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Nossa Segunda Edig¢do

ano ndo foi dos mais faceis, tanto em termos

de trabalho, quanto de finangas, no entanto,

ndo esmorecemos € aqui estd a edigdo numero
dois da nossa revista "thema - homens e maqui-
nas".

A idéia era que fosse langada no més de
novembro, mas por excesso de trabalho dos compo-
nentes do Conselho Editorial ¢ dos nossos colabora-
dores, sO conseguimos encerrd-la no més de dezem-
bro.

No importa, o que vale ¢ que tivemos a
procura de varios professores interressados em publi-
car seus artigos neste novo veiculo de comunicagéio da
Escola Técnica Federal de Pelotas.

A edig@o niimero um foi bem aceita pela
comunidade, fazendo com que nos dispuséssemos a
realizar a segunda, mesmo com tempo tdo exiguo.

Esta edigdo, para orgulho nosso, traz um
artigo premiado no concurso de software, da revista
Elektor holandesa, de autoria do professor Luis Cléber
Carneiro Marques, referente a utilizagdo da Internet
para Experimentos com o Microcontrolador Basic52.,

Além disso, temos a satisfagdo de publicar
um trabalho realizado por um grupo de alunos do
Curso de Desenho Industrial. Nosso objetivo ¢ mostrar
que também os alunos tém oportunidade de contribuir
para o conhecimento e discussdo de temas voltados a
tecnologia. Dessa forma, valorizamos a produgio
intelectual discente, na expectativa de que, nas proxi-
mas edigdes, outros alunos tenham, também, trabalhos
aqui publicados.

Conselho Editorial
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A Construcao da Profissdo do(a)

Professor(a): Possibilidades,
Limites ¢ Avancos na
“Praxis” Sindical

Cynthia Farina
Professora de Fducagdo Artistica da ETIFPEL
Iispecialista em FEducagdo (FAF/UFPEL)
Mestranda em Fducagdo (I 1/ UFPEL)
Paulo André Puassos de Mattos
Mestrando em Educagdo (FAI/UFPEL)
E-mail: demattos@minerva.ufpel. tche br

Resumo

O presente artigo pretende discutir a formacéo de professores e
a valorizagdo da profissdo do magistério a partir da fala de quatro
professoras com atuagdo sindical (SIMP, SINASEFE, CEPERS e
ADUFPEL), com o objetivo de ter a percepgdo de como os sindicatos
atuam (ou ndo) com relagéo a essas questdes no seu cotidiano, bem como os

seus limites e avancos.

ste trabalho tem por
objetivo a discussio da
profissionalizagio do(a)

professor(a), investigando, através
de entrevistas com profissionais
da rede de ensino, estudantes ¢
pessoas da comunidade, as
diferentes visGes sobre a
construgdo da profissio (limites ¢
avangos) ¢ da identidade do(a)
professor(a).

Para realiza¢iio deste
trabalho de investigagio, optamos
por entrevistar professores(as)
com atuagdo sindical, por
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acreditarmos que os sindicatos
tém um papel importante na
valorizagdo do(a) profissional do
magist¢rio, enquanto instincia de
aglutinagdo dos professores ¢
professoras cm suas lutas, ¢, entre
cssas lutas, a valorizagio da
profissio.

Como referencial tedrico
para essa discussdo utilizamo-nos
de NOVOA (1992), que defende
a id¢ia de que a valorizagdo da
profissio e do(a) profissional em
educagio passa por trés
dimensoes: a pessoal (construgdo



daidentidade), a profissional (produzir a profissdo) e a
organizacional (produzir a escola). Para esse autor, a
formag#o do(a) professor(a) e, conseqilentemente, sua
percepgdo enquanto profissional, ¢ um processo
dialético, no qual ndo se separa a pessoa - ser que ocupa
determinado lugar no espago ¢ no tempo e que se move
na construgfio de sua prépria historia a partir de seus
sonhos, projetos, desejos - do profissional que atua em
sala de aula.

Outro importante referencial tedrico encontramos
em ENGUITA apud CUNHA e LEITE (1995), que
define o que ¢ uma profissio:

“um grupo profissional é uma categoria aulo-

regulada de pessoas que trabalham para o

mercado numa situagdo de privilégio

monopolista”

A partir desse conceito, ENGUITA define 3 tipos
de profissdes: as Profissdes Liberais, as Profissdes e
as semiprofissdes. As profissdes liberais sdo
constituidas por aqueles profissionais que prescindem
de aparato social para o exercicio da sua profissio
(médicos, dentistas, advogados etc.); as profissdes siic
aquelas que necessitam de estrutura social, ptblica ou
privada para o exercicio e se caracterizam por um
conhecimento cientifico legitimado (bidlogos, quimicos,
geografos, fisicos etc.); ¢ as semiprofissdes, que sio
aquelas que se identificam com as profissdes no
exercicio, porém, nfio tém um conhecimento
reconhecidamente importante e forte (magistério).

A defini¢do do magistério no quadro das
semiprofissoes se deve  dificuldade de construgfio de
uma epistemologia, em outras palavras, de um
conhecimento que lhe é proprio e que se expressa no
dar aula: o conhecimento especifico do professor.

Segundo ENGUITA, a nfo existéncia de um

campo epistemologico consistente acaba fragilizando
o reconhecimento do magistério, enquanto profissio, o
que se expressa nos elementos que, segundo ele,
caracterizam uma profissdo: a vocagio, a competéncia,
a licenga, a independéncia e a auto-regulagfio.

A vocacfio, no caso do magistério, encontra-se
impregnada por uma percepgdo da profissdo, enquanto
um sacerdocio e/ou como a extensdo do trabalho
feminino, ndo sendo exigido, portanto, para tal tarefa, o
dominio de um conhecimento especifico: ¢ um “dom™
que se desenvolve a partir da pratica.

“Intimeros estudos j& exploraram as origens

da profisséio de ensinar, vinculando-as

catequese ¢ & maternidade. Zeichner (1992) e

Perez Gdmez (1994) denominam esta

perspectiva de prdtico-artesanal, onde o
conhecimento profissional constitui-se pelo
actimulo, ao longo dos séculos, do processo
de ensaio e erro, transmitindo-se de geragdo

em geragdo.” (CUNHA e LEITE, 1995)

Essa perspectiva “pratico-artesanal” do
magistério vé-se reforcada na medida em que a nova
Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagfio Nacional (Lei
n.* 9394/96) possibilita ao profissional de qualquer drea
habilitar-se para o ensino, desde que se submeta a um
estagio de 300 horas, nfio sendo necessério cursar
disciplinas especificas do campo de ensino (didética,
metodologia do ensino etc.).

“Art. 61 A formagdo de profissionais da

educagdo, de modo a alender os objetivos

dos diferentes niveis e modalidades de ensino

e as caracteristicas de cada fase do

desenvolvimento do educando, terd como

fundamentos:

I- a associagdo enire leorias e praticas,

inclusive mediante a capacitacio em

servigo'!

A compreensdo do magistério, enquanto
profissdio feminina e/ou sacerdotal, reflete-se na questfio
da competéncia, uma vez que, para o exercicio da
profissdo, ndio era exigido nenhum conhecimento
especifico. A idéia de “dom” acabava por substituir a
necessidade de um conhecimento especifico.

“a imagem do gradwado num curso

universitdrio que se dedica ao ensino, se move

entre a de alguém que renunciou a4 ambigdo

econdmica em favor de uma vocagdo social e

a de quem ndo souber nem conseguir

reencontrar alge methor " (ENGUITA, 1991)

A licenca consiste na regulagfio para exercer
uma profissfio. No caso do magistério, o Estado exerce
esse papel. Cabe aele definir legalmente as habilitagdes
minimas para o exercicio da profissfio de professor.
Porém, ¢ o proprio Estado que nega a necessidade de
um saber proprio da profisséio, na medida em que, em
nivel de 3° grau, esse saber ndo ¢ exigido, sendo
necessdrio apenas o saber especifico de uma édrea do
conhecimento cientifico e, ao nivel de 1° e 2° graus,
onde a habilitagdo magistério e as licenciaturas eram
exigidas, existem in(imeros professores sem habilitagio,
quadro que pode vir a agravar-se com a aprovagdo da
nova LDB.

Por fim, em relaglio 4 independ@ncia e auto-
regula¢iio, segundo CUNHA e LEITE, ¢ nesse item
que a fragilidade do magistério ¢ mais visivel. O

L. Lei 9394196, TITULO VI, DOS PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO, Art. 61 (grifo nosso)
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magistério, hoje, perdeu completamente a sua
independéncia, ficando a mercé das regulagdes,
principalmente do Estado. A cada dia que passa tem
sido diminuido mais o espago de tomada de decisdes
do professor, reflexo de controles externos de
avaliagdo, da utilizagiAo\dependéncia dos livros didaticos,
que retornam as escolas de 1° grau etc. O professor
perde seu momento de reflexdo, de plangjamento, para
tornar-se um simples repassador de conteudos ja pré-
definidos.

Portanto, o magistério, na medida ecm que perde
a sua independéncia, perde, também, a possibilidade
de auto-regulagdo da sua profissiio. Ndo ¢ a categoria
de professores que cria mecanismos de controle que
permitam a garantia da qualidade de seu trabalho, mas
o Estado ¢ este trabalha muito mais em uma logica do
discurso para a midia, do quc com uma real preocupagio
com esta questéio.

