de uma 
locomotiva convencional possuem, em média, um coeficiente de atrito 
com os trilhos de 0,35, segundo Lundberg (2015). Isso significa que é como 
se houvesse 35% a mais de peso. Em uma locomotiva de 100 toneladas, 
por exemplo, com esse coeficiente de atrito, será necessário exercer uma 
força equivalente a transportar 35 toneladas de cargas a mais para ven-
cer somente o atrito com os trilhos, isso sem considerar o arrasto ae-
rodinâmico, e os atritos nos mancais,  interno do motor e  entre partes 
móveis. 

Diante de tudo isso, há pela frente grandes desafios: buscar novas alter-
nativas de transporte com fontes de combustível não fóssil; desenvol-
ver tecnologias para a melhor eficiência dos motores, já que os atuais, 
a combustão, podem chegar a desperdiçar cerca de 80% dessa energia 
(NASCIMENTO, 2008); e priorizar o transporte das pessoas, não o das má-
quinas. Esse é um dos caminhos para tornar o transporte mais ecológico. 

Além do mais, é notável uma certa lacuna no setor de transportes 

Tabela 1. Consumo 
Setorial de 

Derivados do 
Petróleo no Brasil 

em 2019(%).
Fonte: Balanço Energético 

Nacional, 2020.
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rápidos que ultrapassam os 300km/h. Correspondente, hoje, há  cerca de 
uma dezena de trens- bala exclusivamente no hemisfério norte – o que, 
de certa forma, ilustra a barreira tecnológica e financeira desse equipa-
mento - e aos aviões, um ramo no qual as companhias operam no limite 
entre o prejuízo e lucro, com total dependência do petróleo. A aviação 
em particular é muito sensível à baixa densidade energética de outras 
fontes de energia, como as baterias, o que dificulta muito o avanço da 
eletrificação desse meio . Pode-se destacar, também, a crise que ocor-
reu durante a Guerra do Golfo, onde o preço do petróleo disparou e, por 
conseguinte, o querosene de aviação também, o que causou graves con-
sequências a esse setor. Hoje, a aviação é totalmente refém do petróleo 
, e este, por sua vez, é refém do dólar no Brasil. Vale lembrar: o preço 
do petróleo no Brasil é cotado em dólar, portanto, variações cambiais 
afetam todo tipo de combustíveis derivados, desde querosene de aviação 
à gasolina automotiva. Com o dólar afetando uma área tão estratégica, 
como o setor de transportes, no Brasil, a sua alta causa um efeito cascata 
em todo o país, agravando crises. Um exemplo marcante recente foi a 
“Greve dos caminhoneiros de 2018”.

Esses são alguns dos motivos pelos quais energia e transporte devem ser 
nossa prioridade máxima nas próximas décadas, necessita-se de siste-
mas de transporte público em massa e “acessível”. Sistemas que podem 
movimentar muitos passageiros de maneira eficiente, segura, econômi-
ca e empregando energias renováveis.

HYPERLOOP

Foi para preencher esse espaço que a ideia do Hyperloop nasce. Consiste 
em um modo de transporte de passageiros e / ou carga, de código aberto, 
desenvolvido em conjunto por equipes da Tesla Motores e SpaceX, empre-
sas de Elon Musk, que por sua vez foi fortemente inspirado no Vactrain, 
de Robert Goddard. É composto por um tubo elevado do solo, parcialmen-
te despressurizado, equipado com sistemas de indução eletromagnética 
– similar aos de canhão eletromagnéticos ‘railgun’ – para a propulsão; e 
uma cápsula, responsável pelo transporte efetivo, que flutuaria com um 
sistema MagLev. Este seria o modelo original do Hyperloop.

Conquanto, este modelo original emprega tecnologias de ponta - ainda 
em desenvolvimento - em seus métodos, impossibilitando seu amplo 
uso e restringindo essa solução a poucas rotas que compensam. A tec-
nologia MagLev, usada para a levitação, tem poucos usos práticos fora 
do campo acadêmico, é um nicho específico, o que a torna muito cara 
devido ao pouco uso, além de ser complexa. E os indutores de campo 
eletromagnéticos, usados para a propulsão, necessitam de uma ampla 
estrutura de indutores ao longo de todo percurso, além de uma fonte de 
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energia poderosa para alimentá-los e uma linha de transmissão sofisti-
cada ao longo do trajeto para transmitir a alta corrente necessária – ou 
o uso de centenas de conversores de tensão para corrente. Tudo isso re-
sulta em um sistema de instalação e manutenção caros.

SUMARIZAÇÃO

É clara a ideia de que qualquer mitigação visando às mudanças climáti-
cas, bem como suas consequências, devem inevitavelmente passar pela 
busca de um modal mais adequado para o século XXI. Esse modal pode-
ria ser o Hyperloop, no entanto, sua complexidade é uma barreira para 
tal.

E é por um modal mais sustentável, o qual minimize a atuação do trans-
porte no aquecimento global, que o presenta trabalho aproveita-se do 
Hyperloop conceitual para desenvolver uma opção mais adequada de 
transporte, mantendo os benefícios que essa ideia já traz e solucionando 
os obstáculos que ela provoca.

