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0 mundo globalizado de hoje exige muito da qualidade dos produtos e dos servicos,
criando uma necessidade permanente de pesquisa para criacao e aperfeicoamento das ativida-
des inerentes. Isto leva a uma inducdo dinamica e evolutiva dos processos cientificos e
tecnoldgicos e altera de forma significativa o perfil dos profissionais dos diversos ramos do
trabalho.

Com relagdo ao perfil dos profissionais, este nimero da revista Thema traz dois artigos.
Um deles enfoca como o governo brasileiro est3 pretendo alterar os curriculos dos ensino
medio e da educagdo profissional e o outro versa sobre a didatica do ensino profissional. Sao
apresentados quatro artigos relativos a criacdo e ao aperfeicoamento dos bens de producio e
de servicos.

Com isto, a revista inicia uma nova era colocando o estimulo ao desenvolvimento das
tecnologias, a pesquisa, a criacdo de produtos e ao aperfeicoamento dos servicos como premis-
sa, onde o educando e o mundo do trabalho sio alvos principais.

Conselho Editorial



0 Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Pelotas, CEFET-RS, ciente de sua responsabi-
lidade social e com o objetivo de ampliar ainda mais a sua missio junto aos meios produtivos,
resolveu extrapolar a sala de aula e penetrar de forma mais eficiente no mundo do trabalho.
Para atingir este objetivo e dinamizar esta missdo, foi criada a revista Thema.
Visando estimular o aprimoramento e o desenvolvimento das tecnologias, através da pes-
quisa, da criacdo de novos produtos e do aperfeicoamento dos processos produtivos e de
servicos, Thema é uma revista destinada a divulgar descobertas e a relatar problemas que ne-
cessitem de solucao.
Com a consecugao dos resultados desta missdo, além de inserir-se de forma mais completa
no mundo externo &s suas dependéncias, a revista procura contribuir com a formacao dos
educandos e servir de fonte de consulta e de divulgacao. Assim, Thema coloca-se como um
veiculo multidirecional no transporte do saber, levando e trazendo informagoes (nos dois sen-
tidos).
Com edicdo semestral e uma tiragem de 1.000 exemplares, a Revista veicula entre estudan-
tes, no meio industrial e em centros de pesquisas. Thema é de responsabilidade da Assessoria
de Comunicagdo Social do CEFET-RS através de seu Conselho Editorial, mas como preconiza seu
objetivo, é veiculo aberto a qualquer estudante, profissional ou pesquisador.

A revista busca a soma de esforcos comuns a um mesmo objetivo, pois esta &, sem davida,
uma forma de fomentar a esperanca de se atingir o IDEAL.

José Carlos Pereira Nogueira
Conselho Editorial
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' Curriculo e Competéncias

Ruy Leite Berger Filho
Secretdrio Nacional da Educagdo Média e Tecnoldgica
do Ministério da Educagdo

Resumo

0 texto discorre sobre curriculo por competéncias, considerando que trés eixos basicos devem
definir o ensino nos proximos anos: flexibilidade, diversidade e contextualizagdo. Os referenciais
curriculares do ensino médio e da educacgdo profissional, neste contexto, traduzem a opgdo de
trabalho a partir do conceito de competéncias. Com a reconstrucao desse conceito, nossa
proposicdo prevé que o centro do curriculo e, portanto, da pratica pedagdgica ndo sera a
transmissao dos saberes, mas o proprio processo de construcdo, apropriacao e mobilizacado
destes saberes. A construgdo de um curriculo por competéncias assegura uma escola centrada
no aluno e, portanto, na aprendizagem e ndo no ensino.

0 aumento e a melhoria das
oportunidades

0 aumento e a melhoria das oportuni-
dades educacionais, o desejo de inclusdo e
as exigéncias do mundo do trabalho e da
cada vez mais complexa vida pessoal e so-
cial vém se constituindo nas principais cau-
sas da explosdo de matriculas no ensino
médio que se observa no Brasil. Os niveis
educacionais requeridos aos homens e s
mulheres, em todo o mundo, sdo cada .
vez mais altos, para que déem conta de
competéncias mais amplas para sobrevi-
ver e conviver numa sociedade que dis-

de sua conseqliente disponibilizacdo e uso
na vida cotidiana. Os dois grandes desafi-
0s que temos sao, portanto (i) oferecer
oportunidades para todos de avancarem
além da educagdo obrigatoria e (ii) conce-
ber um desenho para o ensino que garan-
ta a todos as condigdes basicas para inser-
¢ao no mundo do trabalho, a plena atua-
¢do na vida cidada e os meios para conti-
nuar aprendendo.

A definicdo do modelo de ensino de
que necessitamos para os proximos anos
deve estar assentada sobre trés eixos ba-
sicos: a flexibilidade para atender a dife-
rentes pessoas e situagdes e as mudancas

poe de uma grande quantidade de bens
culturais e de altos niveis de progresso
material, mas demanda uma aprendiza-
gem permanente, ao longo de toda a
vida, para lidar com o continuo cresci-
mento da produgdo do conhecimento,

permanentes que caracterizam o mundo da
sociedade da informacao; a diversidade que
garante a atencdo as necessidades de di-
ferentes grupos em diferentes espacos e
situacdes; e a contextualizacdo que, asse-
gurando uma base comum, diversiﬁiue 0S
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trajetos, permita a constituicao dos sig-
nificados e dé sentido a aprendizagem e
ao aprendido.

Para pensarmos um ensino que res-
ponda a estas necessidades, que eduque
para a autonomia e para uma aprendiza-
gem permanente e cotidiana, faz-se ne-
cessario desocultar o papel da aquisicdo
dos saberes socialmente construidos e
dos esquemas de mobilizacao destes sa-
beres. E preciso superar o falso dilema
de centrar a aprendizagem, e, portanto,
o curriculo, nos conhecimentos ou nas
competéncias. A escola deve oferecer os
conhecimentos produzidos pela humani-
dade, no seu processo historico, que sdo
significativos para a inclusdo de cada gru-
po de alunos em cada etapa de sua
escolarizacdo e de sua vida, os caminhos
para ter acesso a estes conhecimentos e
aos que vierem a ser produzidos e as com-
peténcias para mobiliza-los e coloca-los
em acgao.

Quando da elaboracdo da proposta
de Diretrizes Curriculares Nacionais a ser
encaminhada ao .Conselho Nacional de
Educacdo e dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e dos
Referenciais Curriculares para a Educacao
Profissional, fizemos a opgao de traba-
lhar a partir do conceito de competénci-
as. Entretanto, reconstruimos o conceito
que vinha sendo utilizado, quer pela re-
cente tradicdo anglo-saxénica, quer pela
tradicao francesa, nos aproximando mais
desta altima. Tinhamos como referéncias
basicas a epistemologia genética de Jean
Piaget e a lingiiistica de Noam Chomsky.
A idéia basica da construcdo de estrutu-
ras mentais na apropriacdo pela mente
humana dos conhecimentos e da consti-
tuicdo mesmo de conhecimentos pela re-
lagdo de interacdo com o meio humano,
social e natural, que geravam a possibili-
dade de significar o mundo, de apropri-
ar-se de novos elementos integrando-os
na rede de esquemas mentais e de
reutilizar estes elementos de forma cria-
tiva em novas situagdes, foi o principio
basico para a construcdo deste conceito
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por nés. Ainda que haja divergéncias en-
tre o pensamento piagetiano e o de
Chomsky, uma concepgao basica os reline
entre os que formulam suas teorias a par-
tir da nogdo de que a espécie humana tem
a capacidade inata de (i) construir o co-
nhecimento; (ii) de construi-lo na
interagao com o mundo; (iii) de referencia-
lo e significa-lo social e culturalmente;
(iv) de mobilizar este conhecimento fren-
te a novas situacoes de forma criativa, re-
construindo no desempenho as possibili-
dades que as competéncias, ou os esque-
mas mentais, ou ainda a gramatica inter-
na, permitem in potentia.

A construcao do conhecimento pres-
supde a construcao do seu proprio saber,
a construcdo de competéncias e a aquisi-
cao dos saberes ja construidos pela hu-
manidade. Os trés processos sdo opera-
¢oes distintas: o primeiro tem por base as
experiéncias vivenciadas, o segundo a
mobilizacao destes conhecimentos e sua
significacdo, o terceiro a apropriagao
mediatizada pela transmissdo. A escola,
via de regra, integra-se neste processo
como mediadora na transmissdo dos co-
nhecimentos ja produzidos, cumprindo,
apenas, a terceira destas fungoes. Entre-
tanto, se ndo recupera o processo de cons-
trucao de conhecimentos extraidos da
vivéncia e o articula com o processo de
apropriacao do conhecimento produzido
pelo outro, o terceiro processo tende a
ocupar, exclusivamente, espacos mentais
pouco integradores, como a memoria,
porque nao promove a integracao destes
conhecimentos a rede de significados ja
construidos, ampliando-a. A garantia des-
ta integracdo se fara pela mobilizacdo de
competéncias ja construidas, por sua am-
pliacao e pela construcao de novas com-
peténcias.

“Entendemos por competéncias os
esquemas mentais, ou seja, as agoes e
operagoes mentais de carater cognitivo,
socio-afetivo ou psicomotor que mobi-
lizadas e associadas a saberes teoricos
ou experienciais geram habilidades, ou
seja, um saber fazer.”!

abril - 2000 @ ano3-n°1




As competéncias sdo “modalidades es-
truturais da inteligéncia, ou melhor, acdes
e operagoes que utilizamos para estabele-
cer relacbes com e entre objetos, situacdes,
fenémenos e pessoas que desejamos co-
nhecer”2, sio operacoes mentais
estruturadas em rede que mobilizadas per-
mitem a incorporacdo de novos conheci-
mentos e sua integracdo significada a esta
rede, possibilitando a reativacdo de esque-
mas mentais e saberes em novas situacées,
de forma sempre diferenciada. “As habili-
dades decorrem das competéncias adqui-
ridas e referem-se ao plano imediato do
saber fazer. Através das acdes e operacoes,
as habilidades aperfeicoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizacio das
competéncias.”3  Portanto, construir um
curriculo por competéncias ndo pressupde
abandonar a transmissdo dos conhecimen-
tos nem a construcdo de novos conheci-
mentos, ao contrario, estes processos sdo
indissociaveis na construcdo destas com-
peténcias. A diferenca que se estabelece
nesta proposicao curricular é que o centro
do curriculo e, portanto, da pratica peda-
gogica serd ndo a transmissdo dos sabe-
res, mas o processo mesmo de construcio,
apropriacao e mobilizacao destes saberes.
A construcao de competéncias depende de
conhecimentos em situacdo, significados.

“As competéncias estdo no fundamen-
to da flexibilidade dos sistemas e das rela-
¢oes sociais. Na maioria das sociedades ani-
mais, a programagdo das condutas proibe
qualquer inveng¢do, e a menor perturbacéo
externa pode desorganizar uma colméia, pois
ela é organizada como uma mdquina de pre-
cisdo. As sociedades humanas, ao contrdrio,
s@o conjuntos vagos e ordens negociadas.
Nao funcionam como relégios e admitem
uma parte importante de desordem e incer-
teza, o que ndo é fatal, pois os atores tém,
ao mesmo tempo, o desejo e a capacidade
de criar algo novo, conforme complexas tran-
sagoes. Portanto, ndo é anormal que os sis-
temas educacionais preocupem-se com o de-
senvolvimento das competéncias correspon-
dentes. "4

Estamos falando, entdo, de uma ou-
tra escola, menos voltada para o interior
do proprio sistema de ensino, diferente
daquela na qual cada objeto de ensino,
esteja referido apenas ao momento se-
guinte da escolarizagdo; menos centrada
no acamulo de informacoes para consu-
mo no proprio sistema escolar; menos ori-
entada para uma falsa erudicdo enciclo-
pédica; menos referida ao tempo futuro.
Falamos de uma escola integradora, cuja
referéncia é o que esta fora de seus mu-
ros, em que a produgdo interna integra-
se a produgdo da pratica social e ao de-
senvolvimento pessoal; que reconhece a
multiplicidade de agentes e fontes de
informacao e apropria-se deles, integran-
do-os ao seu fazer; que tem como centro
da sua producdo a construcdo das condi-
¢oes de busca, identificacdo, selecdo, ar-
ticulacdo e produgdo de conhecimentos
para agir no e sobre o mundo; que inte-
gre os tempos, apropriando-se do passa-
do para articular o futuro no presente. A
construcao destes esquemas de
mobilizagdo dos conhecimentos, das emo-
¢oes e do fazer é a construgdo de compe-
téncias.