A partir do suporte dado pelas leituras de
CUNHA ¢ LEITE (1995) ¢ NOVOA (1992), partimos
para a realizagfio das entrevistas, a partir de um roteiro
previamente elaborado, com professores que tivessem
uma atuagdo sindical destacada, com o objetivo de ter
a percepgio da forma como a luta pela valorizagdo do
magistério passava por suas entidades representativas
¢ seus desdobramentos no cotidiano da ac¢io sindical.

Selecionamos 4 professoras com intervengdo
nos quatro sindicatos escolhidos para essa amostragem:
SIMP, CEPERS, ADUFPEL ¢ SINASEFE, No SIMP
¢ no SINASEFE, as profcssoras entrevistadas fazem
parte da atual dirctoria dessas entidades. No CEPERS
¢ na ADUFPEL, as cntrevistadas, embora nio fagam
parte da atual diretoria, sempre tiveram uma atuagdo

destacada nessas entidades ¢ ja fizeram parte da:

diretoria em outras gestdes.

Sdo professoras cujas idades variam de 29 a 46
anos de idade ¢ atuam nas seguintes disciplinas: Historia
Contemporanca, Lingua Portuguesa, Educagio
Artistica ¢ Matematica,

Um aspecto importante, com relagdo a essas
professoras, ¢ o como s¢ deu a entrada no movimento
sindical. Todas, com excegdo de uma - cuja militincia
sindical ¢ fruto do questionamento das suas condigdes
de trabalho, vieram de outros movimentos, como o
movimento estudantil ¢ movimentos ligados a Igreja
Catdlica. Portanto, para clas, a militincia no sindicato
¢ uma extensdo/continuidade do trabalho que realizam
em outras csferas.

E importante enfatizar que, em um universo de
milhares de professores, apenas 4 entrevistas ¢ entre
estas, apenas uma por entidade sindical, nio possibilita
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uma generalizagdo das conclusdes deste trabalho, mas
acreditamos encontrar aqui alguns elementos que
possibilitem reflexdes sobre como tem sido
encaminhada a questéio da valorizagdo do magistério.

Rcalizadas as entrevistas, procuramos definir as
categorias surgidas nas falas das professoras, extraindo
6 categorias basicas: a visio do magistério na atualidade;
os fatores definidores da situagdo atual; as politicas do
sindicato para valorizagfio do magistério (por onde passa
a valorizagio); a formagdo do professor; os limites para
a construgdo da profissdo ¢ a relagio do magistério
com outras profissées.

Quanto a visdo das professoras sobre a sua
profisséio, foram levantados inimeros pontos, entre os
quais destacamos os baixos salérios ¢ a perda da auto-
estima que se reflete na pratica pedagégica e na perda
do prazer de dar aula:

“en acho que a situagdo do magistério é uma

sitwacdo complicadissima, ndo s6 o aspecto

salarial, mas o aspecto salarial envolve tudo,
envolve auto-estima, envolve prazer de dar

aula, envolve pouco acesso a informagdes e

assim por diante. "(ADUFPEL)

Reforgando este quadro, tem-se a sobrecarga
de trabalho que leva a desestruturagdo pessoal do
professor ¢, também, a falta de competéncia
profissional.

“Ao mesmo tempo em que o salario aviltado

provoca diminuigfo da qualificagdo dos

quadros, também esta provoca o primeiro.

Ikmbora ndo se possa afirmar que a

interdependéncia destes dois fatores seja

absoluta, ndo ha como negar as influéncias

reciprocas”. (CUNHA e LEITE, 1993, p. 132).

Outro elemento que aparece com forga na fala
das professoras, como inibidor da auto-estima da
categoria, ¢ o autoritarismo do governo, postura que
limita ¢ controla cada vez mais sua agiio, a0 mesmo
tempo em que estrangula seus salarios. Sobre cste
assunto, NOVOA assinala a crescente prolctarizagiio
do magistério, na medida em que o governo propde
um apartamento entre concep¢do ¢ exccugio
pedagdgica, a0 mesmo tempo em que intensifica a carga
de trabalho dos professores. Esta situagéio é identificada
na fala das professoras, como parte da politica
neoliberal de desmonte ¢ enxugamento do Estado de
Bem-Estar Social.

“No fundo, a politica neoliberal tende a

desresponsabilizar o Istado pela educacdo

e pela manuteng¢do de quadros docentes”.

(CUNHA e LEITE, p. 133).
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Este seria um dos fatores definidores do quadro
esbocado sobre a situagio atual do magistério. Qutros
fatores levantados apontam que “as professoras™ ndo
se sentem como classe trabalhadora, ainda se percebem
muito como vocacionadas, o que as entrevistadas
vinculam com a caracteristica feminilizagio da
categoria:

“en acho gue um dos problemas do atraso do
magistério é que ele ndo se vé como classe
trabalhadora, as professoras ndo se véem
como trabalhadoras, operdrias. Se véem como
uma classe de elite que estdo desempenhando
um papel... Hoje, agquela coisa da vocagdio
ja esta um pouco descartada, mas en acho
gque no fundo a gente ainda sofre
isso. " (SIMP)

“Eun, por exemplo, parto da idéia de que é

uma profissdo desvalorizada, por ser

Jundamentalmente uma questdo feminina, isso

é fundamental. Tu podes pegar outros

exemplos de profissdo cuja maior parte dos

seus integrantes sdo mulheres, Servico Social,

Enfermagem, enfim, sdo profissdes

desvalorizadas... Fssa é a questdo. Profissio

feminina. Outra questdo: é uma profisséo
vinculada a questdo social, a gente vé

pessoas que lidam com a satide, com a

educagdo, profissdes que lidam com questes

do Estado, ligadas ao bem-estar das pessoas,
simplesmente essas profissdes estdo
completamente desvalorizadas.” (ADUFPEL)

Sobre o processo de formagio dos(as)
professores(as), foram abordados dois momentos: a
Universidade ¢ o sindicato. Da primeira, foi dito que
gsta ndo prepara para a profissio, nem tecnica, nem
politicamente. O que ocorre ¢ uma grande énfase no
repasse de conteados. E, como agravante, nfo ¢
trabalhada a dimenséio humana do “ser “, daquele que
vai atuar na formagéo de outros “seres”.

A formacgdo através dos sindicatos ¢ considerada
fundamental, porém as professoras destacam que essa
acdo ¢ timida, principalmente porque os sindicatos
precisam s¢ ocupar, sobremaneira, dos ataques do
governo, 0 que mobiliza grande parte de suas cnergias.
Além do que, dois dos quatro sindicatos referidos
englobam outras categorias (SIMP ¢ SINASEFE),
precisando atender, também, as necessidades destas.

“o governo fem atacadoe tanto, que a gente

ndo tem encontrado espago para trabalhar

a nossa qualificagdo. (...) A quesido

pedagdgica... gue nds poderiamos estar
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sentados a pensar... o governe néo dd tempo,

vem com um atague de desmantelamento da

Escola, eu acho gue hoje a gente ndo estd

Jazendo nem isso. " (SINASEFTE)

Outro aspecto, relativo a esta questdio, ¢ a midia,
enquanto clemento significativo na formagdo atual
dos(as) professores(as), dando origem a uma
“consciéneia do senso comum’:

“O que sobra para o professor, de formagdo,

quando ele chega em casa cansado? Ver

televiséio! O que hoje tem contribuido para a

Jformagdo é o que a midia repassa e ele passa

a fer como consciéncia o ‘senso

comum . "(SINASEFE)

Ainda quanto a formagio, a profcssora da rede
estadual destaca como a imposi¢do oficial das
“Jornadas Pedagdgicas” nas escolas esta servindo para
proporcionar um momento fértil de discussdo entre
os(as) professores(as), sobre temas significativos da a¢éio
pedagdgica na escola.

NOVOA acentua que as experiéncias
diferenciadas parccem ser mais proficuas que o
emparelhamento da oficializagdo de propostas
generalizantes, todavia, cm nossa opinidio, por entre a
imposi¢io oficial de um tipo dec formagdo, parece que
alguns professores ¢ algumas instituigdes conseguem
cavar cspagos diferenciados ¢ reverter, pelo menos
parcialmente, em seu favor, uma situagio autoritaria.

No processo de valorizagdo da profissdo, todas
as professoras entrevistadas apontaram para sua
dimenséo coletiva. Falaram de estratégias comuns para
forjar uma politica salarial digna ¢ uma auto-cstima
consistentc. As ecstratégias sdo a mobilizagdo ¢ a
organizagdo da categoria, a unificagéio da luta com as
demais categorias de trabalhadores, para a construgéio
de um projeto politico alternativo ao que esta colocado.
Para tanto, a criagiic de vinculos estreitos com a
comunidade ¢ imperativo. Por exemplo: o projeto
“Reage Pelotas”, que visa & valorizagfo do servigo
publico, objetivando a simpatia ¢ o esclarecimento da
comunidade, desenvolvido pelo SIMP; a estratégia de
embate com o governo no processo de greve , pelo
CEPERS, procurando aliar a comunidade em suas
reivindicagdes ¢ a percepgiio da necessidade, pela
profecssora da ADUFPEL, de criagdio de um “fato
politico” como o do M.S.T. , para que a sociedade se
engaje.