REFERENCIAL TEÓRICO

Visto que os principais obstáculos para o Hyperloop Original são os mé-
todos usados na propulsão e levitação, busca-se alternativas consideran-
do as tecnologias consolidadas. Substitui-se, neste projeto, a propulsão 
magnética por um método usado já há muito tempo para o transporte 
de cartas e pequenos objetos nos correios pneumáticos, o ar comprimi-
do, e para o respaldo mecânico desse sistema em grande escala, há os 
túneis de vento, aparelhos que geram poderosas correntes de ar em um 
tubo para análises do comportamento do ar em laboratório, e portanto, 
possuem motores muito similares, os quais seriam necessários para a 
instalação desse sistema num Hyperloop.Para a levitação, embora diver-
sos modelos tenham sido  considerados,  somente um se destaca, devido 
a ser o único já empregado em transporte além do MagLev, a levitação 
aerostática. O maior respaldo para o uso desta tecnologia está nos ho-
vercrafts (navios anfíbios que usam a levitação aerostática para andar 
sobre superfícies marítimas e terrestres) teorizado por Cockerell (1960).

A seguir é exposto a contribuição de cada uma dessas ferramentas para 
este projeto:

    • Tuneis de vento: dos túneis de vento de circuito contínuo herda-se os 
poderosos ventiladores responsáveis por prover ventos de até 555km/h 
(154m/s), como no maior túnel de vento do mundo, no Centro de Pesquisa 
Langley nos Estados Unidos (USAF, 2021).

    • Correios Pneumáticos: Este contribui com seu princípio de funcio-
namento, é a maior referência que se tem do uso da pneumática para o 
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transporte, por mais que hoje não seja muito comum, já foi muito usada 
para o transporte de correspondências na Europa5.

    • Hovercraft: desses herda-se sua tecnologia de bolsões de ar, que reduz 
drasticamente o atrito com a superfície.

 METODOLOGIA

Em suma, o princípio de funcionamento do Hyperloop Aurora é o mesmo 
de um Hyperloop Original - um módulo de transporte que flutua dentro 
de um tubo hermeticamente fechado e viaja a altas velocidades. O que 
diverge são os métodos usados para isso que são mais comuns e simples 
de manufaturar e instalar. Nos capítulos subsequentes a este, se encon-
tra especificações e descrições  sobre cada um dos principais componen-
tes e características do Hyperloop Aurora.

TUBO 

A função do tubo é guiar o módulo de transporte e conduzir as corren-
tes de ar. É de liga metálica resistente, hermeticamente fechado, com 
paredes internas revestidas de um material com aspereza mínima, ele-
vado do solo por pilares de aproximadamente 6m de altura - podendo 
variar dependendo dos obstáculos naturais ao longo da rota - dividido 
em secções que, devido ao fato de serem pré-fabricadas, são facilmente 
erguidas e soldadas. Graças a essa elevação, pode facilmente transpor 
pequenos rios e obstáculos, além de não necessitar de grandes alterações 
em infraestruturas já existentes, como rodovias e avenidas que cruzam 
seu caminho, conforme ilustrado na figura a seguir. É importante que 
as paredes e piso da área de passagem da cápsula sejam revestidas com 
um material de aspereza mínima, a fim de evitar a perda de força tanto 
da cápsula quanto das correntes de ar.

5 Disponível em: pt.wikipedia.org/wiki/Correio_pneum%C3%A1tico_de_Praga. Acesso em: 
11 set. 2021.

figura 1. Ilustração 
de implementação 

no meio urbano.
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Seu diâmetro pode variar de acordo com o módulo de transporte e car-
ga transportada em um projeto específico para cada região, no entanto, 
para uma versão padrão de transporte de passageiros, um diâmetro de 
3m a 3,4m é considerado o suficiente para comportar com conforto duas 
fileiras de poltronas duplas e um corredor central, tamanhos similares 
a cabine executiva de um Boeing 737.

Devido à cápsula andar em altas velocidades sempre no interior do tubo, 
torna o transporte mais seguro e silencioso para aqueles ao longo da via,  
fazendo com que a presença do Aurora seja quase que imperceptível para 
aqueles ao seu entorno, sem ser pelo meio visual, além de evitar atrope-
lamento de pessoas e animais. O uso do tubo no sistema também torna o 
transporte imune às  condições climáticas adversas e protege a cápsula 
de transporte da ação dos agentes de degradação provenientes do clima.

Cada Hyperloop Aurora exigiria um projeto em particular, com algumas 
dimensões e especificações a serem definidas de rota para rota, de acor-
do com as condições e demanda em que irá operar.

MÓDULOS OU CÁPSULAS DE TRANSPORTE 

É o que efetivamente irá se mover e transportar os passageiros e cargas. 
Ele sempre permanecerá no interior do tubo, os únicos motores presen-
tes serão os usados para gerar o bolsão de ar sob o módulo. Contará com 
dois pacotes de baterias, um desses sendo backup,  usado apenas em 
emergência. O outro é o pacote principal, composto de baterias recar-
regáveis  e mantido em um compartimento encaixado ao módulo, de 
modo que possa ser facilmente removido e trocado por outro carregado 

figura 2. Ilustração 
de corte transversal 

no tubo.
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nas estações. Ele alimenta todo sistema de suporte aos passageiros e os 
motores responsáveis pela levitação.

Seu design, visto na Figura 3, é pensado para oferecer o maior conforto 
para seus usuários, o interior seria muito semelhante ao de um avião co-
mercial em classe executiva com poltronas reclináveis e porta-bagagem. 