A constituicdo deste projeto de es-
cola reconhece que se aprende, também,
fora da escola, e que, portanto, é papel
dela integrar o conhecimento produzido
e adquirido anteriormente ou simultane-
amente a escolarizagao e as competénci-
as ja construidas pelos alunos ao que ele
construira e se apropriara na escola. Re-
conhece, também, que a educacdo esco-
lar deve instrumentaliza-lo para uma
aprendizagem ao longo de toda a vida.

Construir um projeto pedagogico que
assuma um curriculo por competéncias
pressupoe a centralidade do aluno, por-
tanto, da aprendizagem, um foco na qua-
lidade e na autonomia, uma pratica pe-
dagégica diversificada, uma escola dife-
renciada, uma pedagogia ativa. Isto im-
plica uma mudanca do papel da escola e,
conseqiientemente, de um “novo oficio”
de professor, como considera Meirieu®,
cujo objetivo é fazer aprender e nio en-
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sinar. Mas, também, de um novo oficio do 2 BRASIL. Ministério da Educacio.

aluno, que precisa ser o agente inegociavel INEP. ENEM-documento bdsico.
da aprendizagem. Brasilia: MEC/INEP, 1998.
‘ 3 Idem.
Bibliograﬁa 4 PERRENOUD, Philippe. Construir as
1 BERGER FILHO, Ruy Leite. Formagéio Ba- competéncias desde a escola. Por-
seada em Competéncias numa Con- to Alegre: Artes Médicas Sul,
cepcdo Inovadora para a Forma- 1999. P. 1_2_ ,
¢do Tecnologica. Anais do V Con- > MEIRIEU, Philippe. L’école, mode
gresso de Educacdo Tecnolégica dos d’emploi. Des méthodes actives a
Pafses do MERCOSUL. Pelotas: MEC \a pedagegie: diffencice. Fans:
SEMTEC/ETFPEL, 1998. ESF 5.8, 1090,
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Estudo de Nitrosaminas a partir de
Matrizes Aquosas Utilizando Extracdo
em Fase Solida com Resina XAD-4

Pedro José Sanches Filho
Professor de Quimica, CEFET-RS, e doutorando em Quimica, CPGQ-UFRGS,
Kelen Daiane Zanin
Aluna de Iniciacao Cientifica do IQ-UFRGS
Elina Bastos Caramdo
Orientadora de Doutorado, IQ-UFRGS

Resumo

Este trabalho tem por objetivo o emprego da extracdo em fase sélida (EFS) com resina Amberlite
XAD-4™ para extracao e posterior analise de nitrosaminas, em nivel de mg/L, a partir de matri-
zes aquosas ambientais. 0 método utilizado & composto pelas etapas de extracio e pré-con-
centracdo, aliados a técnicas de separacdo e deteccio seletiva, usando CG/MS (cromatografia
gasosa capilar acoplada a espectrometria de massas). Para o desenvolvimento deste trabalho,
foram usadas solugdes-padrdo aquosas de nitrosaminas nas concentracoes de 400, 800 e
1200 mg/L, as quais foram submetidas a extracdo em fase sélida com a resina Amberlite XAD-
4™. 0 processo foi acompanhado por cromatografia gasosa e espectrometria de massas.
Foram estabelecidas as condi¢des cromatogréficas, a faixa de linearidade de resposta e o
limite de detecgdo. Nesta faixa de concentracdo foi evidenciada a saturacdo da fase XAD-
4™. 0 método mostrou-se adequado para extracdo e pré-concentracio, principalmente das
nitrosaminas de menor polaridade, ndo sendo adequado para anélise dos compostos de

menor peso molecular (mais polares) como Dimetilnitrosamina (DMN), Metiletilnitrosamina
(MEN) e Dietilnitrosamina (DEN).

Introducao

0 limite de deteccdo de contami-
nantes tracos em amostras ambientais
esta continuamente sendo deslocado
para niveis mais baixos, pelo aumento . . .
da sofisticacdo do instrumental analiti- Nitrosaminas: Aspectos Gerais
co. Analises estdao agora sendo desen- 0 termo nitrosamina retine uma gran-
volvidas rotineiramente em niveis an- de variedade de pesos moleculares e tipos
tes nao atingidos, para uma grande estruturais de compostos N-nitrosos que
variedade de compostos, incluindo des-  contém o grupo funcional caracteristico N-
de metais pesados, residuos de NO, entre estes, incluem-se as nitrosaminas
pesticidas, HPAs, Bifenilas policloradas e nitrosamidas'?. ‘

(PCBs) até uma classe de compostos
N-nitrosos mais comumente conhecidos
como nitrosaminas’.
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As nitrosaminas sdo solidos volateis,
ou oleos, de coloragdo amarela devido a
absorcao da luz visivel pelo grupo NNO,
com um elétron deslocalizado no grupo
funcional, conferindo suficiente carater de
dupla ligagdo para a ligacao N-N, tanto que
isomeros E e Z, os quais resultam da subs-
tituicao assimétrica, freqiientemente po-
dem ser separados®.

N _0 N
N—N~ -=—>» W=
# i

Surgem como produtos da reacao de
aminas ou aminoderivados com agentes
nitrosantes. Formam-se em meio acido
(pH 3) tanto no meio ambiente quanto “in
vivo”, conforme o mecanismo apresenta-
do abaixo'?. Embora ocorra em meio aci-
do, a espécie quimica que sofre a reagdo é
a pequena de amina livre presente, nao
sobre a forma de sal'?.

2HNO =——= NO;
Ro>NH + N;O=—= R,N'HNO + NO,

Ro,N'HNO =—= R,NNO  + H'

As nitrosaminas uma vez formadas sao
relativamente estaveis e dificeis de serem
destruidas’?. 0 estudo desta classe de com-
postos justifica-se pela grande distribui-
cao dos mesmos no ambiente e em diver-
sos materiais. Nitrosaminas sdo toxicas e
podem levar a cirrose, a hemorragia
gastrointestinal, a necrose hemorragica do
figado, ou a hemorragias na cavidade
peritonial. Associado a isto, grande parte
dos compostos que formam este grupo
apresentam elevada carcinogenicidade e

16

mutagenicidade®*. O limite toleravel para
o homem esta na faixa de 10 ppb*®.

Nitrosaminas tém sido isoladas e
identificadas em uma série de materiais,
incluindo géneros alimenticios® (queijos’,
bacon®, salames e salsichas?, cerve-
jas'®'), produtos farmacéuticos?, taba-
co'>, amostras ambientais! (agua'>'c,
solo!, ar 'etc.), pesticidas, herbicidas,
borracha, cosméticos® etc.

As nitrosaminas sao normalmente
analisadas por cromatografia gasosa com
detectores especificos. O detector seleti-
vo para Nitrosaminas é o Termal Energy
Analiser (TEA), o qual, além de ter alto
custo de instalacao e manutencao e ser
bastante complexo, possui uso restrito e
é suscetivel a muitas interferéncias!®. Para
superar estas limitacoes, neste trabalho
propoe-se a utilizacdo do espectrometro
de massas para identificacdo dos compos-
tos, juntamente com a combinagdo dos
tempos de retencao cromatografica!®?°.

Extracdo em fase sélida

Normalmente, a maioria das amostras
necessita de algum tipo de preparacdo an-
tes da anélise. E raro quando uma amos-
tra coletada a partir do ambiente pode
ser injetada  diretamente no
cromatografo, sem tratamento prévio. A
preparacao pode ser necessaria para re-
mover ou reduzir os componentes da
amostra que possam interferir na identi-
ficacao dos analitos de interesse. Ainda,
se a amostra for adequada para analise
direta, freqlientemente os analitos se en-
contram em concentragdes muito baixas
para a deteccao?.

Os métodos de preparagao tém re-
sultado em uma substancial reducao do
volume da amostra e, conseqiientemente,
em um aumento na concentracdo do
analito que o limite de deteccdo do equi-
pamento escolhido seja atingido?-22.

Os métodos de preparacdo podem
ser adaptados ao tipo de amostra.
Cromatografia liquida e extracdo liquido-
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liquido estdo dentre os métodos mais an-
tigos e mais freqlientemente usados.

Uma técnica bastante atual é a cha-
mada extracdo em fase sélida (EFS). Esta
técnica é adequada para muitas amostras
ambientais, requer aparelhagem simples,
proporciona um “clean up” superior a ex-
tracdo Liquido-liquido, e reduz substan-
cialmente o consumo de solvente, reduz
ainda o tempo requerido para a prepara-
cao das amostras para analise. O custo do
material por amostra é igual ou, em mui-
tos casos, mais baixo que a correspon-
dente extracdo Liquido-liquido. Por todos
estes aspectos a extracdo em fase solida
apresenta-se como um método superior
a extracao liquido-liquido??.

Neste trabalho usou-se a EFS, tendo
como fase sélida a resina XAD-4™, que é
um copolimero resultante da reticulacdo
tridimensional do estireno e da origem
a um material macroporoso ndo idnico
que possui grande drea superficial?#®, o
que resulta em uma grande capacidade
absortiva.

Parte Experimental

Amostra: Foram usadas solucdes
aquosas de padrdes de nitrosaminas
(400, 800 e 1200 ppb), preparadas a
partir de uma solucdo estoque aquosa a
200 ppm. Os padrées foram escolhidos a
partir da listagem dos poluentes organi-
cos prioritarios da EPA (Agéncia de Pro-
tecao Ambiental Americana). Os padrées
estudados foram: Dimetilnitrosamina
(DMN), Dietilnitrosamina (DEN),
Etilmetilnitrosamina, Dipropilnitrosamina
(DPN), Dibutilnitrosamina (DBN),
Nitrosipirrolidina (NPIR), Nitrosopiperidi-
na (NPIP) e, como padrdo interno, usou-
se uma solucao a 20 ppm de bifenila.
utilizada a técnica descrita na referéncia
24. A resina macro-reticular é pré-
purificada em extrator Soxhlet com ace-

Processo de extragdo em fase
solida:
Para avaliagdo da resina XAD-4™ foi
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tona (5 horas), metanol (5 horas) e
Diclorometano por mais 5 horas. Posteri-
ormente é seca em forno a temperatura
de 300 °C.

Uma grama da resina foi acondicio-
nada com aqua bidestilada e disposta em
uma coluna de vidro (25 cm x 1,1 cm).
Vinte e cinco miligramas da amostra fo-
ram percolados através da coluna, fican-
do retidas as nitrosaminas. Para a eluicdo
destes compostos, fez-se passar 10 ml de
Diclorometano (DCM) bidestilado, a um
fluxo de 5 ml/min, que foi recolhido e seco
em 6g de Sulfato de Sodio anidro, e teve
o seu volume reduzido a 1 ml sob Nitro-
génio gasoso e cromatografado.

Para controle da limpeza da resina fez-
se um branco com DCM, cromatografando-
se o eluido. A auséncia de picos no
cromatograma obtido indica que a resina
esta pronta para o uso. 0 esquema do pro-
cesso encontra-se na Figura 1.

Os eluatos foram concentrados sob
fluxo de nitrogénio em banho de gelo,
separadamente, sendo seus volumes cor-
rigidos a 1 ml.

A 4qgua residual foi submetida ao pro-
cesso de extragdo Liquido-liquido, sendo
os extratos reunidos e concentrados sob
fluxo de Nitrogénio em banho de gelo,
recebendo o mesmo tratamento dos
eluatos. Todas as fracdes foram cromato-
grafados no GC/FID (cromatografia gaso-
sa com detector de ionizagao de chama) e
GC/MS (cromatografia gasosa com
detector de espectrometria de massas).

imL 25mL de solugdo Aquosa
1200 SQO 400ppb
[“——' l Al axtomL TamL
| Bl ocM [+ PI 20ppm
(@) .

) i

P Sulfato de sodio <N
1 s
20 hom anidro y
30ppm | cvomn{ogva ada

| imL
|28 i + Pl 20ppm
li Sulfato de sdio [
anidro -
I | cromatografada

= |
Extagas |
residuel ligg-lig

Figura 1: Esquema geral do procedimento
analitico adotado
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Para otimizacao das condigoes no GC/
FID e GC/MS utilizou-se uma solucdo a 20
ppm da mistura padrdao com 20 ppm de
bifenila como padrao interno.