“Se tivesse condigdes de manter um vinculo

com a sociedade, com a nossa comunidade

escolar... Um vineulo real de trabalho, de

discussdo. Eu acho que isso ajudaria alé o



governo ver que ele nilo esta lidando sé com
uma parte da sociedade. Ndo sdo so os
professores que estdo reivindicando uma verba
para escola e mais saldrio. E o professor e o
funciondrio de escola, é aguele aluno que estd
ali, é o pai dele. I o outro, é o vizinho, é 0 lio,
¢é toda a comunidade escolar.” (CEPERS)
Como contraponto a discussio de politicas de
valorizagdo do magistério, a partir dos sindicatos,
questionamos as professoras sobre os limites desse
processo, nos quais salientam-se os seguintcs aspectos:
a falta de participagiio nas lutas, a acomodacio, a
dificuldade de¢ sobrevivéncia, a baixa auto-estima,
elemento chave, scgundo as entrevistadas, para
compreender as dificuldades de organizagdo ¢
mobilizagio da categoria.
“A auto-estima a gente perdeu muito (...) Isso
é riim, porque, até para organizar uma luta,
a gente tem que ter as pessoas com uma
grande estima para o trabatho e para si
mesmos.(...) E tudo meio precdrio na nossa
escola. Prédio muito antigo. E tudo, é o
saldrio, ¢é a carga hordria maxima. E a auto-
estima que baixa, porque o trabalho de
professor ¢ muito desgastante. Deveria haver
mais retorno. Porque ndo tem... Isso tudo
influiu para a situagdo ficar.. Mas a gente
ndo pode perder a esperanga”(CEPERS)
Outras dificuldades nesse sentido associam-se as
primeiras: a desinformagdo, a prccaricdade das
condigdes de trabalho ¢ o individualismo, o que dificulta
a compreensio da categoria, enquanto um coletivo de
profissionais, em luta por interesses comuns, Soma-se a
cssas a politica dos governos (federal ¢ estadual) de
criagdo de instrumentos de controle, como a avaliagio
externa, aliada a outros fatores como: a nova LDB, a
reforma do ensino técnico, a reforma universitiria que
exigem respostas por parte dos sindicatos ¢ acabam por
dificultar sua atuagio na formagdo dofa) professor(a).
Na questdo quc relacionava o magistério com
outras profissdes, ficou evidente, nas falas das
professoras, que esta ¢ uma profissdo extremamente
desvalorizada. Indicativo disto ¢ a questdo salarial.
Porém, outros fatorcs reforgam essa situagio, entre
esses o questionamento com relagéio 4 competéncia
do profissional de magistério:
“Vamos comparar um professor (...) com um
torneiro mecdnico, tu chamas um torneiro
mecdnico na tua casa e tu pedes para ele
colocar uma pia ali, ele vai dizer que néo é
possivel colocar a pia ali por tais e tais motivos,
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tu vais escutar, e, o professor, diz: olha eu ndo
acho bom o seu filho agora ser alfabetizado, o
senhor estd queimando etapas. O que
aconteceu? A escola procura fazer a vontade
dos pais (...).0 professor ndo é ouvido como
profissional competente como ¢ o torneiro-
meedinico. " (SINASEFE)

Outro clemento importante para compreensio
do status do magistério em relagdo a outras profissdes
¢ a organizagio do Plano de Carreira dos funcionarios
municipais (SIMP) que possui, scgundo a entrevistada,
a seguinte configuragdo: Operario, Magistério e Técnico
Cientifico. Essa organizagio, em nosso ponto de vista,
reforga a teoria de ENGUITA, que coloca o magistério
no quadro das semiprofissdes, uma vez que os
profissionais do ensino, embora nfio sejam operarios e,
na sua maioria, possuirem formagdo de nivel superior,
ndo sdo “considerados™ como profissionais de nivel
técnico-cientifico (denominagéo utilizada para os
profissionais de nivel superior no plano de carreira,
englobando médicos, advogados, engenheiros, dentistas
c¢tc.), tendo um salario bastante inferior aos demais
profissionais de nivel superior. Neste sentido, o
conhecimento do(a) professor(a) ¢ um conhecimento
de segunda linha, tendo, portanto, uma conotagiio menor
no mercado que define o valor das profissoes.

Algumas conclusdes

Sem divida alguma, na fala das professoras com
atuagiio sindical, estdo colocados alguns clementos
fundamentais, que dificultam a valorizagiio do
magistério: a feminilizagdo da profissio, a “vocagido”,
cnquanto um clemento que dificulta a compreensdo
do{a) professor(a) ¢ enquanto um(a) trabalhador(a),
reflexo, ndo apenas da feminilizagdo da profissdo, mas
também do seu carater social, por trabalhar com o
ensino; ¢ a politica neoliberal de enxugamento do estado,
que acaba por atingir todas as profissGes de carater
mais social, cntre estas o magistério. Além disso,
levantam a necessidade de organizagdo ¢ mobilizagio
da categoria na luta por melhores condigies de trabalho,
como forma de valorizagdo do magistério.

Porém, parece-nos que os sindicatos enfrentam
limites no trabalho de formagio dos professores, a partir
de uma questdio que pensamos scr essencial: o ensino,
que ¢ a “praxis” cotidiana do professor. Parece existir
uma dicotomia entre o trabalhador em educagiio, aquele
que necessita lutar por melhores condigdes de trabalho
¢ salarios e que ¢ preciso formar, enquanto militante,
para cssa luta, ¢ o profissional que atua em sala de aula.
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Na verdade, duas dimensdes de um mesmo individuo-
profissional.

Acreditamos que a valorizagdo do(a)
professor(a) passa, também, pelo resgate do prazer de
dar aulas, pela reflexdo da sua prética ¢ da sua
construgfio, enquanto profissional, o que, segundo
CUNHA ¢ LEITE, se expressaria na construgdo de
um campo epistemolégico forte - o saber especifico do
professor. Perspectiva esta que ndo deve se separar
de uma luta por melhores condigdes de vida ¢ trabalho,
antes pelo contrério, a fortalece, contribuindo para a
formacdo da identidade do professor e, com certeza,
abre espago para uma relagdo mais solidaria entre os
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membros dessa categoria.
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“Nenhuma comunidade um pouco vasta
é lingiiisticamente homogénea."
Martinet)

Resumo

Este texto evidencia a variacdo lingiiistica - fendmeno natural em
qualquer lingua - em relacdo a realidade escolar, a partir do "processo de
democratizacdo do ensino".

Nesse sentido, desvela um descompasso entre o ensino da Lingua
Portuguesa - fundamentado na gramatica tradicional - e a realidade lingiiis-
tica de seus usudrios, esclarecendo que tal descompasso vem produzin-
do, como conseqiiéncia, uma visdo distorcida em relagdo ao que € "certo”
ou "errado” em termos de lingua.

Para tanto, foram analisadas questdes como: diferengas dialetais;
processo de diferenciacdo lingliistica; relagdo entre o ensino de lingua ma-
terna e a realidade linglistica; ascensdo de uma lingua ao "status” de
padréo; problemas apresentados quanto as gramaticas normativas.

Palavras-chave: Variedades Lingiiisticas,
Ensino da Lingua Materna, Gramatica.
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1. Introducgao

Segundo Staub (1987,28), ha trinta anos,
freqiientavam a escola somente os alunos oriundos de
familias de elite. Os professores de portugués nio
levavam em conta o problema da variedade lingiiistica.

“Os professores, educados na gramética
normativa para o ensino da norma culta, educados a
considerar os gramaticos tradicionais como seres
infaliveis e as gramaticas como compéndios que ndo
contém erros, nem suspeitavam da existéncia de
variedades nfio cultas no pais.”(Staub, 1987,98).

Porém, o processo de democratizagio do ensino,
ainda que ilusdrio, ocasionou, na década de 70, a
expansdo da oferta de matricula. Nesse sentido,
criangas oriundas das camadas populares chegaram a
escola, trazendo uma linguagem até entéio desconhecida
no interior das instituigdes de ensino, linguagem essa
que levou a que se pensasse em uso “inadequado” e
“deficiente” da lingua materna.

Essas “inadequagdes” nada mais s3o do que os
dialetos n#o-padrio! ou populares? postos em pratica
num contexto em que, até entdo, nfio apareciam.

Diante disso, torna-se inevitavel um
questionamento: seriam eles, os dialetos populares,
ilogicos, agramaticais, distorgdes da lingua?

2. Variedade Lingilistica:
Fenomeno Natural

A heterogeneidade lingiiistica é freqliente no
interior de uma mesma area geografica. Toda aevolugiio
natural de uma lingua leva a um crescimento constante
e ilimitado das divergéncias dialetais (Hermann, 1966,
56).

Em uma mesma comunidade falam-se tantos
dialetos quantos forem os individuos falantes. Cadaum
dos dialetos tem sua evolugfio historica propria ¢ se
encontra em constante modificacio.

Por isso, pode-se falar, inclusive, em idioletos3.
Isso porque a lingua de cada individuo se forma segundo
as influéncias das pessoas com quem convive.

Dessa forma, quanto menos intensivo for o
convivioem um circulo, mais diferencas dialetais podem
se formar e conservar.

Portanto, *a cisfio dialetal ndo é mais que o
crescimento das diferencas individuais para além de
uma certa medida” (Hermann, 1966, 43).