Na parte traseira, há o módulo com as baterias principais acopladas ao 
módulo com um formato do interior de um meio cilindro, que prioriza 
uma maior resistência aerodinâmica para o ar que incide na sua tra-
seira, aproveitando-o melhor em sua locomoção e tornando-o mais efi-
ciente. A aerodinâmica também é pensada de forma a desviar o ar que 
não será usado para o movimento para as laterais, assim criando uma 
espécie de efeito solo com as paredes do tubo. 

Pode-se fazer uma analogia do módulo com um barco à vela: o módulo 
seria como um veleiro dentro do tubo, que usaria a força do vento artifi-
cial gerado para se locomover. 

PROPULSÃO 

A propulsão do sistema fica a cargo de ventiladores colocados nas ex-
tremidades do tubo, que irão gerar rápidas correntes de ar no interior 
dele, também sendo usadas em modo reverso para frear a cápsula em 
condições normais de operação. Vale destacar que, desta forma, a re-
sistência aerodinâmica se torna um fator positivo na velocidade6, algo 
inédito nos transportes de médio e grande porte. Sendo uma propulsão 
não embarcada, torna o sistema leve, ágil e eficiente, já que todo peso 
dos motores ficará imóvel, não desperdiçando energia para mover má-
quinas, priorizando, assim, o transporte das pessoas ou apenas o que 
realmente seja necessário. Pelo motivo dos principais motores estarem 
localizados somente nas extremidades do tubo ou em pontos estratégi-
cos estáticos, facilita a manutenção e torna muito mais fácil isolar  o 
ruído ao redor, sendo muito silencioso e confortável para aqueles dentro 
e fora da cápsula.

6 Até o módulo atingir 254m/s.

figura 3. Diagrama 
de possível módulo 

de transporte 
do Aurora.
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Seriam motores muito similares a esses na figura 4, usados em túneis 
de ventos. Duas pessoas próximas ao ventilador 5 dão uma noção de 
escala. Esse, em particular, localizado nos Estados Unidos, no National 
Full Scale Aerodynamics Complex(NFAC), gera vento de até 555km/h 
(154m/s), com seis ventiladores alimentados por seis motores de 22.500 
cavalos de potência, cada um com diâmetro aproximado de 12m (USAF, 
2021). Aplicando a Lei de Boyle, e considerando a pressão do vendo como 
0,613v², de acordo com a NBR 6123, um único motor idêntico a esses seria 
capaz de gerar, em um tubo de 3,5m do Aurora, correntes de ar de 231m/s.

Como o atrito entre o módulo e a superfície do túnel é bastante reduzido, 
o movimento linear transferido pelo deslocamento de ar para a cápsula 
será suficiente para produzir uma aceleração inicial e deslocar o módulo 
de transporte a altíssimas velocidades.

Apesar da propulsão se assemelhar ao Aeromóvel, por ambos utilizarem 
correntes de ar para se deslocar, o Aurora destaca-se por se locomover 
no mesmo compartimento em que o ar é deslocado possuindo, assim, 
uma maior superfície de arrasto com o ar – proporcionando velocidades 
maiores -, bem como eliminando o conjunto de vedações existentes no 
Aeromóvel entre o compartimento o qual conduz o ar e o veículo - que 
acaba por gerar uma certa resistência ao movimento, ao contrário do 
Aurora que, com o seu sistema de levitação, tende a gerar resistência 
mínima ao movimento das correntes de ar.

FRENAGEM

Há duas formas principais de se frear o módulo de transporte:A principal 
delas é a inversão do fluxo de ar do tubo. É esta forma que se deve prio-
rizar no uso, por ser mais simples e possuir menor desgaste. Esse tipo 
de frenagem é ideal para declives acentuados, no entanto dependendo 
da velocidade e distância dos sistemas de propulsão, pode não ser tão 
eficiente. 

figura 4. Motores 
de túnel de 

vento do Ames 
Research Center. 

Fonte:  NASA
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Nesse caso há a outra opção, de variar a pressão do bolsão de ar da cáp-
sula de forma a aumentar ou reduzir o atrito com a superfície.

CURVAS

O ideal, assim como uma linha férrea, é que o percurso tenha o mínimo 
de curvas, mas nem sempre isso é possível, portanto, as curvas que exis-
tirem deverão possuir um raio bem amplo e a velocidade da cápsula terá 
de ser reduzida por segurança. O comprimento do módulo de transporte 
não é um problema já que, devido à rapidez e alta disponibilidade, não 
haverá necessidade de cápsulas compridas, assim mantendo um com-
primento compatível com as curvas. 

Ainda é cogitado um sistema de ar comprimido na parede do tubo ex-
terna à curva que, através de vários bicos injetores controlados por um 
refinado computador, injete ar contra a cápsula em pontos estratégicos 
calculados , permitindo que a cápsula mantenha uma velocidade maior. 

SISTEMA REGENERATIVO

É essencial que as paredes do tubo possuam o mínimo de asperezas pos-
síveis para que não haja a perda da força pneumática, mesmo assim, 
em percursos de longa distância, é fundamental que haja um sistema 
regenerativo dessa força para manter rapidez e eficiência.

É ideal que esse sistema seja instalado nas curvas - já que  nelas  o ar 
perderá a maior parte da velocidade – e que atue em conjunto com com-
portas que dividam o trajeto em secções pneumáticas, mantendo, em 
trajetos longos, o fluxo de ar apenas na secção da cápsula.