Injetaram-se padrées de 250 ppb a 30
ppm no GC/MS e de 5 ppm a 30 ppm no GC/
FID. As melhores condi¢oes estdo apresen-
tadas junto aos cromatogramas

Equipamentos

GC/MS: Shimadzu QP 5050, operando
em modo SCAN e SIM, com injecoes split e
splitless, colunas HP-5 (20 m x 0,25 mm) e
DBWAX-20M (25 m x 0,25 mm).

GC/FID: HP-5890 - série II, operando
com injecao split e coluna capilar HP-5 (25
m x 0,25 mm).

Discussao e resultados

As Figuras 2 e 3 apresentam os
cromatogramas (GC/FID e GC/MS, respecti-
vamente) da mistura padrdo a 20 ppm. A
identificacao dos picos assinalados esta
apresentada na Tabela 1.

S Mg

Figura 2: GC/FID da Solugdo Padrdo a 20 ppm,
com PI.a 20 ppm

Coluna HP-5, 40°C (2min); 5°C/min até
75°C (5min); 15°C/min até 225°C (5min),
injecao de 3,0 mL no modo Splitless, gas
de arraste Hidrogénio com pressdo de 10
PSI na cabeca da coluna

Figura 3: GC/MS da Solugao Padrao a 20
ppm, com PI a 20 ppm
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Coluna DBWAX20M, 35°C (3min);
5°C/min até 75°C (Omin); 15°C/min até
200°C (8min), injecdo de 1,5 mL no modo
Split (1:20), gds de arraste Hélio com fluxo
de 1 ml/min

pico‘ sigla | nome nome

| pico | sigla

1 DMN N-Dimetilnitrosamina | § NMO N-Nitrosomorfolina

2 i MEN | N-Metiletilnitrosamina 6 DPN N-Dipropilnitrosamina

3 | DEN N-Dietilnitrosamina 7 iNPIP N-Nitrosopiperidina

4 NPIR N-Nitrosopirrolidina | DBN

8 N-Dibutilnitrosamina

Tabela 1: Identificagéo dos picos da figura 2 e 3

Observa-se melhor resolucao e mai-
or sensibilidade na Figura 3 (GC/MS) . A
melhor resolugao fica por conta da co-
luna, ou seja, a coluna DBWAX-20M é mais
adequada para este tipo de compostos,
uma vez que apresenta maior polarida-
de. Esta coluna é constituida de
poletilenoglicol de peso molecular 20 M,
enquanto que a coluna BD-5 é composta
de polimetilsiloxano com 5% de
grupamentos fenila. Para a coluna BD-5
observa-se uma separacao de acordo
com o peso molecular, com certa difi-
culdade de separagao entre os compos-
tos 4 e 5 (NPIR e NMO). A separacao com-
pleta destes compostos poderia ser me-
lhorada com uma coluna do mesmo tipo,
porém mais longa.

Na coluna DBWAX-20 M foram obti-
dos melhores resultados, observando-se
a inversao na ordem de saida dos com-
postos, aumentando o tempo de reten-
¢ao para os compostos mais polares
como a NPIR (4) e NMO (5) e uma dimi-
nuicao dos tempos de retencdo dos com-
postos de menor polaridade. A DBN (8)
que era o Gltimo composto a sair passa
a ser o 5° pico.

A Figura 4 (a, b, c) apresenta os
cromatogramas dos eluatos com DCM a
partir de solucoes de concentracao co-
nhecida. Estes cromatogramas compro-
vam a reten¢ao das nitrosaminas na re-
sina XAD-4™. Para as solucoes de 400
ppb e 800 ppb, 10 ml de DCM foram su-
ficientes para a dessor¢dao dos compos-
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tos, ja na solugao a 1200 ppb detectou-
se a presenca dos compostos no sequn-
do eluato (V’), obtido com a adicdo de
mais 10 ml de DCM, isto fez com que o
trabalho fosse desenvolvido com eluicao
dos compostos usando 20 mL de DCM e
mais um VOLUME ADICIONAL (V") de 10
ml de DCM para garantir a recuperacao
total dos compostos adsorvidos.

Coluna HP-5, 40°C (2min); 5°C/min
até 75°C (5min); 15°C/min até 225°C
(5min), injecdo de 3,0 ml no modo
Splitless, gas de arraste Hidrogénio com
pressao de 10 PSI na cabeca da coluna

Para os estudos de recuperagao com-
paramos as razoes de area entre o com-
posto de interesse e o Padrao Interno, ob-
tidos nos cromatogramas dos eluatos,
com as razoes de area de solugoes padrao
que nao sofreram o processo. Os resulta-
dos obtidos podem ser visualizados na Fi-
gura 6 e na Tabela 2.

] % de Recuperagao

800 ppb

mpostos |
DMN |
MEN - =
DEN 70,40 45,60
NPIR 35,00 | 31,80 | 72,50
NMO 36,00 | 36,60 79,14
DPN 91,00 | 85,50 40,97

400 ppb 1200 ppb
- 20,02
55,15

48,00

o

B

Figura 4: GC/FID do Eluato com DMC.
(a) 400 ppb, (b) 800 ppb, (c) 1200 ppb.

(bluna HP-5, 40°C @mm); 5°C/mon
até 75°C (Gmin); 15°C/min até 225°C
((min), injecdo de 3,0 m1l no modo
Splitless, gas de anagte Hidiogénio aom
pressfo de 10 PST na cabeca da coluna.

Os cromatogramas dos extratos Liqui-
do-liquido com DCM indicaram a presen-
ca de nitrosaminas nao retidas pela XAD-
4™ como os compostos 1 e 2, sugerindo
uma possivel saturacdo da fase para os
demais compostos. Na Figura 4 observa-
mos a presenca de nitrosaminas na agua
residual da amostra sintética a 400 ppb.

5 3
5 7

o \‘im Ny .
Figura.5 Cromatograma do Extrato Liquido-
Liquido da Solugdo Aquosa Residual, a partir da
solugdo a 400 ppb

ano 3 - n° 1_@ abril - 2000

NPIP | 75,90 49,04 |
DBN | 88.40 49.59 |

81,50 |
83.50 |

Tabela 2: Variacdo do percentual de recuperagdo
dos compostos com a concentragdo da Solug¢do
Padrao Usada (para testes em triplicata) % de

Recuperagao

1001

90
80
704

"

DMN MEN DEN NPIR NMO DPN NPIP DBN

60 -
50
40

400 ppb
B3800 ppb
01200 ppb

30
20

percentual de recuperagdc

nitrosaminas estudadas

Figura 6: Representacao da Variacdo do
percentual de recuperacdo das nitrosaminas em
fungdo da concentracao da Solucao Padrao

Como pode-se observar, para esta fai-
xa de concentracao, ocorreu a saturacao
da resina. Fica clara a maior afinidade da
resina com os compostos de menor pola-
ridade como a DPN, DBN e NPIP. Os com-
postos 6 (DPN) e 8 (NPIP) ndo foram en-
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contrados nas aguas residuais de 400, como
podemos observar na Figura 5, indicando a
retencao total dos mesmos na fase estacio-
naria. Ja os compostos mais polares, prati-
camente ndo foram retidos pela coluna.

Conclusoes

0 método é adequado para analise de
nitrosaminas, especialmente em relacao aos
compostos de menor polaridade, com recu-
peracoes obtidas a partir das solucoes de
800 e 400 ppb em torno de 80%.

A queda na taxa de recuperacio com o
aumento da concentracao esta relacionada
com a possivel saturacao da fase solida.
Sendo a quantidade adsorvida constante e
0 maximo permitido para a quantidade de
fase usada, o excedente de solucdo nao é
retido na coluna.

A baixa recuperacdo dos compostos
polares pode ser explicada pela constante
de distribuicao favoravel em relacdo a ma-
triz aquosa, sendo também, em parte, devi-
da as perdas por volatilidade nas etapas de
concentracao.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma breve analise de alguns aspectos do uso de normas técnicas como
instrumento para a garantia de qualidade em produtos industriais. £ estudado o caso da nor-
ma técnica brasileira NBR 13962 - Moveis para Escritério - Cadeiras - Classificacdo e caracteris-
ticas fisicas e dimensionais. Essa norma vigora desde outubro de 1997 e dentre suas prescri-
Goes estdo as dimensdes recomendadas para cadeiras de escritério. Uma comparacao entre
algumas das dimensdes prescritas pela norma e as recomendacdes da literatura sobre ade-
quagao ergonomica de assentos para postos de trabalho revela uma notavel divergéncia de
valores, que faz supor que, ainda que uma cadeira de escritério esteja rigorosamente de
acordo com a norma, ela excluird das condicdes de conforto e de satde no trabalho uma
parcela consideravel da populacdo usuaria.
0 estudo comparativo seguiu um método bastante simples: os valores extremos, aceitos
pela norma, de uma dimenséo da cadeira de escritério julgada critica para o desempenho
de suas fungées de uso foram cotejados com os equivalentes valores indicados em duas
obras recentes de autores brasileiros, e com aqueles resultantes de levantamentos
antropométricos feitos sobre segmentos representativos de populaces de trabalhado-
res de alguns setores de atividade industrial no Brasil.
0 estudo propée uma abordagem de causa e os efeitos desse fenomeno, uma discussio
da validade e do alcance do uso das normas técnicas e do processo de certificagao por
conformidade como indicadores de qualidade assequrada em produtos industriais.

Introducao

Este artigo constitui uma versdo re-  Associacdo Brasileira de Ergonomia, em no-
sumida de um estudo de normas técni- vembro de 1999 e o da International
cas e de processos de certificagdo, que  Ergonomics Association, em agosto de
também gerou trabalhos a serem apre-  2000. A base para a discussio conceitual
sentados pelos mesmos autores nos  que aqui se deseja propor apéia-se em um
encontros cientificos de maior expres-  breve estudo de caso: o estudo da norma
sao em Ergonomia, no Brasil e no exte-  técnica brasileira NBR 13962 - Méveis para
rior, respectivamente os congressos da  Escritorio - Cadeiras - Classificagdo e ca-
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racteristicas fisicas e dimensionais. Essa
norma, publicada em outubro de 1997,
inclui em seu texto uma tabela com vinte
e cinco variaveis dimensionais que carac-
terizam totalmente a geometria das cadei-
ras para escritorio. Uma dessas varidveis é
enfocada neste trabalho, cujo objetivo é
comparar a prescricdao da norma com as
recomendacées que uma abordagem
ergonomica privilegiaria, para essa mes-
ma variavel. A variavel em questao é a al-
tura da superficie do assento e foi eleita
com base numa assuncao preliminar de que
essa € uma das dimensées mais criticas
para a adequagao do objeto ao seu usua-
rio. Com efeito, & abundante na literatura
a exploracao desse aspecto construtivo dos
assentos em geral, e parece consolidada
por intmeras pesquisas a correlacao entre
assentos excessivamente altos ou exces-
sivamente baixos e a ocorréncia de des-
conforto, fadiga e até problemas circula-
torios nos membros inferiores e afeccoes
da coluna vertebral.

Na parte 2 sao apresentadas as carac-
 teristicas gerais da normalizagdo técnica e
da certificacao de produtos. A parte 3 apre-
senta o contexto de normas técnicas a que
pertence a norma em estudo. Na parte 4 é
apresentada uma comparacdo entre os
valores prescritos na norma para a altura
da superficie do assento e aqueles reco-

mendados na literatura; é feito, igualmen--

te, um cotejo com levantamentos
antropomeétricos realizados com alguns
grupos especificos da populacdo brasilei-
ra. Uma breve conclusio é apresentada na
parte 5 e a bibliografia de referéncia cons-
titui a parte 6.

Normaliza¢ao Técnica e
Certificacao de Produtos

As normas técnicas e o processo de
certificacdo desempenham um papel re-
levante na produgédo industrial das socie-
dades contemporaneas. Sendo adequados
o contedo das normas e o processo de
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certificacdo, esse sera um vetor de avan-
¢o, contribuindo para a melhoria da qua-
lidade da producdo e da qualidade de vida
de seus usuarios. Ha que se precaver, en-
tretanto, para que o vetor nao seja de re-
trocesso, referendando produtos e servi-
¢os inadequados ao consumo.

A necessidade de normas técnicas
para a producao industrial de bens é fato
incontestavel. Para citar apenas um aspec-
to basico, distante ainda das considera-
¢Oes ergondmicas que constituem o cerne
deste trabalho, pode-se considerar o prin-
cipio da intercambiabilidade. Desde o ad-
vento da revolugdo industrial, esse prin-
cipio participa obrigatoriamente da con-
cepcao do sistema produtivo de qualquer
sociedade.