Percebe-se, entlio, que todas as modifica¢des
no uso da lingua sfo, de um lado, fruto de impulsos
espontineos de cada individuo e, de outro, das relagdes
de convivio entre individuos.

O idioleto de uma crianga, por exemplo,
representa, normalmente, uma mistura dos idioletos de
varias pessoas que influenciaram seu aprendizado. No
entanto, ndo serd a copia exata de nenhum deles. Cada
ato de fala ¢, até certo ponto, um ato criativo, pois, as
tendéncias a diversidade lingiiistica encontram-se no
nivel do falantes individuais.

Em Gltima anélise, adifusfo de tragos linglisticos
depende da comunicag¢fio e da vontade dos falantes de
alterar seus padrdes de fala pelo exemplo de outros.
Quando ha pouca ou nenhuma comunicagdio, s6 pode
haver reduzida inclinagdo para uma uniformidade
lingiistica.

Desse modo, as modificagdes lingiiisticas e o
aparecimento de especificidades dialetais tém sua
historia particular.

“Em resposta as exigéncias culturais e
ambientais, uin idioma, instrumento de comunicagfio
mais usual de uma sociedade, é continuamente
aperfeigoado por seus falantes™ (Bechara, 1987, 34).

Por conseguinte, a lingua expressa as
necessidades da cultura que, por sua vez, desenvolve a
linguagem exigida por aquela. Quando uma cultura se
altera, a lingua possui recursos para mudar com ela,
tendo em vista sua capacidade, ilimitada, de adequar-
se as necessidades expressivas de seus falantes.

Isso porque a lingua, em nivel sincrénico, ¢
regulada, no que diz respeito a sua organiza¢do interna,
por relagdes de carater sintagmdtico e paradigmatico,
que a identificam como tal. Essas marcas, quer
acontegam em nivel fonolégico, morfoloégico ou
sintdtico, mantém a sistematicidade das linguas, embora
nfo sua homogeneidade. Qualquer desses subsistemas

! Dialetos niio-padrie - quaisquer dialetos sociais, diferentes do dialeto padedio slo considerados niio-padedo, ou subpadriio. Como as variagdes lingOisticas gue divergem das

fonnas linghisticas do dialeto padrio sdo numeresas ¢ ndo-discretas(isto ¢, se distribuem numa “escala continua”, sepundo a tenminologia de Labov, 1972), usa-se, geralmente,

o plural, para designd-las, dialetos nllo-padriio. 13 também lregqhente designar os dialetos niio-padrio coma dialetos populares ¢ dialetos estigmatizados, porgque, enquanto o

dialew padrilo ¢ proprio de elusses privilegimdas, e, por isso, o dialeto de prestigio, os disletos niio-padeiio sfio proprios dos classes desfivorecidas ¢, por isso, sifo populores

¢ estigmatizados. Em: SOARES, Magda. Linguageim ¢ Escola: umn perspectiva social. Alica, 1986, pp.83-95, 5o Paulo,

2 Elegeu-se o termo dialetos populares por ser este o mais fregientc na bibliografia consultada,

3 Idisleto - Conjunto de enunciados produzidos por uma dnica pessoa, sobretudoe as constantes lingaisticos que The estilo subjacentes (...} o conjunto de usos de uma lingua

préprios de um dado individuo, num detenninade momento. (Dubois, et olli, Dictionnnire de Linguistique. Paris, Larousse, 1973, 516p. Em: Garmadi, 1983, p. 260).
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permite realizagdes diversificadas sem, contudo, alterar-
lhe o sistema.

“As origens da diversidade lingiistica estio, pois,
na aplicagdo do sistema lingiiistico abstrato em
situagdes concretas para fins especificos de
comunicagdo” (Langacker, 1972, 61).

3. Processo de diferenciacio
lingiiistica

“A diminuigio da freqiiéncia ¢ da intimidade de
contatos entre dois segmentos da populagio arrasta
consigo um processo de diferenciagdo lingiiistica”
(Martinet, 1960, 153).

Em conseqiiéncia disso, adquiriu-se ¢ habito de
distinguir na variagdo intralingiiistica, em primeiro lugar,
variedades geograficas. A diminuigdo de contatos
intergrupos que levou i diferenciagdo lingiiistica é
considerada como primordialmente ligada ao
afastamento no cspago geografico,

Porém, “a base que permite a distingfo entre
varios dialetos de uma lingua consiste no fato de que o
sistema lingiiistico usado pelos falantes de um dialeto
difere, sob certos aspectos, daquele usado pelos falantes
de outros dialetos™ (Langacker, 1972, 55).

Desse modo, qualquer par de falantes se
distinguird, em alguns pontos, da sintaxe, da fonologia
e do léxico.

Conseqiientemente, a diversidade lingiiistica ndo
pode ser apreciada unicamente em termos geograficos,
pois as linguas apresentam, sob o ponto de vista
sincronico, diferengas regionais ¢ variagdes sociais.
Dentro de uma mesma arca geografica, encontram-se
diferengas lingiiisticas relacionadas com a estrutura
social. Membros da alta sociedade se distinguem das
pessoas das camadas economicamente inferiores, de
maneira bastante significativa, quanto a sua fala,

Essas sdo variedades sociais, chamadas, ainda,
dialetos sociais ou socioletos. Tratam-se de varicdades
para as quais a diminui¢do de contatos intergrupos, que
levam & diferenciagfo lingiiistica, teria tido causas
essencialmente sociais, ¢ essa diferenciagédo seria
suscetivel de se produzir num tnico ponto do cspago
geografico.

Contudo, a distincia geografica ¢ a diferenciagio
social ndio sdo fatores de diferenciagéo lingtistica que
possam ser analisados isoladamente. Ha relagdes entre
esses dois fatores. Por exemplo: o afastamento dc
grupos no cspago geografico pode ter tido causas
sociais, bem como, algumas variedades sociais,
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praticadas num mesmo espago geografico podem ter
sido, na origem, variedades geograficas.

4. Os dialetos populares e a
gramatica

Em lingiiistica, scgundo Gnerre (1987, 18), a
posigdo antinormativa foi estabelecida como uma visdo
abstrata segundo a qual os dialetos tém um valor
intrinseco igual em termos estritamente lingiiisticos. Este
credo aprofundou a distincia entre os lingiiistas ¢ os
professores de lingua. Os lingiiistas, como
conseqiiéncia dessa posi¢do abstrata que assumiram,
ficam, quase que por um acaso tedrico, ao lado dos
credos democraticos contra a visdo, generalizada ¢
enraizada na sociedade, da desigualdade entre lingua
padrio, de um lado, e os falares ou dialetos, de outro.

Assim, pdde-se ver que os dialetos populares sdo
tratados, na cscola, numa postura preconceituosa que
ndo se embasa na realidade lingiiistica.

Um estudo muito importante, que comprova cste
fato, ¢ o de Labov (1972, 212). Estc autor afirma que
“a situagdo social ¢ o mais poderoso determinante do
comportamento verbal”,

Dedicado a pesquisa sociolingilistica, ao realizar
pesquisas sobre as relagdes entre linguagem ¢ classe
social, ¢ sobre as variedades do inglés ndo-padrio
usadas por diferentes grupos étnicos, na cidade de Nova
lorque, mostra que esses dialetos sio tio gramaticais,
l6gicos ¢ complexos quanto o dialeto padrio.

O autor defende que as criangas, oriundas de
classes socialmente desfavorecidas, dispdem de um
vocabulario basico igual ao de qualquer outra crianga,
dominam dialctos que sdo sistemas lingiiisticos
perfeitamente estruturados, econémicos, precisos, sem
redundincias, possuem capacidade para a
aprendizagem conceitual ¢ para o pensamento logico.

Labov afirma que a aparente falta de discurso
ou discurso monossilabico, muitas vezes apresentados
por essas criangas, deve-se a relagdio assimétrica
professor-adulto/aluno-crianga. Vai mais longe, ao
afirmar que “de muitas maneiras os falantes da classe
trabalhadora sdo narradores mais efetivos, racionais ¢
debatem melhor que muitos falantes da classe média
que contemporizam, qualificam e perdem seus
argumentos numa massa de detalhes irrelevantes™ A
¢sse comportamento verbal da classe média, Labov
chama de “verbosidade™ por transmitir a impresséo de
que o falante ¢ competente, mas apenas por
condicionamento cultural, pois, as pessoas quc se
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utilizam desse dialeto sdo socialmente privilegiadas, logo,
sua linguagem ¢ considerada racional, inteligente; sendo
a “verbosidade” vista como flexibilidade, riqueza
vocabular e sintatica.

Entretanto, para esse autor, essa peculiaridade
caracteriza-se mais como um estilo do que como um
dialeto. Este estilo, vago, dissimula o pensamento que
fica escondido atras de palavras.

E possivel acrescentar-se, ainda, que os dialetos
populares sdo sistemnas estreitamente relacionados com
o padrio, mas que deste mantém distincia, através de
numerosas diferencas persistentes e sistematicas, isto
€: “os dialetos nfo-padrio diferem do dialeto padrao
de modo regular ¢ de acordo com regras, e oferecem
formas equivalentes para a expressdio de um mesmo
conteudo logico™.