Na junção dos dois tubos haverá um guia para manter a curva da cápsu-
la. O motor do sistema amplificador será o mesmo instalado nas extre-
midades do tubo.

figura 5. Exemplo 
de sistema 

amplificador 
aplicado em 
uma curva. 
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LEVITAÇÃO 

Dentre os vários tipos de levitação (aerostática, magnética, eletrostática, 
supercondutora, inductrack, acústica, óptica e aerodinâmica), optou-se 
pela aerostática, pois se mostrou ser a mais viável pelo  baixo custo com 
simples manutenção e confecção. Ela consiste em produzir uma gran-
de região de ar de alta pressão debaixo do objeto a ser levitado, atra-
vés de um colchão de ar e ventiladores, sistema similar ao usado pelos 
hovercrafts.

As principais vantagens dessa levitação são de que usa-se motores mais 
comuns e simples que aqueles de  outros tipos, o que facilita a manu-
tenção. São basicamente ventiladores elétricos que utilizam  as mes-
mas tecnologias de helicópteros elétricos e túneis de vento hoje em dia. 
São poucos motores, mas de grande potência ou segregados em vários 
motores de pequena potência, similar ao que acontece nos multicóptero 
elétricos.

Esses motores direcionam o ar para uma cavidade flexível situada entre 
o módulo e a parte deslizante inferior, formando um colchão de ar, no 
entanto, haverá outros motores que o direcionarão  em todos os  senti-
dos, contra as paredes do tubo, para estabilizá-la. As entradas de ar para 
esses motores serão na parte frontal da cápsula, sendo direcionadas até 
eles por tubulações, conforme ilustrado na figura 5.

Nesse caso, ao contrário da propulsão, optou-se por deixar esses motores 
embarcados, já que se ficassem no tubo, necessitariam de uma grande 
quantidade deles espalhada ao longo do percurso, além de gerar uma 
corrente de ar instável e encarecer o custo, tornando-se mais eficiente a 
levitação embarcada.

figura 6. Ilustração 
das entradas de 

ar para o sistema 
de levitação.
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Esses são os Hacker Motor de 3,9 kW da Hacker Brushless Motor 
(VOLOCOPTER, 2021). Dezoito deles são usados no multicóptero elétrico 
Volocopter VC200, que é capaz de se elevar a centenas de metros. Esse 
é um exemplo de motor que pode ser usado para inflar o bolsão de ar 
da cápsula. É elétrico, alimentado por baterias, potente, compacto e há 
respaldo tecnológico.

ENERGIA 

Em relação à energia usada, será 100% elétrica, e para se certificar de que  
não é proveniente de fontes não renováveis, como por exemplo oriunda 
de termelétricas, e de que assim não contribui para o efeito estufa, toda 
a estrutura deverá utilizar um sistema próprio de energia solar para o 
seu total funcionamento, instalada ao longo do trajeto sobre o tubo, sem 
ocupar áreas adicionais. Este investimento complementar em painéis 
solares se justifica e reflete não apenas na preservação do meio am-
biente, mas também no custo de operação, já que pela  alta demanda de 
eletricidade, em poucos anos esse investimento deve ser compensado.

Além disso, por gerar sua própria energia, crises ou variações cambiais 
não afetam diretamente os custos de operação, proporcionando uma lo-
gística, de pessoas e bens, muito mais estável.

SEGURANÇA 

O transporte mais seguro do mundo, desconsiderando o elevador, é o 
avião, no entanto, não é infalível, e em grande parte pelo fator humano. 
Dados estatísticos  mostram que 80% dos acidentes aéreos envolvendo 
aeronaves de grande porte são causados por erro humano (BOEING, 2008). 

figura 7. Hacker 
Motor. 

Fonte:  Volocopter, 2021.
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Seja por falha de treinamento, estresse, fadiga, desatenção, imprudên-
cia, imperícia, negligência, erro de julgamento, falha de planejamento, 
supervisão deficiente, falta de coordenação entre a tripulação, falhas de 
comunicação, operação indevida do equipamento e outros. Os aviões de 
hoje, equipados com poderosos computadores capazes de evitar aciden-
tes, mostraram-se muito mais confiáveis do que os sentidos humanos, 
mas dificilmente  existirá uma aeronave comercial autônoma nos céus, 
pois apesar do alto refinamento tecnológico já alcançado, há ações que 
uma máquina não poderá fazer tão cedo, de forma independente, na 
aviação comercial.

Em princípio, o Aurora requer o mínimo de interação humana para 
seu  funcionamento, por ser um sistema extremamente automatiza-
do. Também irá contar com um software monitorando a todo momen-
to possíveis falhas, fazendo simulações das ações antes de executá-las, 
podendo, se for o caso, ativar sistemas de frenagem de emergência do 
módulo -independente do reverso dos ventiladores nas extremidades do 
tubo - controlando seu movimento  de transporte por meio das informa-
ções recebidas dos sensores espalhados nas cápsulas, estações, casas de 
máquinas e ao longo do trajeto. Em adição, o uso do tubo também pro-
porciona maior segurança do sistema perante fatores externos, sejam 
eles climáticos ou humanos, como vandalismo e atropelamentos. 