Para se atingir a intercambiabilidade
€ necessario que cada item do acervo da
producdo esteja, no minimo, completa-
mente dimensionado, e as normas técni-
cas sao a referéncia de uso coletivo para
esse dimensionamento.

Por outro lado, o processo de
certificagdo é o passo sequinte desse ca-
minho. Através da certificacdo, uma enti-
dade, supostamente capacitada para essa
funcdo e reconhecida como tal, declara
que determinado bem apresenta confor-
midade a determinados instrumentos
normativos. Essa declaracdo habilita o for-
necedor do bem a receber beneficios, pre-
viamente estabelecidos de maneira for-
mal ou tacita. Esse atestado pode ser ma-
terializado através de um selo, rétulo ou
etiqueta, perceptivel e identificavel pelos
consumidores, no momento da escolha
entre produtos similares. De qualquer
maneira, portanto, seja de modo formal,
seja por aceitacdo tacita, a certificacao
cumpre o papel de um atestado de vali-
dade do produto ou servico perante a
sociedade.

As decorréncias deste poder que tém
as normas e os certificados de conformi-
dade, e as conseqiiéncias positivas e ne-
gativas que se pode esperar, sao aborda-
das nas partes que se sequem, e consoli-
dadas nas conclusoes.
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Contexto da Norma em
Estudo

0 processo de geracdo de normas
técnicas no Brasil é conduzido pela ABNT
- Associagao Brasileira de Normas Técni-
cas. Conforme é do regulamento dessa
entidade, a manifestagdo de um segmen-
to da sociedade de que existe a necessi-
dade de criar ou atualizar normas técni-
cas é respondida com a convocacao de
comissao de estudos para essa finalida-
de. Dessa comissao devem participar,
voluntariamente e de forma equilibrada,
fornecedores, consumidores e 6rgaos
neutros, relacionados com o objeto de
estudo. A geracdo da norma compreen-
de o trabalho de elaboragdo do texto por
essa comissao, através de uma seqiién-
cia de propostas de elementos do texto
pelos componentes e de reunides para a
resolucao dos pontos conflitantes e ob-
tencdo do consenso ou da aprovacao por
maioria. Atingido esse ponto, o projeto
de norma é submetido a uma votacio
de ambito nacional, operada pelos co-
mités brasileiros que integram a ABNT e
se relacionam com diferentes segmen-
tos da indlstria. Nessa fase, & assegura-
do a qualquer membro da sociedade, in-
clusive cidaddos individualmente consi-
derados, o direito de opinar sobre o con-
teddo da norma e de ter suas contribui-
¢Oes encaminhadas a comissao de estu-
dos. O resultado da votagdo pode ser a
aprovacao ou o encaminhamento de pro-
postas de modificagdo, que retornam a
comissao de estudos. Uma vez aprova-
do o projeto, eventualmente apés uma
ou mais rodadas de modificacdes, ele se
torna uma norma técnica, que é
publicada e tornada valida pela ABNT.
Embora a ABNT seja uma entidade pri-
vada, ela é reconhecida pelo poder pi-
blico como férum nacional de normali-
zacdo, e, assim sendo, as normas por ela
validadas sdo declaradas Normas Brasi-
leiras, o que lhes confere um papel rele-
vante nos mecanismos nacionais e inter-
nacionais de comércio. Como exemplo,
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uma norma brasileira pode ser citada no
texto de uma lei, e dessa forma suas pres-
crigoes passam a ter forca de lei.

Ha cerca de cinco anos formou-se na
ABNT uma comissao de estudos para a ela-
boracdo de normas para mobiliario de es-
critério. Essa comissao foi constituida por
cerca de cinglienta entidades, com predo-
mindncia de fabricantes de moveis e de for-
necedores de matérias primas e de compo-
nentes para a inddstria moveleira. Integra-
vam também a comissdo algumas empresas
de porte, compradoras habituais de mobi-
lidrio de escritorio. Como resultado dos tra-
balhos dessa comissao, entrou em vigor em
outubro de 1997 um conjunto de oito nor-
mas técnicas relativas a moveis para escri-
torio.

A norma analisada neste trabalho é a
de codigo e titulo “NBR 13962 - Méveis para
Escritorio - Cadeiras - Classificacao e carac-
teristicas fisicas e dimensionais”, com 10
paginas. Ela inicialmente classifica as ca-
deiras de escritorio, que basicamente po-
dem ser fixas ou giratorias, independente-
mente de apresentarem ou ndo rodizios para
facilitar o deslocamento horizontal e pres-
tam-se a diferentes utilizagcbes no ambien-
te de escritorio. 0 dimensionamento das ca-
deiras de escritorio é feito com base em ele-
mentos geométricos que caracterizam sua
estrutura, definidos na norma. Os procedi-
mentos para a tomada das medidas, hem
como alguns aparatos simples, necessarios
para a execucao desses procedimentos, sdo
também descritos na norma.

Analise da Altura da
Superficie do Assento

A cadeira giratoria de escritorio é o
objeto central deste estudo, por ser, atual-
mente, largamente disseminada como o ins-
trumento mais relevante, do ponto de vista
da investigagdo sobre adequacao
ergondmica, no tipico posto de trabalho do
empregado em servicos de escritério. Ado-
ta-se aqui a hipotese de que, dado o enor-
me contingente de trabalhadores que utili-
zam continuamente esse instrumento du-
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rante toda a jornada de trabalho e dada a
diversidade de fornecedores e modelos en-
contrados no comércio, exista uma forte
correlacao entre o uso de cadeiras girato-
rias de escritorio ergonomicamente inade-
quadas e a ocorréncia de LER/DORT em seus
usuarios.

Para instrumentar o exame dessa hi-
potese, buscou-se na norma em estudo a
prescricao relativa a altura da superficie do
assento para cadeiras giratorias de escri-
torio. A norma estabelece que essa altura
devera ser regulével e que os valores mini-
mo e maximo deverdo ser de, pelo menos,
420mm e 500mm. Ou seja, o intervalo de
regulagem pode ser maior, desde que os
valores acima citados estejam incluidos na
faixa de regulagem.

Essa prescricao foi submetida a dois
instrumentos de analise. 0 primeiro foi o
da consulta bibliografica para a identifica-
¢do de recomendagées ergonomicas para
o projeto de cadeiras e sua rela-
¢ao com segmentos corporais e di-

Altura poplitea, na
posigao sentada (cm) 5% 25% 50% 75% 95%

deiras bem desenhadas sdo fundamentais
para o desempenho da tarefa e que de-
terminam a configuracao postural e o lo-
cal de trabalho, assim como as linhas
basicas do movimento do corpo. Define
ainda que “o equilibrio do corpo na posi-
¢ao sentada é creditado ao apoio advindo
das pernas e isto é critico para uma me-
lhor distribui¢ao de peso e reducdo da
carga sobre as nadegas”. Ele afirma que
“o0s pés devem estar apoiados firmemen-
te sobre o solo, ou um outro tipo de
apoio, evitando-se compressao na parte
posterior da coxa”.

Para Iida (1999), entre outros auto-
res, a dimensdao anatomica que deve de-
terminar a altura do assento é a altura
poplitea. Altura poplitea é a distancia
vertical da curva interna do joelho
(popliteo) ao solo (INT, 1999).

A tabela abaixo apresenta valores da
altura poplitea na posicao sentada:

Percentil | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil

Feminino

mensoes anatomicas do usuario.

35,0 37,5 38,5 40,5 42,0

] 21 M li
0 segundo instrumento de anali- "

se foram os dos resultados de levantamen-
tos antropométricos, no tocante aos seq-
mentos e dimensées identificados como re-
levantes. Na selecao desses instrumentos
foram privilegiados os autores nacionais,
dentro da busca de maior verossimilhanca
nos resultados da comparagdo entre as fon-
tes.

Entre os autores consultados, Iida
(1999) aponta que “o assento é provavel-
mente uma das invengoes que mais contri-
buiu para modificar o comportamento hu-
mano” e que “o estudo do assento tem des-
pertado grande interesse entre os pesqui-
sadores de Ergonomia”. Apresenta ainda
principios gerais sobre os assentos e re-
porta que eles sao derivados de diversos
estudos anatomicos, fisioldgicos e clinicos
dos movimentos em postura sentada, que
estabelecem os principais pontos a serem
verificados no projeto e selecao de assen-
tos.

Também Soares (1990) transcreve opi-
nides de autores que afirmam que as ca-
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40,5 | 42,5 44,1 45,8 48,1
Fonte: INT (1999)

Com base nestas prescri¢ées e levan-
tamentos, a cadeira serd adequada ao ex-
trato da populacao usuaria, cuja altura
poplitea na posicao sentada estiver con-
tida na faixa de requlagem da altura da
superficie do assento da cadeira.

A comparacao entre os limites acei-
tos pela norma (420mm e 500mm) e os
acima tabulados permite concluir que
apenas mulheres acima do percentil 95%
e homens acima do percentil 25% esta-
rao acomodados em uma cadeira que aten-
da estritamente aos preceitos da norma
relativos a altura da superficie do assen-
to. Ou seja, o limite superior de regulagem
atende, mas o limite inferior esta muito
elevado.

Na busca da causa dessa aparente im-
propriedade, foram ouvidos o presidente
da comissao de estudos que elaborou a
norma e o membro da comissdo, por ele
indicado, que atuou como responsavel
pela condugao da discussdo dos aspec-
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tos técnicos da norma. Segundo seus de-
poimentos, a dificuldade de conciliar as
recomendagdes ergondémicas com as res-
tricoes de fabricacdo relaciona-se, neste
caso, com o pistao, peca integrante do
mecanismo de sustentacdo e requlagem
de altura do assento das cadeiras girato-
rias. A comissdo estudou a possibilidade
de prescrever a regulagem de altura do
assento entre 380mm e 500mm, porém
0s pistoes com esse curso de deslocamen-
to de 120mm atualmente disponiveis tém
dimensdes que inviabilizam sua acomo-
dagdo na estrutura da cadeira, para essa
faixa de requlagem requerida. Os pistoes
hoje utilizados tém curso de deslocamen-
to de 80mm, o que ndo cobre a faixa de
regulagem 6tima, seqgundo critérios
ergonomicos. A solucdo de compromisso
adotada foi reconhecidamente insuficien-
te seqgundo tais critérios, porém, foi a que,
no entender da comissdo, melhor conci-
liava os requisitos ergondmicos com a
capacidade de producdo da inddstria na-
cional. A comissdo estima que esse sera
um dos pontos que brevemente conduzi-
rdo a uma revisao das normas, e o seg-
mento da inddstria de moveis e de supri-
mentos terd que esforcar-se para corrigir
essa insuficiéncia.

Conclusoes

Conforme se pode constatar, ha um
descompasso entre as recomendacoes
ergonomicas, as dimensdes antropomé-
tricas dos usuarios e as dimensées pro-
postas pela norma técnica. £ valido su-
por que havera prejuizo fisioldgico para
0 usuario, a curto ou a longo prazo.

E digno de registro que, sequndo
Edholm (1985, apud Soares, 1990), a fa-
bricacao de cadeiras atende mais as faci-
lidades de fabricacao e armazenamento,
ou mesmo ao conceito puramente estéti-
co, que as suas adequagoes ao corpo hu-
mano.

Pode-se resumir da sequinte forma
as conseqiéncias que poderao advir de
um dimensionamento incorreto: quando
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a altura da superficie do assento é exces-
siva em relagao as dimensdes anatdomicas
do usudrio, ndo ha um suporte adequado
de seu peso, o que provoca pressoes no-
civas sobre as coxas e restricao do fluxo
sangliineo, nao sendo possivel a manu-
tencdo de uma postura estavel de forma
a permitir que os musculos ndo envolvi-
dos diretamente na tarefa desempenha-
da permanecam relaxados (Soares, 1990).
Caso a superficie do assento seja muito
baixa, a tendéncia sera flexionar mais a
espinha, devido a necessidade de atingir
um angulo agudo entre a coxa e o tron-
co; ter dificuldades de levantar-se e sen-
tar-se; exigir mais espaco para acomodar
as pernas, jogando-as para a frente e fa-
zendo com que o corpo também perca a
estabilidade.

Uma conclusdao imediata desta pes-
quisa é a sugestdo de que as medidas re-
comendadas pela norma brasileira para a
altura da superficie do assento de cadei-
ras de escritorio sejam revistas, de modo
a acomodar a populagao brasileira consi-
derada. Uma conclusdao mais difusa e
abrangente remete a necessidade de dis-
cutir o proprio papel das normas técnicas
e do processo de certificacao por confor-
midade no contexto da asseguracao da
qualidade aos produtos industriais.
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Por Uma Didatica do Ensino Profissional

Ilma Passos Alencastro Veiga
Pesquisadora Associada Sénior da FE/UnB
Consultora do PNUD — MEC / SEMTEC

Resumo

A didatica da Educacdo Profissional é apresentada neste texto como fundamentacdo tedrico-
metodologica necessaria ao desenvolvimento desta modalidade de educacio.