E, ainda, o mesmo autor que demonstra a ficgio
da homogeneidade lingiiistica e nega sua identificagdo
com a nogdo de sistema.

Nesse sentido, podemos falar de um tipo de
gramatica descrita por Possenti (1984, 32). E a que
designa “o conjunto de regras que o falante, de fato,
aprendeu e das quais langa mio ao falar”. Segundo o
autor, sempre que alguém fala, o faz segundo as regras
de uma certa gramética, ¢ o fato mesmo de que fala,
testemunha isto porque, usualmente, “nfo se inventam
regras para se construir expressdes”. E continua: “o
falante tem um conhecimento, em geral, nfio consciente,
das regras de sua lingua, da qual domina, pelo menos,
uma ou algumas de suas variedades. O conjunto de
regras, a graméatica que o falante domina, constitui seu
repertorio lingiistico”,

Em ltima analise, falar de uma variedade ¢
apenas reconhecer a existéncia de um ou de vérios
conjuntos de diferencas, de uma ou de vdrias
variedades e recusar estabelecer entre elas uma dada
hierarquia, pois, segundo Fishman (1971, 37) “o termo
variedade pretende-se que seja técnico, objetivo, liberto
de qualquer afetividade e nfio pode, portanto, incluir
Jjuizo de valor. Ndo designa uma posigfio lingiiistica
especial, mas, sim, certas diferencas em relagfio a
outras variedades”.

5. A escola e a realidade
lingiiistica da crianca
O aluno traz para a escola a sua experiéncia

discursiva, que inclui sua relagdio com varias formas
de linguagem e, muito provavelmente, ndo convive com

a da escola.

No entanto, na escola se evita incluir a
consideragdo de outras formas de linguagem. O que
esta de acordo com a norma culta é certo. O que nfio
esta ¢ erro.

Granger et al. (1927, apud Oliveira, 1988)
realizaram uma pesquisa com professores do ensino
primario, com o objetivo de avaliar o julgamento que
esses fazem da comunicagio oral dos alunos. Seus
resultados indicam que os professores sdo muito mais
severos no julgamento da pronincia que foge aquela
estabelecida pela norma do que em relag@o ao contetdo
manifestado.

Franchi (1983, 99) diz que ¢ facil verificar como
o comportamento pedagdgico que reflete esses valores
acaba por “inibir a criatividade nas criangas, por dividi-
las e isola-las”. E conclui: “um dos aspectos que mais
contribui para a regressdo da criatividade, sobretudo
em criangas desfavorecidas, é o fato de terem seu
dialeto marcado como vulgar, incorreto, feio etc.”.

Desse modo, o esforco na escola dd-se no sentido
de adaptar a linguagem da crianga a linguagem oficial.
O problema ¢ que esse esforgo vem acompanhado de
um processo de desprestigio das formas dialetais da
crianga.

Ora, ao tentar romper o sistema lingtistico dos
alunos, impondo-se a norma culta na escola,
intuitivamente, percebe-se que quem paga o maior prego
s#0 os alunos oriundos das camadas populares.

E importante que se diga que a consciéncia das
diferengas dialetais e do valor intrinseco de sua prépria
linguagem simples, desinibe e aproxima as criangas.
Pode-se comprovar este fato, no trabalho de Franchi
(1983, 99), através das manifestagdes dos pais na
entrevista que com eles foi mantida. Varios deles
fizeram explicita mengdo a esse aspecto, como fator
positivo para a mudang¢a de comportamento das
criangas.

A partir do que foi exposto, confirma-se a idéia
de que lingua, sociedade e cultura sfio solidarias.
Portanto, ao desconsiderar um enunciado, por sua forma
“menos valida”, desconsidera-se o préprio sujeito da
enunciagdo e, por extensdo, sua cultura.

Em outras palavras, como diz Kerbat (apud
Possenti, 1984, 56) “hd algo que nfio esta no que ¢é dito,
mas na maneira de dizer, e que denuncia um ponto de
vista. Em suma: airrup¢do de um sujeito... a assinatura
de um sujeito”, pois a lingua pode ser utilizada nio
somente para informar ou descrever, mas também para
que o locutor possa exibir seu lugar social.

4 LABOV, Willian in GARMADI, Julictte, Introdugio & SeeiolingQisticn, Op. eil. p. 6%,
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Isso fica mais claro em outro estudo de Labov4,
quando verifica que os operdrios nova-iorquinos
conferem, com satisfagdio, 4 sua variedade lingiiistica
certas “conotacdes de reforgo de virilidade™. A ser
assim, esperar-se-ia que o subgrupo social constituido
pelos homens da classe operaria nova-iorquina
revelasse uma tendéncia para reprimir ndio s6 o emprego
de registros dependentes da varicdade normalizada
como também de outras variedades sociais ou regionais
do inglés americano. Marcellesi & Gardin®? falam,
neste caso, da existéncia de uma “contranorma” na
classe operaria nova-iorquina, ¢ ndo ¢ absolutamente
certo que a contranorma tenha sido ¢laborada por essa
classe social unicamente para se opor 4 sobrenorma
ligada & variedade normalizada.

As pesquisas de Labov tém mostrado uma
distribui¢dio regular das diversas variantes investigadas,
segundo fatores “externos” como: classe social, sexo,
grau de formalidade, idade etc., isto ¢, uma variante
ndo estigmatizada esta presente mais fregiientemente
na fala de membros de classes mais altas, entre
mulheres ¢ em contextos formais. Isto significa que,
por exemplo, uma mulher de classe alta, em situagdo
formal, produz mais numerosas vezes uma variante
padrio do que um homem no mesme contexto.

Este ¢ um fato que demanda explicagio.
Evidentemente, a lingiistica, mobilizando scus
instrumentos especificos de analise, ndo consegue dar
uma explicagdo para este fato. O que cla pode
esclarecer ¢ a releviancia do contexto lingiistico
(fonolégico, sintatico ¢ lexical) para a ocorréncia de
uma variante ao invés de outra. Mas, enquanto
lingiiistica, ndo conseguc cxplicar a distribuigiio das
variantes pela escala social, sexual, estilistica cte. E
preciso, entiio, socorrer-sc da Sociologia para saber
como a linguagem ¢ avaliada, representada, na
comunidade que sc esta investigando.

Trudgill (1974, 42), explorando o condicionamento
exercido pelo fator sexo, fornece exemplos, buscados
em varios tipos de sociedades ¢ linguas em que se
percebe a maior utilizagfio de variantes padrdo pelas
mulheres. Cita opinides masculinas que revelam que
os falantes tém consciéncia desse fato. Apds apresentar
os dados, expde a explicagdo sociologica:

“Estudos sociologicos tém mostrado que as
mulheres, em nossa sociedade, tém mais consciéneia. ..
de status do que os homens. Por isso scrio mais
sensiveis a significagdo social ligada a certas variaveis.
A fala das classes trabalhadoras... tem conotagdes de
ou associa¢gdes com masculinidade, o que leva os
homens a estar mais favoravelmente dispostos as
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formas ndo-padrio do que as mulheres... Estamos,
entio, capacitados a explicar a diferenciagiio com base
no sexo, das variaveis lingiiisticas... da seguinte maneira:
dado que ha variaveis lingiiisticas que estio envolvidas
¢m co-variagdo com classes sociais (...), ha pressio
social sobre o falante para adquirir prestigio ou parecer
‘correto’ pelo emprego das formas da classe mais alta™.
Nesse caso, a forma pode ndo ser suficiente na
interlocugiio, mas podc ser tdo relevante a ponto de,
e alguns casos, obscurecer outros fatores.
Concluindo, “os ‘erros” nada mais sdo do que
sintomas de tendéncias lingiiisticas™ (Camara, 1972).

6. Ascensdo de uma lingua ao
status de padrao:
superioridade lingiiistica?

Se percebemos a diversidade como tendéncia
natural de uma lingua, é importantc, ncssc momento,
clucidarmos como uma lingua ascende ao status de
padrio, surgindo, a partir dai, uma tendéncia a
homogeneidade lingiiistica.

Scgundo Gnerre (1987, 6), “o que acontece, na
verdade ¢ que uma variedade ‘vale’ o que “valem’ na
socicdade scus falantes, isto ¢, vale como reflexo do
poder ¢ da autoridade que cles tém nas rclagdes
ccondmicas ¢ sociais. Esta afirmagdo ¢ valida, em
termos ‘internos’ , quando sdo confrontadas variedades
de uma mesma lingua ¢, em termos ‘externos’, pelo
prestigio das linguas no plano internacional. Houve
¢época ecm que o Francés ocupava a posigido mais alta
na cscala de valorizagiio internacional das linguas,
depois foi a vez da ascensdio do Inglés™.

Por outro lado, em termos “internos”™, acentuam-
s¢, por motivos bastantc diversificados, as distincias
entre a variedade padrio ¢ as variedades populares: a
variedade culta ¢ associada a escrita ¢ a tradigdo
gramatical, é inventariada nos dicionarios ¢ é portadora
legitima de uma tradigfio cultural ¢ de uma identidade
nacional. Este ¢ o resultado histdrico de um processo
complexo, a convergéncia de uma elaboragéo histérica
que vem de longe.

Marcellesi & Gardin (1974, 34) dizem que, “pelo
menos na origem, a chamada lingua comum ¢ um dialcto
que teve sorte, que, por razdes ndo lingiisticas -
ccondmicas, politicas, socioculturais - adquiriu uma
importancia cspecial numa dada comunidade”.