Além da segurança operacional, a ativa também foi planejada. Todos 
os módulos contarão com um telefone com linha direta à central de 
comando, para que, em caso de falhas ou mal-estar de passageiros, equi-
pes de suporte estejam de prontidão na estação mais próxima. A cápsula 
também conta com baterias redundantes para alimentar o sistema de 
levitação, ainda assim, mesmo que ambas as baterias falhem, isso não 
causará um grande transtorno aos passageiros, já que a distância da 
cápsula ao solo é mínima, somente o necessário para evitar atrito. Após 
o ocorrido a central de comando será notificada, cilindros  fornecerão 
oxigênio aos passageiros, já que o sistema de troca de ar ficaria compro-
metido sem energia, enquanto equipes rebocariam o módulo de trans-
porte até o ponto de apoio mais próximo.

Fissuras ao longo do tubo não comprometem sua segurança, já que a 
redução de pressão é compensada com o aumento da potência dos mo-
tores, assim que sensores de pressão detectarem a redução, o problema 
será percebido e reparado. A falta de energia também não é um pro-
blema, já que na maior parte do tempo não dependerá da rede elétrica, 
gerando a sua própria. Se ainda assim não for suficiente, geradores a 
diesel colocados nas estações terão de entrar em ação. Tudo isso, aliado 
ao fato de que suprime a possibilidade de duas das principais causas 
de acidentes - atropelamentos e fator humano - tornam o Aurora um 
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sistema bastante seguro em uma primeira análise, talvez um dos mais 
seguros.

Elementos de segurança embutidos no módulo de transporte

    • Extintores;

    • Telefone via rádio;

    • Baterias redundantes;

    • Cilindros de oxigênio;

    • Kit de primeiros socorros;

    • Iluminação de emergência;

    • Sistema automático de extinção de incêndio;

    • Câmeras de segurança com transmissão de imagem.

Elementos de segurança nas estações ou ao longo do tubo

Estações:

    • Geradores;

    • Máquinas de raio X;

    • Central de comando;

    • Câmeras de segurança;

    • Seção de combate a incêndio e primeiros socorros;

    • Cápsula adaptada para inspeção do tubo e eventual reboque de outra 
cápsula avariada.

Ao longo do tubo:

    • Pontos de apoio com saída do tubo;

    • Sensores magnéticos, de pressão e laser;

    • Receptores rádio do telefone do modulo.

VELOCIDADE

A velocidade do Aurora, do ponto de vista mecânico - já que há outros fa-
tores que devem ser levados em conta na hora de definir uma velocidade 
de cruzeiro, como por exemplo o percurso e materiais - está ligada, prin-
cipalmente, à força do vento gerada pelas bombas pneumáticas. Assim, 
visto que túneis de vento, mais especificamente os de circuito aberto e 
corrente de ar contínua, usam um princípio semelhante, optou-se por 
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usar esses dados para estimar a velocidade preliminar do Aurora.

Ao saber que o túnel de vento do NFAC é de circuito aberto e corrente 
de ar contínua, características semelhantes a do sistema de propulsão 
que seria usado no Aurora,  atingindo velocidades de 154m/s - ainda que 
numa secção quase 43x maior do que  em um sistema com módulo de 
transporte com 3m de diâmetro – utiliza-se esta velocidade como base 
para os cálculos.

A força do vento que incidirá nas frontes traseira da cápsula pode ser cal-
culada pela equação 1. ,  e  referem-se a área incidente do vento, 
pressão e ao coeficiente de arrasto, respectivamente.

             (1)

Ela nos fornecerá dados próximos, já que neste caso considera-se apenas 
esses fatores, mas na prática, há várias outras forças menores incidindo 
no módulo de transporte a favor e contra o sentido de seu movimento. 

Para calcular a área projetada, vale-se da fórmula , onde  é o raio da 
cápsula, por sua traseira se tratar de um formato semelhante ao inte-
rior de um meio cilindro. Para P, usa-se , conforme a norma 
NBR-6123 para pressão do vento, onde os coeficientes derivam de cálculos 
baseados em valores típicos da densidade do ar e da aceleração gravita-
cional. Já o  - como a traseira possui formato da parte interior a meio 
cilindro – é 2,30 (FELIPPONE, 2004).

                                             (2)

Portanto, a equação da força do vento na cápsula é  (2), restando duas 
variáveis, o  que é o raio da cápsula, e  que é a velocidade do vento. Já 
na equação (3), há a 2° lei de Newton adaptada, que surge por meio da 
força do vento descoberta da equação 2 e a massa do módulo resulta a 
sua aceleração.  e  são força do vento incidente e massa da capsula, 
respectivamente.

                                      (3)

A equação (3) normalmente é usada para descobrir a aceleração de um 
objeto, no nosso caso o  irá expressar a velocidade da cápsula, já que a 
partir do momento em que ela passa a ser mais rápida que o ar, cria-se 
uma baixa pressão na sua traseira, fazendo com que perca força. Quando 
volta a se estabilizar com a corrente, retoma o  ganho de velocidade, con-
secutivamente se mantendo em velocidade praticamente constante.
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Vale lembrar que todas as unidades devem estar no padrão do sistema 
internacional de medidas.