Enfoca-se seu conceito, pressupostos e objetivos buscando, também, definir seu objeto de
estudo e as relacdes que se estabelecem entre a escola, a educacdo profissional e o contexto

social, enfatizando-se, por outro lado, o papel fundamental que a mesma desempenha na
formagdo tedrico-metodolégica do professor.

Introducao

0 que ¢é a disciplina Didatica do Ensino  operacionalizar essa concepcao a partir da
Profissional? Qual sua funcdo em um curso  anélise do processo de ensino, seu objetivo
de formacao de professores para a educa- de investigacdo e suas relacdes.
cao profissional? Qual seu contetido basi- A disciplina Didatica do Ensino Profissi-
co? Qual sua relacao com a Didatica Geral> onal trata da fundamentacdo tedrico-
Longe de pretender dar respostas metodolégica necessaria ao desenvolvimen-
prontas e acabadas para essas indaga- to desta forma de educacdo. Procura refletir
coes, este trabalho desenvolve aspectos os papéis da escola, da educacdo profissio-
fundamentais que podem contribuir para  nal e suas relacdes com o contexto social.
subsidiar as reflexdes em torno das Investiga os fundamentos, condicées e for-
questdes do “como ensinar”. Esta con- mas de organizagao do trabalho pedagdgico
tribuicao junta-se a esforgos recentes e, mais detalhadamente, o processo de ensi-
de grupos de profissionais da educa- no profissional, considerado seu objetivo de
cdo, preocupados com a formacdo ini- estudo.
cial e continuada de professores da A Didatica do Ensino Profissional desem-
educacao profissional. penha um papel fundamental na formacao
Dois desafios, pelo menos, se im-  tedrico-metodologica do professor. Esta pre-
poem: o primeiro visa buscar alguns paragao profissional especifica para a
pressupostos que possam contribuir  docéncia investigativa, deve ser compreen-
para a concepcao da Didatica do Ensi-  dida como mediacao entre as bases tedrico-
no Profissional. O segundo procura cientificas da educacao e o processo produ-
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tivo. Como esclarece Kuenzer:

“Assim como a ciéncia vai para o piso
da fdbrica, aproximando-se do trabalhador
pela mediagdo do engenheiro, que deixa de
gerenciar pessoas para gerenciar processos,
a escola deverd propiciar a apropriacdo do
conhecimento por meio da articulacio com
seu locus de producdo: o mundo das rela-
¢oes sociais e produtivas” (1998:49).

A funcdo docente vem passando por
diversas transformacdes resultantes de
mudancas nas concepcoes de escola, de
construcao do saber que vem ocorrendo
na sociedade e que trazem, como conse-
qliéncia, a necessidade de repensar a pra-
tica pedagogica do dia-a-dia na dinamica
interna da sala de aula e fora dela. Além
disso, a ampliacdo dos espacos pedago-
gicos, propiciados nao s6 pelo avanco ci-
entifico e tecnoldgico do mundo contem-
poraneo, mas também, pelas novas rela-
¢oes sociais e de trabalho, vem introdu-
zindo um novo contexto em que a infor-
magao e a comunicagao ocupam espacos
centrais. Cabe, portanto, ao professor a
funcao articuladora de estabelecer a me-
diacdo entre os alunos e a ciéncia, na pra-
tica social e produtiva, orientando os pro-
cessos de ensinar e aprender, articulando
as dimensodes individual e coletiva.

Didatica do Ensino
Profissional: conceito,

pressupostos e objetivos

A Didatica do Ensino Profissional in-
tegra o campo da Didatica Geral, ocupan-
do-se do processo de ensino profissional
em sua relacao com as finalidades da edu-
cagao. E, portanto, uma Didatica Especial
por ter seu campo mais restrito voltado
para as questoes do ensino profissional.
Assim, essa Didatica Especial é a particu-
larizacao da Didatica Geral. Nesse senti-
do, ela é a aplicagdo mais pormenorizada
dos fundamentos e principios da Didatica
Geral que possibilitam a compreensio cri-
tica do processo de ensino, no campo es-

pecifico da area sobre a qual versa.

Duas premissas devem ser inicialmen-
te consideradas: a primeira é que a Dida-
tica do Ensino Profissional ndo é uma dis-
ciplina auténoma, mas vincula-se estrei-
tamente aos demais contetdos que ela
se propde sistematizar em termos didati-
co-pedagogicos; a segunda é que os
contetdos desenvolvidos nos componen-
tes curriculares de cunho
profissionalizante, integrantes do curri-
culo da educagdo profissional em seus
diferentes niveis (basico, técnico e
tecnoldgico), tém subjacentes didaticas
especificas ou metodologias de ensino,
que ndo poderao ser consideradas neste
trabalho, tendo em vista o nivel de suas
especificidades.

Uma reflexao em torno dessas pre-
missas permite focalizar a Didatica do En-
sino Profissional como um pélo
irradiador de diversas didaticas especifi-
cas. Em relacdo ao objeto de estudo, te-
mos varias didaticas especificas de con-
teddos profissionalizantes do curriculo
como, por exemplo: ensino de Eletroni-
ca, de Zootecnia, de Eletricidade, de Me-
canica, de Agricultura, etc.

Didatica do Ensino Profissional im-
plica os aspectos tedricos, quando con-
frontados com os problemas e desafios
da pratica. Nesse entendimento, ela se
caracteriza como mediagdo entre o qua,
0 como e o para qué do processo de ensi-
no. Ela tem como funcéo servir de instru-
mento didatico para o professor na cons-
trucdo de uma pratica-pedagogica, numa
perspectiva critica. Assim, “em vez de de-
senvolver contelidos tedricos que s6 pos-
teriormente se articulardo na pratica, os
conteddos serdo selecionados a partir dos
processos sociais e de trabalho” (Ibidem:
47).

0 dominio do contetddo curricular
ndo basta para o desenvolvimento da
educacgdo profissional de qualidade se o
professor ndo dominar também os conhe-
cimentos do campo pedagdgico e didati-
co, mais ligados ao modo como ensinar e
os relativos as novas formas de organi-

28

abril - 2000 @ ano 3 -n°1



zacao e gestao dos processos produtivos
e das novas relagdes sociais por estas de-

terminadas.

Nesse sentido, a Didatica do Ensino
Profissional deve: a) ampliar a visdo do
professor quanto as perspectivas didati-
co-pedagdgicas mais coerentes com sua
realidade educacional e de trabalho, ao
analisar as contradigdes entre o que é re-
almente o cotidiano da sala de aula e o
ideario pedagogico e social que embasa
sua pratica; b) estimular a docéncia
investigativa, ou seja, a docéncia que bus-
ca a producdo do conhecimento a partir
de situacées concretas do processo pro-
dutivo; c) analisar a organizacdo do tra-
balho pedagdgico como um processo de
construcao coletiva, tendo em vista o pro-
jeto politico-pedagdgico da escola ou a
organizacao do trabalho pedagégico; d)
propor alternativas de solucdo para o tra-
balho pedagdgico, embasadas em um
referencial tedrico-metodoldgico, toman-
do o mundo do trabalho e das relacdes
sociais como eixo definidor do processo
de ensino.

Os pressupostos necessarios a formu-
lagdo de uma Didatica do Ensino Profissi-
onal, que contribua para a elaboracdo de
uma proposta de ensino voltada para a
democratizagao do processo educativo e,
conseqlientemente, a construcao de uma
pratica pedagdgica reflexiva, sao:

a) Educacgao Profissional é parte da
totalidade da educacdo nos nossos dias.
Ndo se pode deixar de reconhecer a con-
tribuicdo especifica - embora dentro dos
limites - a ser prestada por ela. A educa-
cao profissional exprime-se numa visdo de
mundo em que o homem,

“(...) ao ser sujeito, ndo é nem um ser so-
berano, nem uma entidade abstrata, mas
muito pelo contrdrio, um ente pragmatica-
mente soliddrio com o OUTRO, seja este outro
homem, a natureza ou o futuro enquanto
for considerado como um tempo outro. Sus-
ceptivel, portanto, de diferenca e de mu-
danga” (Carvalho, 1992: 74).

A educacdo profissional deve prepa-
rar o homem, cidadao e trabalhador, para
participar do processo de democratizacao
da sociedade brasileira. Enfim, o preparo
do cidaddo para a compreensao e o exer-
cicio do trabalho e da participacao poli-
tica, mediante o acesso a cultura, ao tra-
balho, ao conhecimento humanistico, ci-
entifico, tecnoldgico, artistico e
desportivo. E fundamental considerar a
importancia do acesso a cultura e ao co-
nhecimento no processo de compreensao
critica da realidade social.

A educacdo profissional deve buscar
também a unidade entre teoria e pratica,
na medida em que estabelece novas for-
mas de relagoes sociais. Aproxima-se, as-
sim, do mundo do trabalho e da produ-
cao, propiciando a compreensao dos fun-
damentos cientificos e tecnologicos dos
processos produtivos, tendo em vista a
unidade da teoria-pratica, no ensino de
cada disciplina, conduzindo ao “perma-
nente desenvolvimento de aptidées para a
vida produtiva” (Lei 9.394/96, art. 39).

A educagao profissional deve vincu-
lar @ capacidade instrumental do homem
as capacidades de pensar, de estudar, de
analisar, de elaborar, de avaliar. Para tan-
to, a Didatica do Ensino Profissional
enfatizard o emprego de métodos e téc-
nicas que estimulem a iniciativa do alu-
no e organizem as agoes do professor em
funcdao dos objetivos do trabalho peda-
gogico relativos aos contelddos especifi-
cos do ensino profissional. Para tanto, é
necessario empregar técnicas de ensino
que permitam o desenvolvimento de ha-
bilidades cognitivas complexas, que pro-
piciem a busca de alternativas de solu-
¢ao para os problemas postos pela prati-
ca social. E outro o tratamento
metodoldgico. E outro o processo de co-
nhecer “que ultrapasse a relagdo apenas
individual do homem com o conhecimen-
to, para incorporar as miltiplas mediagées
do trabalho coletivo” (Kuenzer, 1998: 45)

Do ponto de vista didatico-pedagé-
gico, a Didatica do Ensino Profissional
deve considerar as especificidades impli-
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citas das areas do conhecimento. Essas
especificidades vao, por sua vez, orien-
tar a definicao de objetivos comuns com
relagao a educagdo, ao projeto politico-
pedagégico, & selecao e organizacio dos
contelidos a serem aprofundados e siste-
matizados, através das diferentes formas
de ensinar e avaliar.

b) Para estruturar seu processo de
trabalho, o professor da educacdo pro-
fissional precisa tomar como ponto de
partida para sua reflexdo a necessidade
de considerar a reunificacdo da ciéncia e
da tecnologia com o processo produtivo.
Essa maneira de compreender o papel da
educacao profissional com caracteristicas
da formacao cientifica e tecnolégica, vol-
tada para um realidade comum, implica
uma formacdo dos profissionais que pro-
piciaria ndo s6 o embasamento cientifi-
co-tecnologico, mas também o tedrico-
metodologico, de tal modo que eles pos-
sam produzir o conhecimento em carater
efetivamente inovador.

c) Considerar os objetivos da educa-
cao profissional explicitados no Art. 3°
do Decreto n° 2.208, de 17 de abril de
1997:

“ 1~ promover a transi¢do entre a es-
cola e 0o mundo do trabalho, capacitando
Jovens e adultos com conhecimentos e ha-
bilidades gerais e especificas para o exerci-
cio de atividades produtivas;

II - proporcionar a formagao de profis-
sionais, aptos a exercerem atividades es-
pecificas no trabalho, com escolaridade cor-
respondente aos niveis médio, superior e
de pos-graduacdo;

IIT - especializar, aperfeicoar e atua-
lizar o trabalhador em seus conhecimen-
tos tecnologicos;

IV — qualificar, reprofissionalizar e atu-
alizar jovens e adultos trabalhadores, com
qualquer nivel de escolaridade, visando a
sua insercdo e melhor desempenho no exer-
cicio do trabalho.”