Segundo Garmadi (1983, 62) “a chamada lingua
comum ndo seria, a partida, mais do que uma variedade
regional (ou um feixe de variedades regionais préximas)
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que se beneficiou, em primeiro lugar, de ter sido falada
¢, portanto, promovida por um ou vérios grupos quc sc
tornaram socialmente dominantes”. Isso significa que
o que torna uma lingua padrdo ndo ¢ o fato de ela ser
increntemente melhor que as outras.

Porém, ¢ necessario todo um processo para a
concretizagio desse fato. O grupo (ou grupos) que sc
torna socialmente dominante, para s¢ impor, promove
um aumento na freqiiéncia ¢ na densidade das rclagdes
intergrupos. Isto acentua a imbricagdo dos grupos
sociais, favorecendo a participagdo dec um numero
sempre crescente de individuos em grupos sociais
diferentes.

Essa imbricagdo intergrupos cria ¢ mantém a
necessidade, em nivel da sociedade global, de uma
variedade lingiiistica veicular, a de um determinado
grupo, utilizada para a comunicagio nas rclagdes
intergrupos.

Langacker (1972, 62) reforga essa idéia quando
afirma que “quando toda a comunidade atribui prestigio
especial a um dialeto, podera esse exercer uma
influéncia padronizadora™.

Torna-se necessario entender que as grandes
linguas européias ja foram dialetos, isto é, niio gozavam
do prestigio de que gozam hoje.

Staub (1987, 19) fez uma andlise a respeito da
cvolugdo de algumas linguas. Apresentamos, aqui, um
breve resumo.

No inicio da Idade Média, os paises atuais da
Europa ou ndo existiam ou ¢ram muito fracos ¢ as
unidades politicas mais respeitadas eram os ducados,
as provincias ¢, em algumas arcas, as cidades-cstado.
A unidade lingiiistica maior ¢ra o dialeto do ducado, da
provincia ou da cidade-estado. Os escritores da época
ndo podem ser identificados como franceses, italianos
ou cspanhdis, mas como normandos, genoveses,
napolitanos, asturianos ctc. Pouco a pouco, 0s paiscs
surgem, unificados. Uma determinada regido, gragas a
sua importincia politica, econémica ¢ cultural, lidera a
unificagdo. O seu dialeto também ¢ prestigiado ¢ torna-
sc¢ a varicdade padrdo do pais.

No decorrer do séeculo X1V, principalmente por
motivos culturais ¢ o prestigio do triunvirato de
escritores, formado por Dante, Petrarca ¢ Bocaccio, o
florentino torna-sc o italiano.

A supremacia politica de Castela clevou seu
dialeto, o castelhano, 4 posigio de Lingua Nacional da
Espanha. Por razdes politicas, torna-se, entdo, o
Espanhol. Nos tempos da conquista drabe, no século
XIII, o dialeto de Castela formava com o aragonés ¢ o
lionés um grupo de dialctos falados num territorio
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extenso, que sc¢ estendia pela Espanha Central ¢
Sctentrional. O galego cra falado na Ocidental ¢ o
Cataldo na Oriental. Igualmente, por razdes politicas,
econdémicas ¢ culturais, o frincico ¢ o dialeto de Londres
tornaram-s¢ a base do Francés ¢ do Inglés,
respectivamente,

A independéncia de Portugal tornou o Portugués
uma lingua romanica independente, enquanto o galego,
sem a independéncia politica da galicia, continua na
condigdo de dialeto espanhol.

Quando Lutero empreendeu a tradugiio da biblia,
uma misceldnea de dialetos locais eram falados na
Alemanha. No entanto, a Biblia de Lutero tornou-sc a
base da lingua impressa ¢ escrita do norte da Alemanha.
Os cstados do sul, catolicos, lentamente, adotaram o
mesmo padrio. Em meados do século XVII, os alemécs
Jjatinham uma lingua escrita padronizada que, um século
apos, convertcu-se cm lingua falada-padrio, embora
os dialetos locais continuem sendo falados.

E consenso cntre os lingiiistas que essa
padronizagiio ocorre porque, quando o dialeto de uma
regido adquire, por razdes politicas, econémicas ou
culturais, o status de¢ lingua-padriio, os falantes de
outros dialetos comegam a sentir um verdadeiro
complexo de inferioridade em relagdo ao mesmo.
Fazem um esforgo singular, no sentido de usar o dialeto
de prestigio, agora lingua-padrio, no lugar do dialeto
local, uma vez que o seu uso, fora do seu ambiente,
traz, no bojo, a conotagio de inferioridade social ou
cultural.

Se partirmos do principio indiscutivel de que o
individuo tem a sua lingua propria, o seu idioleto, ¢ cada
lingua a sua histéria, o problema que temos agora ndo
¢ a solugdo da questdo de que de uma lingua uniforme
sairam diferentes dialetos, uma vez que isso, pelo que
dissemos, ficou evidente. A real questdo, neste
momento, ¢: S¢ a lingua de cada individuo tem a sua
historia especial, como s¢ mantém constantemente um
maior ou menor grau de concordincia cntre os
individuos? Isso, tendo em vista que os falantes de uma
mesma lingua tém muito mais tragos cm comum que
tragos divergentes. E essencial, portanto, considerar
as complexidades do uso de uma lingua, mas, a0 mesmo
tempo, ndo devemos nos concentrar nas difcrengas, a
ponto de ndo percebermos as semelhangas existentes,
pois ¢ a partir das semclhangas que s¢ estabelece a
comunicacgio.

Além disso, temos de considerar que, entre os
processos necessarios para a padronizagdo efetiva de
uma lingua, esta a codificagio. Depois de obter a fungdo
de variedade veicular, a variedade regional, promovida



pelo grupo ou grupos dominantes, passa por um
processo de codificagéo .

Num primeiro momento, os usudrios do codigo
escrito, os letrados, sfio apenas subgrupos restritos,
numa classe social que se vai tornando dominante, mas
que estd muite ligada a uma determinada regido.
Também os textos (leis, ordenagdes, diversos
documentos administrativos ou obras literarias) que
esses letrados produzem sé podem refletir uma variagio
intralingiiistica, de amplitude limitada. Fixada de maneira
durdvel, primeiramente pelos copistas e, depois, pela
imprensa, essa produgdo dos letrados adquire, por essa
razdo, a vantagem de poder ser difundida a grandes
distincias. Ao cstabilizar um sistema lingiiistico em que
apenas surgem limitadas divergéncias cstruturais, os
documentos escritos servem, de mancira bem cvidente,
a codificagdo do sistema, mas também contribuem, de
maneira muito c¢ficaz, para a unificagfio politica que os
grupos que s¢ vio tornando dominantes efctuam em
seu proveito.

A associagfio entre uma determinada variedade
lingiiistica A escrita ¢ o resultado histérico indireto de
oposigdes entre grupos sociais que eram ¢ s4o usuarios
das diferentes variedades. Com a emergéncia politica
¢ ccondmica de grupos de uma determinada regido, a
variedade por cles usada chega, mais ou menos
rapidamente, a ser associada de modo estavel com a
escrita. Associar uma variedade lingiiistica a
comunicagdo cscrita implica iniciar um processo de
reflexdo sobre tal variedade ¢ um processo de
“claboragio™ da mesma,

Segundo Garmadi (1983, 51), um ou varios
grupos s¢ tornam ou ja sio dominantes, 0s outros grupos
sociais siio levados a manter com cles relagdes
primordialmente baseadas na imitagdo. Isto ¢ o que
sustenta a maior parte dos sociolingiiistas americanos.
Assim, os grupos dominantes seriam imitados, inclusive
nos scus habitos lingiiisticos, o que faria deles grupos
de referéncia e, de seus habitos lingiiisticos, a lingua de
referéncia ou, ainda, a lingua de prestigio.

A fonologia, a gramatica ¢ o léxico dessa lingua
de referéncia (ja mais ou menos estabilizados pelo uso
do codigo escrito) tornar-sc-iam, entdo, os modelos
claborados pelo grupo ou grupos dominantes para sc
ofercecrem a imitagéo dos outros grupos sociais. Assim,
para que uma variedade se firme sobre as outras é
necessaria  sua  associagio a escrita e,
conseqiientemente, sua utilizagdo na transmissio de
informagdes de ordem politica ¢ “cultural”. A escrita
age, assim, como uma influéneia refreadora.

Depois de codificada, a lingua passa pelos

processos de estabilizagfio ¢ unificagiio dos modelos
que devem dar resposta & preocupagio de corregiio
lingiiistica, geralmente atribuida 4 maioria.

Normalizar uma variedade codificada torna-se
facil para os grupos sociais que controlam o poder do
Estado ¢ o aparelho institucional, pois a classe social
dominante imp&e as suas ordens por meio da variedade
lingiiistica veicular ¢ depois codificada. Essa variedade
torna-se, de fato, um meio de governo, uma instituigio
estatal entre todas as outras. Uma vez de posse dos
instrumentos de normalizagdo, claborados pela
codificagéio - dicionarios, gramiticas, manuais ctc. - 0
grupo ou grupos sociais dominantes fundam ¢
desenvolvem as instituigdes normalizadoras da lingua,
entre ¢las, as Academias.