PROTÓTIPO DE VIABILIDADE

Desenhado para pôr em prática todos os princípios aqui propostos de for-
ma fidedigna para comprovação de viabilidade conceitual e métodos. É 
importante destacar que esta maquete é fiel apenas ao funcionamento. 
Os materiais foram escolhidos exclusivamente pela sua acessibilidade 
em ambiente doméstico.  Por exemplo, o usado para fazer o tubo dessa 
miniatura foram as folhas de acetato. Para a base do tubo, era necessá-
rio um material com mínima aspereza possível, tendo sido essa caracte-
rística encontrada no vidro, que neste caso foi usado o de uma mesa de 
jantar. Outra vantagem do vidro foi a possibilidade de instalar os fotos-
sensores – que detectam a posição da cápsula na maquete para o contro-
le autônomo - do lado de fora do compartimento em que a capsula corre.

Com o intuito da propulsão, nas extremidades desse tubo, são emprega-
dos coolers de computador. Esses, por sua vez, são controlados por um 
microcontrolador genérico que processa os dados recebidos de fotore-
sistores instalados debaixo do vidro.Detectando a sombra da passagem 
da cápsula, assim determinando sua posição, e gerenciando qual cooler 
acionar para acelerar ou frear, no momento necessário. Com a finali-
dade de demonstração da viabilidade conceitual do Aurora, a cápsula se 
move de uma ponta a outra do tubo, comprovando, nessa miniatura, a 
harmonia do conjunto levitação e propulsão para o transporte.

figura 8. Corte 
transversal do tubo 

da miniatura. 
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Quanto ao módulo protótipo, é predominantemente de embalagem des-
cartável de poliestireno expandido (EPS), na figura 7 as linhas em cinza 
escuro são uma bandeja de isopor, apenas com um furo central para a 
colocação de um motor de drone com hélice, o qual  bombeará ar para 
esta cavidade interna, até que  ele escape e forme uma zona de alta pres-
são nos círculos em vermelho na figura - que é a efetiva área de contato 
da cápsula com a superfície – suficiente pra levitar a cápsula por milí-
metros, mas sendo eficiente para redução do atrito. Já a parte em cinza 
claro é feita com o mesmo EPS de embalagem descartável, esse por sua 
vez tem função similar a uma vela em um barco a vela.

figura 9. Corte 
transversal da 

cápsula em 
miniatura. 

figura 10. Miniatura 
da cápsula. 
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Além de toda proposta aqui desenvolvida, este trabalho apresenta três 
importantes resultados, referentes a sua viabilidade imediata, um dos 
focos do projeto. 

O primeiro deles tange à exequibilidade atual tecnológica do projeto já 
que, se analisados, todos os sistemas do Aurora são herdados de outros 
setores, como o sistema de propulsão dos túneis de vento, sistemas de 
suporte à vida da aviação e levitação do setor naval. Este é um aspecto 
relevante, pois significa que não há muitos empecilhos para sua cons-
trução, hoje, um fator determinante na luta contra a corrida do aqueci-
mento global. 

O segundo comprova a teoria de conceito e métodos do Aurora. A opera-
cionalidade de seu protótipo de viabilidade comprova a harmonia desses 
sistemas em prol do transporte.

O outro importante resultado se refere ao modelo matemático aqui ela-
borado, que estimam sua performance teórica em escala real, já que em 
miniatura os conceitos se provaram funcionais. Aplicando esse modelo 
matemático para um Aurora de 3m de diâmetro e pesando 4 toneladas 
(peso estimado considerando uma cápsula cheia de 1200kg, com 32 pas-
sageiros de 80kg+5 kg de bagagem), para uma corrente de ar de 154m/s. 
O resultado foi de que a cápsula em tais condições possuiria uma velo-
cidade de cruzeiro de 93 m/s ou 334 km/h. Velocidade essa totalmente 
aceitável para qualquer tipo de locomoção terrestre hoje em dia.

Foi usada como base dos cálculos a velocidade do vento no túnel de vento 

figura 11. Maquete. 
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NFAC da NASA e Força Aérea dos Estados Unidos, desconsiderando que a 
área desse túnel é em torno de 43x maior que o tubo de 3m considerado 
nessa simulação. Isso significa que com os mesmos motores, se con-
siderasse a eventual compressão e ganho de velocidade do ar para as 
dimensões do Aurora, essas velocidades poderiam ser muito maiores.

Seguindo esse modelo matemático, a velocidade máxima e ideal de cru-
zeiro – já que seria nela em que haveria maior eficiência - do Aurora, 
com essas especificações, seria de 254m/s, pois é nesse ponto  que o eixo 
X (velocidade do vento) passa o eixo Y (velocidade da cápsula). Visto que, 
se a velocidade da capsula for maior que a do vento, não haverá força 
pneumática contínua sobre a parte traseira da cápsula, causando gran-
des oscilações.

A fim de exemplificar a conveniência, será feita uma simulação entre 
a rota Rio de Janeiro-RJ  São Paulo-SP. Hoje, há dois principais meios 
de transporte de passageiros entre estas que são as duas cidades mais 
populosas do Brasil: o aéreo e rodoviário. Sendo essa rota aérea a mais 
movimentada das américas, e a rodoviária a mais agitada do país.