A educagao profissional &, entdo, en-
tendida enquanto processo continuado e
permanente na vida do cidaddo. Para
Kuenzer, essa formagdo deve ser “respal-

dada na aquisicdo de principios cientificos,
metodologicos e histdrico-criticos bdsicos
que regem o mundo do trabalho” (1992:
124).

A escola deverd também propiciar
uma formagao que unifique ciéncia e tra-
balho, trabalho intelectual e instrumen-
tal. O processo de ensino profissional se
desenvolve no meio social da escola, da
sala de aula, nos laboratorios e oficinas
escolares, em instituicées especializadas
ou no ambiente de trabalho.

d) 0 trabalho como principio
educativo, expressdo do enfoque critico
do papel de Didatica do Ensino Profissio-
nal, fundamenta-se na unidade entre a
ciéncia, a técnica e o processo produtivo.
E esta reunificacdo é o ponto de partida
para se repensar uma nova proposta po-
litico-pedagdgica para a escola técnica e
profissional, uma vez que “no trabalho con-
creto, toda atividade é tedrica e prdtica, é
cientifica e técnica, é reflexiva e instrumen-
tal”. (Kuenzer, 1991: 63)

Nesse sentido, o trabalho é entendi-
do em sua concepgao mais ampla como
cultura, como atividade reflexiva, como
principio do processo de transmissdo -
assimilagao - producdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico. Enfim, o traba-
tho & visto como a propria producio da
existéncia humana, como “realidade com-
plexa e contraditéria que faz parte da vida
de todas as pessoas”. (Machado, 1991: 63).

A Lei n® 9.394/96, ao explicitar no
Art. 39 que a educacao profissional deve-
ra integrar-se ao trabalho , & ciéncia e a
tecnologia, definiu uma diretriz ampla, a
partir da qual se construird o projeto po-
litico-pedagdgico da escola. A Didatica do
Ensino Profissional precisa considerar a
relacdo educacao-trabalho para que o pro-
fessor possa valorizar o tratamento
globalizado do trabalho pedagégico.

0 trabalho pedagdgico, enquanto
pratica social, constitui o exercicio pro-
fissional do professor. Representa seu
compromisso com o processo de organi-
zacdo do trabalho pedagdgico, isto é, o
compromisso em explicitar os objetivos
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posicionando-se conscientemente a fa-
vor da populacdo majoritaria, selecio-
nando e organizando os contedos
curriculares, escolhendo métodos, téc-
nicas e recursos de ensino, definindo a
sistematica de avaliagao. O trabalho pe-
dagobgico exige um compromisso com a
criatividade, com a responsabilidade e
com a experiéncia.

Se, de um lado, os professores tra-
balham com a organizacdo do trabalho
pedagogico de sua disciplina, por ou-
tro, a atividade discente visa & apropri-
acao criativa e critica dos conteidos
curriculares. Isto significa que a Didati-
ca do Ensino Profissional oferece uma
contribuicao indispensavel a formacéo
dos professores, ao se respaldar no con-
ceito de trabalho pedagdgico como uma
atividade intencional, planejada, cons-
ciente, dindmica, libertadora, visando
atingir determinados objetivos de
aprendizagem.Em uma escola técnica,
agricola e industrial, a questdo do tra-
balho pedagdgico ndo pode esgotar-se
no desenvolvimento de habilidades téc-
nicas. O professor necessita de uma
instrumentalizagao ao mesmo tempo te-
orico-metodoldgica para realizar o tra-
balho pedagdgico de forma critica e cri-
ativa. Enquanto realiza seu trabalho con-
cretamente, o professor alia as capaci-
dades de pensar, planejar, refletir, criar
e avaliar a capacidade de agir, & medida
que pensar e fazer sao dimensoes
inseparaveis do trabalho pedagdgico.
Nesse sentido, ele cria sua propria dida-
tica, ou seja, sua pratica de ensino em
situacoes didaticas especificas, em con-
sonancia com a especificidade da disci-
plina que ministra, do contexto social
em que a escola esta inserida, das carac-
teristicas de seus alunos e das situacoes
concretas do trabalho produtivo.

Estes pressupostos fornecem indi-
cacoes importantes para a Didatica do
Ensino Profissional e seu objeto de es-
tudo, uma vez que quanto maior o do-
minio do conteldo especifico, didatico
e do conhecimento das formas de ges-

tao e organizacdo de trabalho pelo pro-
fessor, maior serd sua autonomia, maiores
suas possibilidades de criacdo e de
criticidade. Isto é, uma forma de poder que
auxiliara os professores a construirem sua
profissionalizacao.

Didatica do Ensino
Profissional: seu objeto de
estudo e suas relagoes.

Quando afirmamos que o objeto de es-
tudo da Didatica do Ensino Profissional é
o ensino profissional, estamos adjetivando
a palavra ensino. E um ensino que tem por
objetivo preparar o cidaddo para a com-
preensao e o exercicio do trabalho e que
permite formar o homem em miltiplas di-
mensdes. £ um ensino que assegura aos
alunos a integralidade do conhecimento,
que associa a educacdo as bases da educa-
¢do tecnologica e da vida produtiva. Ou
seja, um ensino que possibilita ao aluno a
compreensao historico-social dos funda-
mentos cientificos e tecnologicos do con-
texto socio-politico-economico e cultural.

Ensinar nao significa, simplesmente, ir
para a sala de aula transmitir conhecimen-
tos. O processo de ensino, além de abran-
ger também a assimilagdo e producdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, in-
clui outras tarefas tanto por parte do pro-
fessor quanto por parte dos alunos. Isto
significa que o ensino profissional é um
meio de organizar as atividades para que
o aluno aprenda e produza conhecimen-
tos cientificos, tecnolégicos. Libaneo afir-
ma que o ensino

“compreende agoes conjuntas do profes-
sor e dos alunos pelas quais estes sdo esti-
mulados a assimilar, consciente e ativamen-
te, os conteddos e os métodos de assimild-
los com suas forcas intelectuais préprias,
bem como aplicd-los de forma independente
e criativa, nas vdrias situacées escolares e
na vida pratica” (1991: 78).

Do ponto de vista da Didatica do Ensi-
no Profissional, entendemos o processo de
ensino como um todo, um fluxo de ele-
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mentos inter-relacionados. Essa visdo
relacional considera o processo de ensino
como um processo em movimento.

A tarefa principal e mais complexa do
professor & buscar a unidade entre as re-
lagdes educacdo e sociedade, teoria e pra-
tica, geral e especifico, intelectual e técni-
co, ciéncia e trabalho, contetdo e forma,
professor e aluno. A unidade entre essas
relagées nao significa simplicidade. Essas
relacées devem convergir para uma mes-
ma preocupac¢do, uma vez que cada uma
delas, de forma separada, ndo pode ser con-
siderada isoladamente e portanto, meca-
nicamente.

Nesse sentido, ha necessidade de se
tentar superar a discussdo dualista e
dicotomica que, muitas vezes, é feita entre
as relacoes ja citadas. Tais relacées sdo, de
alguma maneira, analisadas de forma con-
traposta quando deveriam caminhar para
uma forma integrada, ou seja, deveriam tra-
balhar o processo de ensino profissional a
partir da analise e compreensdo das con-
di¢oes, interesses e necessidades da soci-
edade e da educacdo. Portanto, o ensino
profissional ndo pode ser entendido iso-
lado do contexto social mais amplo que o
engloba ou mesmo desligado dos fenéme-
nos e das situacdes que constituem o con-
texto dos alunos. Assim, os problemas do
ensino profissional ndo podem ser com-
preendidos a ndo ser a medida que sdo
referidos a sociedade em que se situam.
Ensino profissional e sociedade nado sio
considerados realidades auténomas, inde-
pendentes. 0 ensino profissional deve ser
visto como um fenémeno politico, exata-
mente por traduzir objetivos e interesses
de grupos, social e economicamente dife-
rentes.

Outro vinculo basico que consideramos
importante ressaltar diz respeito a relagdo
de unicidade entre teoria e pratica. Ndo se
opoem e ndo deve haver dicotomia entre
elas. O que deve haver é um constante re-
lacionamento reciproco. Na medida em que
esse proposito puder ser atingido, a prati-
ca “torna-se cada vez mais esclarecida e con-
trolada pela teoria, e a teoria cada vez mais
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ligada a realidade educacional” (Goergen,
1979: 31).

A teoria e pratica ndo existem isola-
das, uma nao existe sem a outra, mas
encontram-se em indissolivel unidade.
Alicercado no principio de unicidade, o
ensino profissional devera ter, como pon-
to de partida e de chegada, a pratica so-
cial e produtiva que define e orienta sua
acao. Dai ser fundamental para o ensino
profissional a relagdo entre teoria e pra-
tica como forma metodoldgica, a fim de
instrumentalizar o aluno, para que ele
seja a0 mesmo tempo “sujeito e objeto
de transformacgdo, ao invés de ser mero es-
pectador” (Kuenzer, 1988: 144).

E importante que o ensino profissi-
onal propicie a integragdo entre o geral
e 0 especifico, o universal e o particular,
como desdobramento da unidade teoria-
pratica. £ o ensino capaz de fazer uma
integracdo entre os saberes cientificos,
tecnologicos em geral e o processo de
producdo da existéncia humana. O desa-
fio de integrar as bases fundamentais da
educacao profissional e os processos pro-
dutivos é a grande tarefa dos professo-
res que atuam nesta modalidade de for-
macao. .

Outro vinculo basico do ensino pro-
fissional é a relacdo entre intelectual e
instrumental. Geralmente o que se ob-
serva € o ensino preocupado em trans-
mitir aos futuros professores conheci-
mentos desvinculados dos objetivos da
formacdo profissional e esta, de forma
geral desconsiderando os conhecimen-
tos ligados a educacdo. 0 ensino é mais
propedéutico e calcado na logica da di-
visdo social e técnica do trabalho, per-
petuando o privilégio do exercicio das
funcoes intelectuais. O eixo da organi-
zacao dos contetdos é centrado na es-
trutura légico-formal das areas de co-
nhecimento.

Como resultado do desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico, das pressoes
pela democratizacdo das relacdes soci-
ais, ampliam-se os espacos de participa-
cao do homem comum em diferentes ati-
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vidades: culturais, associativas, sindicais,
partidarias. Assim, a vida social e produ-
tiva passa a exigir do trabalhador cada
vez maior apropriacdo do conhecimento
cientifico, tecnoldgico, politico e cultu-
ral (Kuenzer, 1992: 117).

Nesse sentido, a dicotomia entre in-
telectual e instrumental é colocada em
questdo pelo proprio professor, ao reco-
nhecer que os alunos que se preparam
para o exercicio de profissoes técnicas de-
sempenhardo “funcées intelectuais e ins-
trumentais no sistema produtivo e no con-
junto das relagées sociais”. (Ibidem: 117)
0 conteddo privilegia a praxis social e
produtiva.

Por outro lado, ciéncia e trabalho, es-

tabelecendo novas formas de relacio,
passam a exigir uma outra concepc¢do do
ensino profissional, ndo mais o ensino
como mera transmissdao de conhecimen-
to, mas capaz de instrumentalizar o alu-
no-cidadao em construcao, capaz de com-
preender criticamente a realidade social
onde se insere, possibilitando-lhe uma
atuagdo consciente sobre ela, através de
seu exercicio profissional.
Entretanto, tal instrumentalizacdo deve
estar alicercada numa abordagem critica,
caracterizando o empreendimento cien-
tifico como uma atividade humana, nio
neutra e com vinculagdes economicas, po-
liticas e culturais. O trabalho e a ciéncia
formam também uma unidade através da
mediacdo da tecnologia. Nesta perspec-
tiva, buscar-se-a (...) “a justa adequacdo
entre a capacidade de trabalhar tecnica-
mente e trabalhar intelectualmente...”
(Ibidem: 120).

Uma outra relagao a ser ressaltada diz
respeito ao contetddo e a forma. Os con-
ceitos de contedo e forma sdo defini-
dos de maneiras diferentes. Eles ndo po-
dem ser considerados no sentido restri-
to, mas devem ser compreendidos numa
visao mais critica e ampla. O conceito de
contetido tem um carater eminentemen-
te social e, portanto, histérico. Ele deve
atender aos interesses da sociedade de-

mocratica. Também a forma e o conteldo
estdo inter-relacionados. A forma é sem-
pre ligada as finalidades sociais da edu-
cagdo. A forma de ensinar utilizada pelo
professor cumpre uma funcao social es-
pecifica, ndo apenas através da transmis-
sdo, assimilacdo e producdo do saber, mas
desenvolve também, implicitamente, uma
concepcao de educagao que contribui para
conservar ou superar as condicoes e ne-
cessidades da sociedade (Damis, 1991:
85). Isto porque a forma ndo possui uma
finalidade em si mesma, mas estd articu-
lada a uma finalidade social mais ampla.