Staub (1987, 20) fez uma analise das Academias,
como instrumentos de normaliza¢do das linguas.
Vejamos:

Em 1546, na Italia, ¢ criada a Academia dclla
Crusca cuja finalidade era purificar e estabilizar, fixando,
assim, a lingua italiana.

Em 1635, na Franga, o Cardeal Richelieu fundou
a Academic Frangaise.

Em 1660, filélogos jansenistas, do Convento de
Port-Royal, produzem a Grammairc Genérale et
Raisonée com a finalidade de demonstrar que a estrutura
das linguas, cspecialmente o Latim, representa regras
gramaticais universais validadas pela logica.

Em 1713, na Espanha, foi fundada a Real
Academia Espanhola, com a finalidade de cuidar da
lingua cspanhola ¢ fomentar uma literatura especifica.
Também no século XVIII, varios escritores sugerem a
fundagfio de uma Academia scmelhante na Inglaterra,
com a finalidade de purificar o idioma. Porém, a
Academia ndo ¢ fundada. Assim, surge o dicionario de
Chesterfield, dizendo que o espirito de liberdade dos
ingleses seria um empecilho a lingua ¢ que certamente
a destruiria. Esse diciondrio, juntamente com a
gramatica de Lowth, que surge na época,
extremamente autoritaria, subordinando o uso a logica,
substituiram a Academia em parte.

Esse descjo de uma lingua “pura”, estavel,
também domina outras partes do mundo. Ha 610
revelagdes feitas por Ald ao profeta Maomé, que era
analfabeto, relacionadas no Corido, o livro sagrado dos
mugulmanos. Para os mugulmanos, o texto do Corido,
sendo a palavra de Ala, que € a perfeigio, sé poderia
conter uma linguagem perfeita, sem erros. Partindo
dessc principio, Al-Zavidi, gramatico iraquiano do
século XI, cscreve Lahn-al Awan, livro de regras
gramaticais no qual compara “crros” dos falantes do
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drabe coloquial com formas “corretas™ do Cordo. Até
hoje o Corio ¢, para os arabes, um modelo de estilo,
pronincia ¢ gramatica. Quando surgem problemas
lingiiisticos, os estudantes do mundo arabe consultam
o “cadi”, magistrado religioso. A resposta do “cadi”
sempre se baseia numa pesquisa minuciosa no livro
santo ¢ a sua resposta pde fim a qualquer davida
lingiiistica.

Vimos que, no geral, hi nos paises uma
autoridade lingiiistica que tem o direito ¢ o dever de
determinar qual € o certo ¢ qual é o errado.

A Academia Brasileira de Letras, fundada em
1896, além de cuidar de reformas ortograficas e
distribuir prémios aqueles que sc destacam nos
diversos campos da literatura, exerce, também, o
papel de normalizadora da linguagem, trabalho esse
nada respeitado pela falta de prestigio da Academia.

Assim, sobraram, cntr¢ noés, como
normalizadores da linguagem, os gramaticos, autores
de gramaticas normativas.

Os dicionarios também sdo instrumcntos
centrais no processo de cstabilizagdo ou legitimagio,
como quercm alguns. Nesse caso, a legitimagdo € o
“processo de dar ‘idoncidade’ ou “dignidade’ a uma
ordem de¢ naturcza politica, para que scja
reconhecida ¢ accita” (Habermas, 1976).

Segundo Gnerre (1987: 10), a legitimagio ¢
um processo que tem como componente essencial a
criagio de mitos de origem. Assim, quando a
gramatica das linguas roménicas foi instituida como
um dos instrumentos de legitimacgdo do poder de uma
variedade lingiiistica sobre as outras, desenvolveu-
sc toda uma perspectiva idcolégica visando a
justifica-la. Desde a metade do século XVI, comegou
uma corrida dc¢ letrados ¢ dos humanistas para
conscguir mostrar gencalogias miticas para as
linguas das casas reinantes as quais serviam. Johan
Van Gorp Becan, de Antuérpia, propunha, em 1569,
que todas as linguas fossem derivadas das linguas
germdnicas ¢ Gullelm Posters ¢ Stefano afirmavam
que a lingua dos antigos gauleses era a original, para
demonstrar a propricdade do Francés. O valor dos
instrumentos de linguagem cra claramente apreciado
no século XVI ¢ a construgdo de aparato mitico-
ideologico em torno das linguas de “cultura” foi um
empenho sério dos letrados humanistas.

Quando os grupos dominantes concedem
legalmente a varicdade veicular, seguidamente
codificada e normalizada, o estatuto institucional que
de fato ja desfruta desde ha muito tempo, esta
varicdade torna-se, entdo, Lingua de Estado, Lingua
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Nacional ou Lingua Oficial. Ligada, desta forma, as
outras instituigdes ecstatais, cla propria
institucionalizada, a variedade codificada ¢, depois,
normalizada e¢ncontra-se, entio, objetivamente
associada ao sistema de valores, aos objetivos ¢ aos
interesses do grupo ou grupos sociais dominantes.

E importante lembrar que a chamada lingua
comum basear-se-ia, antes de mais nada, no conjunto
das relagdes que um certo nimero de variedades
mantém, durante o scu funcionamento, em primeiro
lugar, entre a variedade veicular ¢ a variedade
normalizada: mais do que uma variedade simples, a
lingua comum ¢ um sistema de varicdades.

Finalizando, quando se combinam tantos
fatores para favorceer particularmente um dialeto,
sua influéncia pode ser mais forte do que a tendéncia
a diversidade lingiiistica ¢ dai resultar uma tendéncia
a uniformidade. Depois de todo o processo, a lingua
padrio ¢ aceita por todos devido a um processo que
Bourdicu ¢ Boltanski (1971, 64) chamam d¢
“amnésia dc génesis, quc diz respeito a curta
meméria social ¢ histérica que permite esse tipo de
legitimagio, que ndo scria possivel se a origem das
institui¢des sociais ¢ scu significado ¢ fungdo fossem
perfeitamente explicitos para todos. A amnésia da
génesis, pelo contrario, permite que se aprenda a
gramatica normativa fora das condigdes politicas de
sua instituigio, contribuindo, assim, para fundar a
legitimidade da lingua oficial”. Segundo Gnerre
(1987, 21), esta amnésia leva a “um tipo tautologico
de explicagdo; ja que existe uma norma a scr
ensinada, ¢ bom que todo mundo aprenda esta norma.
Da mesma forma, muitos rituais sio ‘explicados’
pelos nativos de forma tautologica: fazemos isto
porquec isto sempre foi feito”. Esta idéia de
continuidade ¢ de nccessidade ¢ um trago
fundamental do processo de legitimagéo.

Assim como o Estado ¢ o poder sio
apresentados como entidades superiores e
“neutras”, também o codigo aceito “oficialmente”
pelo poder ¢ apontado como neutro ¢ superior ¢ todos
os cidaddos tém que produzi-lo ¢ entendé-lo nas suas
rclagbes com o poder.

O quec temos, na realidade, ¢ o produto
lingiiistico do trabalho literario ¢ gramatical, a lingua
“construida durante séculos de elaboragio continua
para ser utilizada como lingua do poder politico ¢
cultural” (Gnerre, 1987, 11).

Nio se¢ trata, entdo, da formagdo de grandes
linguas destinadas a tornarem-se linguas principais
ou unicas.



7. Gramatica revisitada

No Brasil ha poucos exemplares de gramaticas
descritivas ou explicativas. Os estudos explicativos ou
descritivos tém se resumido a artigos ou teses sobre
aspectos especificos da lingua, constituindo, portanto,
fragmentos de gramatica. Além disso, esse tipo de
conhecimento ndo atinge a cscola, sendo, no maximo,
privilégio de alguns alunos do 3°. grau.

Quanto a gramatica normativa, o professor pensa
que, ao utilizd-la, esta sistematizando a lingua de scus
alunos, ou que o conhecimento das regras da gramatica
normativa permite eliminar os “crros™ que os alunos
cometem,

Contrariamente, os lingiiistas tém afirmado que
a gramatica normativa ndo ¢ sistematica, pois as regras
que apresenta ndo permitem a nenhum aprendiz de uma
lingua um desempenho nem mesmo razoavel. Se um
aprendiz estrangeiro utilizar a sistematizagio da
gramatica normativa para aprender uma nova lingua,
cstara fadado ao insucesso, uma vez que “as regras
dessas gramaticas s6 nos sdo compreensiveis porque
possuimos um conhecimento gramatical intcriorizado
muito mais sofisticado, que supre as lacunas dos proprios
compéndios” (Possenti, 1984, 57).

Decorre dai, que a gramatica normativa so6 faz
sentido para quem domina a variedade padrio.

Ora, a grande maioria dos alunos nio domina
¢ssa variedade ao entrar na escola, ¢ é através da
gramatica normativa que deveria aprendé-la.

Staub (1987, 23) clenca os defeitos mais
flagrantes que tiram a autoridade das gramaticas
tradicionais, entre cles:

l. Scus autores desconhecem a pesquisa.
Gramaticas antcriores sio, simplesmente, copiadas,
recopiadas ¢ arranjadas.

2. 86 descrevem a modalidade literaria.

3. Muitas definigdes devem ser reformuladas.

4, Palavrério inutil, proprio para o preenchimento
de paginas.