Há um antigo projeto federal para a instalação de um TAV (trem de alta 
velocidade) neste percurso , no entanto, ainda assim a velocidade máxi-
ma estimada para o Aurora é cerca de 2,6 vezes superior que a estimada 
para o TAV. Além de que, numa análise superficial,  aquele  parece ser 
mais seguro e fácil de construir que este , sem falar que a tecnologia 
para o TAV teria de ser quase que em sua totalidade importada, já para o 

gráfico 1. 
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Aurora não. Há empresas nacionais que possuem toda a tecnologia para 
a produção das peças necessárias, como a WEG S.A. para a fabricação dos 
motores, EMBRAER S.A. para a cápsula e a vasta indústria siderúrgica 
nacional para o tubo.

Nas condições já citadas, o Aurora faria esse trajeto de aproximadamen-
te 380km em pouco mais de 1,3 horas usando os motores do NFAC, mas 
se considerar a velocidade de cruzeiro ideal do Aurora esse percurso se-
ria feito em 25 minutos, independente das condições climáticas, e com 
zero emissão de carbono, consumindo apenas energia elétrica – uma 
das mais baratas.

 Ademais, considerando toda a seção Segurança, o Aurora tem de tudo 
para ser o melhor modal de transporte  nesse quesito. Juntando a segu-
rança operacional da aviação em um transporte terrestre.

CONCLUSÕES

No constante processo de globalização haverá cada vez mais a neces-
sidade de transportes de circulação de produtos, mercadorias, serviços 
e pessoas. Sobretudo esse setor possui um padrão energético baseado 
fundamentalmente em petróleo, se tratando de um dos setores mais po-
luentes da atmosfera, e considerando que, nesta era, em que mudanças 
são necessárias imediatamente, é ainda mais aparente a situação de 
insustentabilidade do sistema atual.

Portanto este é um importante setor para pesquisa e desenvolvimento de 
novos meios. E como analisado neste artigo, as tentativas de adaptações 
sobre os modais já existentes, não são suficientes. Foi para solucionar 
estes problemas que surgiu a plataforma do Hyperloop, um modal desde 
o início projetado para atender as demandas do futuro, mas como visto, 
ainda é algo além do seu tempo.

O trabalho aqui desenvolvido, com foco em justamente proporcionar 
maior acessibilidade a esta tecnologia, para solucionar estes e outros 
problemas, parece ter alcançado os seus objetivos, já que se mostrou 
uma plataforma muito mais simples do que o Hyperloop original, com 
uso de motores elétricos relativamente mais comuns que superconduto-
res e motores lineares, o que torna uma fácil manutenção e implemen-
tação , resultando em um custo de operação mais barato, que por sua 
vez reflete em passagens e fretes mais em conta. Isso não só torna mais 
acessível o seu uso em muito mais rotas que o Hyperloop original seria 
viável, mas também faz do conceito ‘Hyperloop’ viável com a tecnologia  
de hoje, que já é amplamente usada. 

 Através dele se cria o potencial de construir um sistema tão podero-
so quanto um Hyperloop tradicional e, assim, mitigar abruptamente as 
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mudanças climáticas logo em um dos atores mais poluentes; além de 
prover um transporte mais rápido e barato para um desenvolvimento 
global mais sustentável. 

Dessarte, o Aurora também se mostra uma ótima ferramenta para auxi-
liar países a atingirem suas metas no Acordo de Paris investindo em um 
setor estratégico e colaborando com 2 dos 17 objetivos globais de desen-
volvimento sustentável (ODS) da Resolução 70/1 das Nações Unidas. Mais 
especificamente o ODS 9 que objetiva investimentos em infraestrutura e 
em inovação essenciais para o desenvolvimento e a garantia de igual-
dade de acesso à essas tecnologias – o Aurora simplifica e populariza a 
tecnologia Hyperloop – e o ODS 13 que visa  às ações contra as mudanças 
climáticas, desejando impedir que projeções de catástrofes, como as ci-
tadas neste trabalho, se tornem realidade.

Não foi possível realizar estimativas orçamentárias , pois  podem va-
riar muito com as dimensões da rota. O Aurora utiliza, em grande parte, 
matéria prima industrial, cujos valores são negociados em contratos fe-
chados entre empresas. O autor desse trabalho chegou a enviar pedidos 
orçamentários para fornecedores, mas não obteve respostas. E as pró-
ximas etapas do projeto devem focar-se nisso, buscando parcerias para 
a realização de estudos mais profundos com relação à engenharia de 
materiais e aspectos financeiros.

Mesmo com todas essas adaptações o Aurora não deixa de ser um 
Hyperloop, o Hyperloop Aurora.  Ele cria uma direção nova para a tec-
nologia , o que proporciona um universo de estudos.Em síntese, este 
trabalho apresenta os moldes de uma solução concreta para problemas 
atuais. Há muitos detalhes que tiveram de ser ocultados por limitação 
de caracteres neste artigo, mas a ideia principal, em suma, está exposta. 
Considere-se este artigo como um breve prefácio do Hyperloop Aurora.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BOEING; RANKIN, William. MEDA investigation process. 2008. Disponível em: 
boeing.com/commercial/aeromagazine. Acesso em: 12 fev. 2021.

BRASIL. Ministério da Infraestrutura. Brasil. Anuário estatístico de transportes 
terrestres. 2018. Brasília, 2018. 53 p. Disponível em: gov.br/infraestrutura/
pt-br/centrais-de-conteudo/suma-exec-aet-2010-2018-pdf. Acesso em: 16 
maio 2021. 