Conteddo e forma se identificam na
constitui¢do do processo de ensino. Vieira
Pinto clarifica a questdo, ao afirmar que:

“Contetido e forma da educacdo signi-
ficam mais que a simples coexisténcia e
Justaposicdo dos fatores. Representam uma
unidade real, isto é, a dependéncia reci-
proca de um ao outro. Assim o contetido
determina a forma na qual é ministrado,
porém esta, por sua vez, determina a possi-
bilidade de variagio do conteddo, aumen-
tando, em um processo sem fim. A execu-
¢do formal da transmissdo de certo conted-
do instrutivo possibilita a abertura desse
mesmo conteddo para incluir em algo mais,
como adiantamento e progresso do saber”
(1984: 46).

A relagdo contetido e forma consti-
tui, portanto, uma unidade indissoldvel.
Esta unidade é determinada, de um lado,
pelo fato de um componente nao poder
existir sem o outro, uma vez que o con-
teddo tem sempre uma forma e esta tem
sempre um conteldo, e por outro lado,
porque uma forma corresponde sempre a
um conteddo determinado, pressupondo,
portanto, a acao da forma sobre o con-
teddo (Krapivine, 1986: 193).

Ha, no interior da sala de aula, uma
relacao bésica sobre a qual devemos te-
cer algumas consideracées. Trata-se de
uma relagdo entre professor e alunos. Em
estudo anterior (1991), consideramos im-
portante tomar como ponto de referén-
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cia algumas premissas, tais como: a) a re-
lacao pedagdgica estd alicercada na con-
cepcao de homem como sintese de mul-
tiplas determinagoes, vale dizer, o homem
como conjunto das relacées sociais
(Saviani, 1983: 40) (apud Veiga: 11);
b) A horizontalidade caracteriza-se pela
existéncia do didlogo que, por sua vez,
implica responsabilidade, direcionamen-
to, determinacao, disciplina (Freire, 1991,
p.6) (apud Veiga: 11); c) A relacdo peda-
gogica é permeada por intencio consci-
ente, clara e objetiva por parte dzqueles
que a vivenciam, no caso, professor e alu-
no” (Veiga, 1991: 6).

Conclusao

0 professor trabalha na sala de aula
a favor da conservagao ou transformacio
da sociedade:

“Partindo de uma andlise critica da reali-
dade social, afirma o compromisso e as fi-
nalidades socio-politicas da educagdo, pois
nao € possivel desenvolver o processo de
ensino sem a proposicdo de finalidades cla-
ras e bem definidas. A intencionalidade é
o ponto de partida do trabalho educativo”
(Veiga, 1991: 11).

Por isso, professores e alunos devem
determinar explicitamente suas
intencionalidades, evitando mascarar a
significacdo social real dos fins educaci-
onais e objetivos do ensino.

0 ensino profissional é um processo
de carater sistematico, intencional e fle-
xivel, visando a obtencdo de determina-
dos resultados (conhecimentos, habilida-
des intelectuais e psicomotoras, atitudes).
Ao professor compete preparar, dirigir,
acompanhar e avaliar o processo de en-
sino, tendo em vista estimular e suscitar
atividades préprias dos alunos para a
aprendizagem. Aos alunos compete estu-
dar a fim de atingir os resultados pro-
postos. 0 estudo é mais efetivo quando
0 aluno interpreta os objetivos do ensi-
no profissional como objetivos pessoais,
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empenhando-se em atingi-los.

Podemos, assim, determinar como
objeto da Didatica o ensino profissional
que, considerado em seu conjunto, inclui
0s objetivos, os conteddos, os métodos,
técnicas e recursos didaticos, a sistemati-
ca de avaliagao da aprendizagem, bem
como as formas de organizacao do traba-
lho pedag6gico em nivel de sala de aula.
Desta forma, o ensino profissional critico
se traduz por um processo de trabalho a
ser realizado pelo professor e pelos alu-
nos, atuando de acordo com um objetivo
comum.

Em sintese, podemos dizer que os com-
ponentes fundamentais do processo do
ensino profissional formam a base de es-
tudos da Didatica do Ensino Profissional,
a partir do contetdo da propria Didatica.
Esperamos que os cursos de formacao pre-
parem professores capazes de alterar as
praticas pedagogicas excludentes,
gestando novas formas de acdo, voltadas
para uma concepcao de Didatica que con-
tribua para o desenvolvimento de uma
pratica pedagdgica reflexiva, critica, or-
ganica e consistente.
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Resumo

Esse trabalho apresenta uma revisdo das principais metodologias simplificadas de avaliacdo
do desempenho energético de edificacées As diversas formas de modelagem dos fenomenos
térmicos & apresentada para entdo mostrar as metodologias simplificadas em ambientes
monozona. A maior aten¢do é dada aos modelos baseados em analogia elétrica e em regres-

Introducao

A avaliacdo do comportamento térmico de
uma edificacdo ainda em fase de projeto é base-
ada em dados que muitas vezes ainda estdo
em curso de definicdo, e que poderdo sofrer
alteragoes. Portanto, ndo é econdmico e pra-
tico o uso de programas de simulacdo
detalhados para prever o desempenho tér-
mico e energético da futura edificacdo. Para
tal tarefa seria mais conveniente o empre-
go de uma ferramenta mais genérica. Tam-
bém as avaliagdes de cunho energético
prescindem menos de detalhes da cons-
trugcdo, o que dispensa programas muito
sofisticados. Uma ferramenta eficiente
para este fim deve ser desenvolvida de
forma que a complexidade dos problemas
seja reduzida sem sacrificar, na mesma
propor¢do, a precisao das respostas. Ela
deve proporcionar a analise de varios ti-
pos de edificacées reais, com uso amiga-
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sdo linear. Apos a revisdo, é feita uma avaliacdo critica das diversas metodologias apresenta-
das para possibilitar a escolha de uma dessas para o desenvolvimento de um diagnéstico
energético conforme o grau de precisdo desejado.

vel, onde o usuario seja capaz de domina-
la em pouco tempo, e que os valores de
entrada sejam reduzidos aos dados mais
significativos e que o tempo de simula-
¢ao seja pequeno.

Este trabalho apresenta os enfoques
de modelagem de edificacées encontra-
dos atualmente e depois foca sua aten-
¢cao nas metodologias de modelagem
simplificadas, que sdo adaptadas ao pro-
posito de simulagoes rapidas.

Enfoques de Modelagem

A modelagem dos fenémenos fisicos
observados numa edificacdo forma um
problema que envolve tanto sistemas
fluidicos (ar das pecas, cavidades etc.
como sélidos (envelope da edificacao,
estrutura interna etc.). A figura 1 mos-
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tra 3 dos enfoques mais empregados para
esta modelagem.

Zona2 ' Zonan

Ty Py €y £ - oy
{TH{P} (C)

/ Zona 3

Pega 1

Zona 1 Pega 2

Pega 3 %
e J

Fig. 1 - Modelagem dos volumes de ar de uma
edificacdo multipeca sequndo os enfoques
monozona (pega 1), multizona (peca 2) e por
: modelos de camo (pega 3)

0 enfoque monozona é caracteriza-
do pelas variaveis de estado temperatura
T,, pressao P, e concentracdo C em valo-
res médios. As superficies de contorno do
volume coincidem com as paredes da
peca. O conceito de zona é aplicado a um
volume contendo uma mistura de gases
a concentracao constante (Feustel et al.,
1990), onde se constata que a concen-
tracao é fracamente acoplada a pressao,
mas fortemente acoplada a temperatura.
Logo, podemos admitir um campo varia-
vel de pressoes num volume onde os cam-
pos de concentragao e de temperatura sdo
uniformes. 0 enfoque multizona, na peca
2, o volume de uma Gnica peca é dividi-
do em varias zonas (Laret, 1980). Este
conceito é sequidamente confundido com
o de multipeca, que é reservado exclusi-
vamente a descrigdo geométrica da
edificacdo. Finalmente, o modelo de cam-
po (peca 3) é formado pelas equagoes da
continuidade, da conservagao da energia
e da quantidade de movimento, permi-
tindo a determinacao dos campos de tem-
peratura, pressao, concentracao e veloci-
dades.

A simulacdo por modelos de campos
é atualmente o que se dispoe de mais de-
talhado, e que possibilita a observacao
de fenémenos de transferéncia em esca-
las reduzidas. Dispoe-se hoje de pacotes
de simulacao com interfaces graficas evo-
luidas, mas seu emprego ainda é reserva-
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do aos profissionais capazes de interpre-
tar criticamente os resultados. O enfoque
multizona tem pouca abrangéncia e é re-
servado a situagdes onde se estabeleca um
escoamento interno esperado, como aquele
provocado por um radiador de calefacéo.

A simulagdo monozona é a mais em-
pregada na simulacdao de comportamento
energético, ndao s6 em fungdo da simplici-
dade do equacionamento, mas também
porque é uma aproximagao razoavel quan-
do se trata de ambientes climatizados. A
partir do enfoque monozona é que se de-
senvolvem os balangos de transferéncia de
calor e massa, cujo conjunto de equagdes
é resolvido aplicando-se métodos tradici-
onais de solucdo de sistemas (lineares ou
nao) ou ainda com o auxilio de esquemas
como fatores de resposta, analogia elétri-
ca, métodos nodais etc.

Metodos Detalhados

Existem varios programas que empre-
gam modelos detalhados seqguindo o
enfoque de modelagem monozona, os
quais sao empregados para simular em de-
talhes as edificagdes compostas por mil-
tiplas pecas. Eles geralmente apresentam
a capacidadede levar em conta as ca-
racteristicas construtivas das edificagoes,
sua geometria e orientacao, o tipo de uti-
lizacdo e em muitos casos acoplam os ti-
pos de equipamentos de climatizagdo dos
ambientes. Dentre os programas mais co-
nhecidos citam-se o DOE e o TRNSYS (Klein
et al., 1994) por representarem empre-
gos diferentes. O DOE é um programa
direcionado a analise energética de
edificagoes, alcancando melhores resulta-
dos quando a temperatura das zonas é
controlada. Entre suas virtudes encontra-
se a capacidade de acoplar-se sistemas de
climatizagao e outros sistemas mecanicos
auxiliares. 0 TRNSYS é mais abrangente,
pois trata-se de um ambiente de simula-
cao, capaz de simular sistemas térmicos
em geral. Além de possuir dois modelos
voltados a simulacao de ambientes, tam-
bém dispoe de rotinas para equipamen-

abril - 2000 @ ano 3 -n°1



tos solares e é capaz de abrigar desenvol-
vimentos novos, realizados pelos seus
usuarios.

Métodos Simplificados
Dentre os métodos simplificados ca-
pazes de proporcionar uma ferramenta
com as caracteristicas acima, podemos des-
tacar os métodos analogos elétricos e as
regressoes lineares.

Métodos Andlogos Elétricos

Os métodos analogos elétricos, tam-
bém chamados de modelos nodais
(Rodrigues, 1990), sao aqueles onde os
fendmenos térmicos sdo associados aos
elétricos. Assim, a temperatura
corresponde a uma tensdo, o fluxo de ca-
lor a uma corrente, e a condutancia e a
capacitancia térmica correspondem as mes-
mas grandezas elétricas. A representacao
da edificacao, sequndo esse método, pode
ser feita de forma simplificada, onde toda
a edificacdo é representada por poucos
componentes elétricos analogos (mode-
los de edificagdo), ou com maior
detalhamento, através de uma modelagem
de cada elemento que a constitui em se-
parado (modelo de componentes).

Modelos de Componentes- Uma
parede ou qualquer outro componente
solido € modelado individualmente, tendo
como hipotese a transferéncia de calor
unidimensional e com propriedades
constantes. As resisténcias sao parametros
concentrados e a capacitancia é
distribuida em todo o componente sélido.
Rodriguez (1990) representa uma parede
seqguindo varios modelos e os descreve de
acordo com o nimero de nés em modelos
de dois, trés e quatro nés. 0 modelo de
dois nos (20+R) representa uma parede
mediante duas capacitdncias e uma
resisténcia, onde os nds correspondem as
superficies externas (Fig 2a). Outro
modelo é o de trés nds (2R+C), onde

a parede é representada por duas resis-
téncias e uma capacitancia, sendo os dois
nos externos para representar as super-
ficies e o outro nd, um ponto interno da
parede (Fig. 2b). Finalizando, o outro
modelo tem quatro noés (3R+2C), dois
correspondem as superficies e os outros
dois a pontos internos da parede (Fig.2c).