BRASIL. Ministério Do Meio Ambiente. 1º Inventário nacional de emissões 
atmosféricas por veículos automotores rodoviários. 2011. Brasília, 2011.  



Feliz, v. 7, n. 1, e73, 2021. 25SCIENTIA PRIMA

Disponível em: mma.gov.br. Acesso em: 20 jun. 2020.

COCKERELL, Christopher. The hovercraft and its place in the transport system. 
Journal of the Royal Society of Arts, 108(5052), 884-905. 1960. Disponível 
em: jstor.org/stable/41368990. Acesso em: 28 jul. 2020. 

EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA. Balanço Energético Nacional 2020: Ano 
base 2019. EPE – Rio de Janeiro: EPE, 2008

FILIPPONE, Antonio. Aerodynamic database: Drag Coefficients. 2004. Disponível 
em: aerodyn.org/Drag/tables.html. Acesso por meio de archive.org em: 2 
jul. 2008.

LUNDBERG, Jan et al. Measurements of friction coefficients between rails lubrica-
ted with a friction modifier and the wheels of an IORE locomotive during 
real working conditions. Wear, v. 324, p. 109-117, 2015.

MUSK, Elon et al. Hyperloop alpha. 2013. Disponível em: spacex.com/sites/spa-
cex/files/hyperloop_alpha.pdf. Acesso em: 13 jun. 2020.

NASA (EUA). 25 Years with the Largest Wind Tunnel in the World. NASA, 2012. 
Disponível em: nasa.gov. Acesso em: 30 jul. 2020

NASCIMENTO, Joel H.S.. Estudos dos processos físicos envolvidos nos motores 
que utilizam como combustível álcool e gasolina (ciclo otto). 2008. TCC - 
Curso de Física, UCB, Brasília, 2008. 

NOTZ, Dirk; STROEVE, Julienne. Observed Arctic sea-ice loss directly follows an-
thropogenic CO2emission. Science, [S.L.], v. 354, n. 6313, p. 747-750, 3 nov. 
2016. American Association for the Advancement of Science (AAAS). dx.doi.
org/10.1126/science.aag2345. 

SPRATT, David; DUNLOP, Ian. Existential climate-related security risk: A scena-
rio approach. Austrália: National Centre for Climate Restoration, 2019. 
Disponível em: researchgate.net. Acesso em: 07 jul. 2020.

USAF (EUA). NFAC. Disponível em: arnold.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/
Article/409302/national-full-scale-aerodynamics-complex/. Acesso em: 20 
jul. 2020.

VOLOCOPTER (Bruschal). Volocopter WhitePaper. Disponível em: press.volocopter.
com/images/pdf/Volocopter-WhitePaper-1-0.pdf. Acesso em: 21 jan. 2021.



Feliz, v. 7, n. 1, e73, 2021. 26SCIENTIA PRIMA

GABRIEL SOUZA DA PAZ
Gabriel Souza da Paz é estudante do ensino médio na Escola Santa Mônica 
em Pelotas/RS. Participou de diversos projetos voltados para a iniciação 
cientifica e foi estudante finalista da 19ª Feira Brasileira de Ciências e 
Engenharia (FEBRACE) dentre outras amostras cientificas nacionais com 
o projeto de engenharia Hyperloop Aurora. Ao longo do projeto descobriu 
sua paixão por engenharias, em especial a aeroespacial, curso que agora 
deseja cursar como formação.

TIAGO AZEVEDO BRAGA
Possui Graduação em Licenciatura em Física pela Universidade Federal 
de Pelotas (2016), e Mestrado em Física pela Universidade Federal de 
Pelotas (2019). Tem experiência na área de Física, onde atuou nas áreas 
de Ensino de Física com o projeto PIBID (2009/1 a 2010/2). De (2011/2 a 
2012/1) foi bolsista da PROBIC  na área de Física Estatística de Simulações 
de Sistemas Complexos. Nos anos de 2012/2 a 2013/1, foi bolsista da 
FAPERGS do grupo de Supercondutividade e Magnetismo. Atualmente é 
professor de ensino fundamental, médio, pré-vestibular e curso técnico 
na área de radiologia.

SUZANE ROSA RIBEIRO
Possui graduação em Letras - Português e Literatura Portuguesa - pela 
Universidade Federal de Pelotas (2010). Tem experiência em docência no 
estudo da Língua Portuguesa, sob a abordagem sociolinguística intera-
cional, de Erving Goffman. Tem interesse na área de Análise do Discurso, 
com ênfase na escola francesa, de Michel Pêcheux ; na área da Semiótica, 
de Ferdinand de Saussurre e também na análise intertextual, de Mikhail 
Bakhtin. Atualmente, é professora da Escola de Ensino Fundamental e 
Médio Santa Mônica.

Contribuição de autoria. Gabriel Souza da Paz participou da elaboração do projeto, da in-
vestigação de dados, da concepção de sistemas, do levantamento bibliográfico e da redação 
do artigo. Tiago Azevedo Braga e Suzane Rosa Ribeiro orientaram em todas as etapas e 
participaram da revisão final do artigo.

Licença de uso. Este artigo está licenciado sob a Licença Creative Commons CC-BY. Com 
essa licença você pode compartilhar, adaptar, criar para qualquer fim, desde que atribua a 
autoria da obra.

submetido 
31.07.2020

reapresentado 
29.05.2021

aprovado 
30.06.2021




	_GoBack
	_GoBack