Ro 7si

I T

i Tsi Tse Re Ro Ti R Tsi
- NI\VTW—
Ce Ci

Ce

(@) (D) tcj

Fig. 2- Modelos de representacdo de estruturas
opacas por analogia elétrica (Rodriguez, 1990)

A representacdo de uma zona térmi-
ca se faz através de um balanco dos fe-
nomenos envolvidos e uma montagem
possivel & dada na figura a sequir, onde
sdo considerados os fluxos de calor por
condugdo, convecgdo e radiacao dos ele-
mentos opacos (paredes, teto, piso etc.)
e das aberturas envidracadas. O circuito
analogo é excitado pelas fontes externas,
correspondendo as temperaturas do ar
exterior, da peca adjacente, do solo e do
céu. Esse circuito ndo apresenta fontes
internas, mas estas podem ser incluidas.
A temperatura do ar do ambiente é re-
presentada por um Unico nd, que indica
a hipétese de uma zona a temperatura
uniforme.
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Fig 3 - Transferéncia de calor em um ambiente
por andloga elétrica (André et al., 1994)
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Modelos de edificacdo- Nesse mo-
delo, a edificacao toda é representada por
um Gnico circuito analogo, respeitando
as hipoteses de transferéncia de calor
unidimensional e de propriedades cons-
tantes, além de englobar todas as pecas
de edificacdo em um dnico né, o que quer
dizer que todos os ambientes estao a mes-
ma temperatura. Podem-se empregar
modelos de Primeira ou Segunda Ordem,
isto &, com uma ou duas constantes de
tempo respectivamente, descritos a se-
guir.

Modelos de Primeira Ordem- Apre-
sentam uma constante de tempo, repre-
sentada por uma Gnica capacitancia tér-
mica. Uma importante razao para desen-
volver modelos de primeira ordem é a sua
representacao simplificada e sua conse-
qlente rapidez de solugdo. Segundo
Mathews et al. (1993) um circuito com
uma Gnica constante de tempo, como o
da figura abaixo, pode ser muito Gtil para
determinar a performance térmica da
edificacao.

!Rv

To

@Tsa f:c Qr

Fig 4 — Circuito elétrico andlogo de primeira
ordem

A linha tracejada delimita o contor-

no ou envoltéria da edificacdo,e os ele-
mentos do circuito sao Tsa - temperatu-
ra sol - ar, Ro - resisténcia da parte ex-
terna do envelope, C - capacitancia tér-
mica total, incluindo o ar do ambiente
interno e a estrutura, Ri - resisténcia da
parte interna do envelope, Qr - fonte ra-
diante de calor dissipado no ambiente,
Ra - resisténcia do ar interno. Qc - fonte
convectiva de calor dissipado no ambi-
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ente, Rv - resisténcia devido & ventilacio,
To - temperatura do ar exterior.

0 circuito tem uma interpretacio fisi-
ca muito clara , o que facilita a inclusao
de novas arquiteturas e materiais de cons-
trucao. Se somente as caracteristicas es-
senciais da edificacdo sdo descritas, os
dados de entrada exigidos serdo modes-
tos e ainda sua aplicacdo ndo ira requerer
conhecimento particular em analise térmi-
ca. Essas caracteristicas facilitam a avali-
acdo das varias opgoes de um projeto ba-
sico em poucos segundos.

Modelos de Segunda Ordem- Sequn-
do Penman (1990) um modelo simplifica-
do de Segunda Ordem (Fig.5), seque as
mesmas hipoteses de simplificacdo
adotadas para o modelo anterior.

Rv
: Wy
L
G‘) (AD — I To
Ti Q | ca l Cwé

Fig. 5 - Circuito elétrico andlogo de sequnda
ordem

Nesse modelo, o fluxo de calor (Q>
incluindo os ganhos solares, da dissipa-
¢do de equipamentos e ganhos casuais é
aplicado diretamente a temperatura do ar
interno, que tem associado a capacitancia
térmica (Ca) como uma fonte convectiva.
A capacitancia engloba o ar interno e a
contribuicao das camadas internas das pa-
redes e do teto. A temperatura do ar in-
terno (Ti) é conectada & temperatura do
ar externo (To) por dois caminhos, um de
resposta rapida, que é representado pela
resisténcia de ventilagdo (Rv), e o de res-
posta lenta. Esse altimo é formado pelas
resisténcias da estrutura interna (Ri) e
externa (Ro), associadas a capacitancia da
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massa estrutural (Cw). Esses parametros
do modelo podem ser calculados através
dos dados da estrutura 013 através de
séries temporais da temperatura interna,
externa e das entradas de calor da
edificacao.

Regressoes Lineares

Segundo Lam (1997) a analise de re-
gressao & uma técnica estatistica usada
para relacionar variaveis. 0 objetivo é
construir um modelo relacionando uma
variavel dependente com outras variaveis
independentes. As técnicas de regressdo
tém sido usadas para estudar os efeitos
de varios pardmetros na performance
energética de edificagoes e para desen-
volver equagdes simplificadas para pa-
droes de consumo de energia. Pelas vari-
aveis de entrada de uma edificacdo de re-
feréncia, um grande nimero de simula-
coes detalhadas sdo rodadas, gerando os
dados necessarios para obter, assim, ex-
pressoes algébricas que se relacionam a
performance da edificacdo com os
parametros de projeto. Para Signor (1999)
uma equagao capaz de relacionar as prin-
cipais variaveis construtivas que influen-
ciam no consumo de energia de uma
edificacdo comercial, deve considerar as
seguintes varidveis: a area total de telha-
do e das fachadas; fator de projecéo, coe-
ficiente de sombreamento dos vidros,
transmitancias do telhado e das paredes,
a absortividade a radiacao e da carga in-
terna que se divide em poténcia de ilumi-
nacao, carga dos equipamentos e de ocu-
pacao.

Os métodos de analise por regressao,
embora sendo faceis de serem utilizados,
apresentam o problema da falta de gene-
ralidade de aplicacdo e de flexibilidade,
devido as condigdes exploradas no proje-
to de referéncia no seu desenvolvimento,
como por exemplo uma determinada ge-
ometria da edificacdo, a localizacao, as li-
mitagoes do programa de simulacdo de-
talhado, se esse for o processo de valida-
¢ao. O efeito das ilhas de calor comum nas
grandes cidades também colaboram, pois

ano 3 -n°1 .@ abril - 2000

geralmente os dados climaticos sdo le-
vantados em regides periféricas e por isso
nao correspondem fielmente ao clima no
qual a edificacdo esta inserida.

Conclusao

0 trabalho centra suas atencées na
revisao das metodologias simplificadas
de representacao do comportamento tér-
mico de edificacoes, sequindo um
enfoque monozona de modelagem dos
ambientes. Os modelos de analogia elé-
trica tém a capacidade de simular tanto a
evolugdo térmica livre de ambientes como
o comportamento energético, quando se
fixa a temperatura de climatizagdo. A
aproximacgdao com circuitos elétricos per-
mite o emprego de programas de simula-
cao dessa Ultima area. A maior dificulda-
de desses modelos é o calculo dos
parametros que alimentam os circuitos
analogos. 0 modelo de regressdo linear,
ou de outra ordem superior & muito pra-
tico e de facil utilizagdo, tendo seu uso
restrito a avaliagOes energéticas e sua
exatidao, dependente da extensao do uni-
verso analisado, que serviu como base
para sua elaboragao.
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Resumo

No presente trabalho, a mudanca de coloragao em funcdo do pH do meio do extrato bruto do
repolho roxo tem grande potencialidade didatica no ensino de quimica. O corante pode ser
empregado para o ensino de conceitos basicos de equilibrio quimico para estudantes de ensi-
no médio, de indicadores de titulagdo para cursos de quimica geral e para cursos de quimica

analitica instrumental.

Introducao

0 uso de pigmentos extraidos de vegetais
como indicadores acido-base tem sido alvo de
muitos estudos. A visualizagdo pura e simples
da mudancga de coloragdo com pH, torna-se-ia
muito Gtil. Esta coloragdo é causada por pig-
mentos que absorvem radiacao luminosa na
regidao do ultravioleta e do visivel. Esses pig-
mentos localizam-se nos vaclolos das célu-
las vegetais (eucariontes). Varias classes de
substancias podem colaborar para a colo-
racao das flores, frutos e folhas dos vege-
tais, destacando-se as porfirinas,
carotendides e flavondides.'”’

Nesse sentido, foi escolhido como ob-
jetivo de estudo o repolho roxo, por apre-
sentar cores distintas, conforme a acidez
ou basicidade do meio em que se encon-
tra, sendo que o extrato de repolho roxo
pode constituir-se em um bom indicador
universal de pH. Esse extrato é obtido
através de um método simples e de bai-
xo custo, possivel de ser aplicado mes-

mo em escolas com pouca infra-estrutu-
ra.

Foram testados varios solventes, a
temperatura ambiente, para obtencdo do
extrato bruto do repolho roxo, a tabela I
mostra a coloragao observada, a polari-
dade do solvente e a ocorréncia ou nao
da extracdo.

Tabela I - Polaridade X Extracao

Solvente |Polaridade|Extracao|Coloracao
Agua polar +2 lilas
violacea
Et \ e
anol p.a polar + |z
Etanol polar 4, |violacea
médio
Acetona violacea
olar
96°GL P + forte
Tetracloreto
apolar ) -
de carbono P
Hexano apolar - =
Triclorometano| apolar = -

a - houve extracao b - ndo houve extracao
¢ - nao houve coloracdo
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A acetona e o etanol hidratado apre-
sentaram melhores resultados na extra-
¢ao, portanto, foram feitas extracoes uti-
lizando 30g de repolho roxo picado e
imerso em 30ml de alcool etilico ou 30ml
de propanona. 0 tempo de extracdo foi
de 24 horas & temperatura ambiente. Es-
ses extratos foram utilizados para o es-
tudo da cor em relagdo aos meios basico
e acido e na obtencdo dos espectros de
absorcdo molecular.

Adicionando-se solucao acida a es-
ses extratos, observa-se que a coloracao
rosa torna-se amarela com adicao de NaOH
e retorna para rosa com adicao de HCL,
sendo possivel perceber-se uma reversibi-
lidade e deslocamento do equilibrio qui-
mico.

Para obtencdo dos espectros
moleculares dos extratos em acetona e
etanol hidratado foram utilizadas solu-
¢Oes tampoes® para controle de pH.

Os espectros de absorcdo molecular
do repolho roxo em acetona e em etanol
hidratado, sugerem que a extracdo se pro-
cessa melhor no segundo solvente, figu-
rale?.
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Figura 1 -Espectro de Absor¢do Molecular em
Etanol
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Figura 2 - Espectro de Absor¢io Molecular em
propanona
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A modificacdo de cor pode ser associ-
ada a forma dos espectros com variacao
de pH, isto é, foram utilizados em meio
acido e basico, com a modificacdo dos
maximos de absorcao.

Foram obtidos espectros de absorcao
nos pH 1; 4 e 13. Em linhas gerais, o ex-
trato em alcool etilico e acetona apresen-
taram a predominancia da coloracao ver-
melha, pH 1 (lméx = 525nm), em pH 4
predomina a coloragdo rosa-claro
(lméx = 550nm) em pH 13 surge uma co-
loracao verde-limao, que ap6s algum tem-
po, passa para a coloragdao amarelada. No
pH 13 aparece uma banda de pouca in-
tensidade (lmax = 600nm) e (lmax =
630nm), respectivamente.

Para o extrato alcdolico foi feita a
titulagao potenciométrica com objetivo de
relacionar o ponto de equivaléncia e zona
de viragem do indicador.

Curva de titulagio potenciométrica

vaniagao de pHIv

20 volnsfe mi 30 25 an 15 s

Figura 3 - Curva de titulagdo potenciométrica
A tabela II relaciona o pH e a cor corres-

pondente do extrato alcéolico.

entre 3.6¢7,2 |
vermelho | azul |

8lall,l3 | acimadell3
verde [

amarelo

Tabela II - pH X Mudanga de coloragdo

Tendo em vista os resultados obtidos,
pode-se concluir que o extrato alcoélico
do repolho roxo apresenta grande
potencialidade didatica. O trabalho esta
em andamento e posteriormente sera fei-
ta extracao, purificagao e o estudo da apli-
cacao deste corante natural.
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