5. Ensino de coisas imiteis aos alunos.

6. Desconhecem o uso.

Possenti (1987, 9) também critica a gramatica
normativa quanto as particularidades que cla encerra,
como a “ortografia de palavras que nunca se escrevem,
coletivos ¢ femininos raros, vozes de animais extintos,
a conjugagio do verbo explodir, a etimologia de paquete,
as vinte e scte fungdes da palavra que, o quarto sentido
do verbo assistir, o nome vernaculo do sinal &,

Assim, a sistematizagdo a que sc refere a

gramatica normativa ¢ algo ficticio ¢ inibidor, uma vez
que demarca uma limitagdo social que ¢ como a
sociedade caracteriza o uso de variantes ndo-padrio.

Nesse sentido, a gramatica normativa niio ¢ um
bom recurso para o dominio da variante ndo-padrio.

Finalizando, contcstar a homogeneidade da lingua
ndo implica a alteragdo de seu cariter sistematico,
implica, antes, alterar o conceito de lingua como
arbitraria, convencional ¢ a historia.

Isto porque, como diz Jakobson (1987, 27), “a
lingua ¢ obra dos homens, instaveis por naturcza... nio
¢ formada nos céus, mas o resultado da necessidade
de comunicagio humana”.
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar alguns dos resultados
referentes ao estudo da correlagdo entre competéncia em coesfo e
compreensio textual, Para atingir os objetivos da pesquisa, foram aplicados,
em 68 alunos, testes que avaliaram o grau de dominio no que diz respeito
ao estabelecimento de elos coesivos textuais e testes que avaliaram a
capacidade em compreender as idéias gerais de textos informativos. O
resultado revelou alto indice de correlagéo, comprovando, portanto, que os
alunos possuidores de maior dominio em coesao também apresentam maior
dominio em comprensdo. Além disso, foi possivel verificar que a dificuldade
em estabelecer lacos coesivos adequados em um texto esta, efetivamente,
relacionada a falta de recorréncia a aspectos sintatico-seménticos de modo
geral. O levantamento e a descrigdo das dificuldades encontradas nesse
processo representam a descoberta de novos indices de complexidade em
leitura.

Palavras-chave: Texto, Cocesiao, Compreensio

Introducdo
leitura ocupa um papel
fundamental no desempe-

Apesar do desenvolvimento
dc varios estudos na arca ¢ do

nho escolar, visto que o
processo ensino-aprendizagem,
cm todas as arcas de conheci-
mento, sc alicer¢a nessa ativida-
de. Logo, o dominio da leitura,
dentro dessa perspectiva, repre-
senta fator de promogdio individual
¢ social,
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avanco das tcorias linglisticas de
modo geral, a realidade escolar,

cm termos de leitura, difere
bastante. Encontra-se, ainda hoje,
um niumero significativo de alunos -
que apresentam dificuldades
basicas nesta habilidade,

mostrando uma capacidade que



pode ser considerada insatisfatoria,

A real situacfo dos alunos, em termos de leitura
¢ a vontade de encontrar meios que possibilitem a
melhoria de tal realidade foram os motives de ordem
pratica que impulsionaram o descnvolvimento desta
pesquisa. Por outro lado, a razfio tedrica que motivou
estudos na area do texto esta relacionada ao postulado
de que o sujeito falante sc comunica com textos ¢ ndo
com palavras ou frases. Estudos limitados a area da
fonologia, morfologia ¢ sintaxe nio dio conta de uma
séric de caracteristicas ¢ fendmenos que ocorrem no
interior de um texto. Assim, sendo o texto a unidade
basica da lingua, o estudo ¢ pesquisa de sua naturcza ¢
dos fatores responsaveis pela textualidade, emespecifico
a coesdo, merecem ser aprofundados.

O objetivo da presente pesquisa foi verificar a
corrclagdio entre a competéncia dos alunos em termos
de coesdo textual ¢ compreensdo de texto. A falta de
dominio no estabelecimento de elos coesivos
provavelmente scja um fator de influéncia no que diz
respeito 4 dificuldade em compreender textos.

Em conseqiéneia, pretendeu-se também
desvendar e caracterizar, dentro desse processo, novos
indices de dificuldade relacionados a coesdo, visando
levantar subsidios para uma pratica pedagégica mais
fundamentada. Acredita-se que, conhecendo melhor o
processo, ¢ possivel o planejamento de medidas de
ensino mais adequadas, tornando a atividade de leitura
mais acessivel a mudangas.

Pressupostos Tedricos

Como a pesquisa pretendeu verificar a
correlagdo entre coesdo ¢ compreensio textual, torna-
se imprescindivel mencionar aqui, ndo sé o conceito
que essas nogdes assumiram nesta pesquisa, como o
modelo tedrico de leitura ¢ a proposta dos mecanismos
coesivos que embasaram seu desenvolvimento.

A coesdo é parte do sistema de uma lingua,
responsavel pela relagiio de sentido estabelecida na
superficie do texto. Ocorre quando a interpretagio de
um elemento do texto depende da interpretagio de outro
numa seqiiéncia linear. Trata-se dc um relagio
semdntica obtida por mecanismos gramaticais ¢ lexicais.

Halliday ¢ Hasan {1976) apresentam o conceito
de coesdo textual como um conceito seméntico que sc
refere as relagdes de sentido existentes no interior de
um texto.

Para Beaugrande ¢ Dressler (1981), a coeséio
refere-sc a0 modo como os componentes do universo
textual, isto ¢, as palavras ¢ frases que compdem um
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texto, cstdo conectadas entre si dentro de uma
seqiiéncia lincar,

A coeréncia, por sua vez, ¢ responsavel pela
configuragfio que assumem os conceitos ¢ relagdes
subjacentes a superficie do texto, de forma néo lincar.
Essa configuragdo ndo resulta apenas de aspectos
cognitivos, mas também de aspectos pragmaticos. E
fator fundamental da textualidade, uma vez que é
responsavel pelo sentido do texto. Assim,
compreender um texto representa perceber as relagdes
subjacentes em um texto, ou seja, sua coeréneia.

Para Beaugrande & Dressler (1981), a
coeréncia diz respeito a0 modo como os componentes
do universo textual, ou scja, os conceitos ¢ relagdes
subjacentes ao texto de superficie sdio mutuamente
acessiveis ¢ relevantes entre si, entrando numa
configuragdo veiculadora de sentidos.

Ambas sdo responsaveis pela inter-relagido
semantica dos clementos do discurso, sendo que a
coeréncia referc-se ao nexo entre 0s conceitos ¢ a
coesdo refere-sc & expressdo desse nexo no plano
lingiiistico.

A fim de estabelecer correlagdo cntre coesdo
textual ¢ compreensdo, foram considerados, nesta
pesquisa, os seguintes mecanismos cocsivos:
referéncia, elipse, coesfio lexical ¢ conjun¢fio. O
conceito ¢ a delimitagdo desses mecanismos tiveram
como base a proposta das catcgorias coesivas de
Halliday ¢ Hasan (1976).

A referéncia foi concebida como o mecanismo
cocsivo através do qual um item da lingua sé ¢
interpretado quando remetido a outro item do discurso.
Ha uma pressuposigio que deve ser satisfeita, a coisa
referida deve ser identificavel de alguma forma, A
expressdo que ¢ trocada denominou-se clemento de
referneia ou referente; a outra, que se pde no lugar
dela, forma referencial.

Com o objetivo de s¢ delimitar o campo da
pesquisa, visando maior objetividade ¢ precisdio na
interpretagio dos dados, o mecanismo da referéneia
incluiu aqui os pronomes pessoais, possessivos,
demonstrativos, relativos, os advérbios
indicativos de lugar e algumas expressdes
adverbiais. Cabe salientar ainda quc cssas formas
referenciais tiveram uma acepgfo bastante ampla,
podendo estar representando um nome, um sintagma,
um fragmento de oragdo ou todo um enunciado.

A elipse foi concebida como a omisséio de um
item lexical, um sintagma, uma oragéio ou parte dela,
facilmente recuperaveis pelo contexto. Pode-se dizer
que a clipse ¢ uma substitui¢io por & (Halliday ¢
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Hassan,1976) de maneira relativa, ja que o referente
sofre muitas vezes mudangas de estado durante o texto.
Verificar-sc-a, aqui, s¢ o aluno é capaz de recuperar o
item omitido e assim estabelecer relagdo de sentido.

A coesdo lexical foi concebida como
mecanismo coesivo cuja relagdo se estabelece por
contigiiidade semdntica entre clementos do texto. Ou
seja, referc-se aos itens lingiiisticos que estabelecem
coesdo pela co-presenga de tragos semanticos
semelhantes.

Visando delimitar o campo de pesquisa e,
conseqgiicntemente, facilitar a avaliagio dos dados, nio
s¢ considerou o processo de reiteragdo do mesmo item
lexical, nem o processo de colocagdo ou contigiidade
(uso de itens lexicais que regularmente co-ocorrem),
A coesdo lexical incluiu, aqui, especificamente, a
reiteragdo feita através de sindnimos, hiperénimos,
hiponimos, expressfes nominais definidas ¢
nomes genéricos.

A conjuncio foi concebida, nesta pesquisa,
como 0 mecanismo coesivo que diz respeito ao
estabelecimento de relagdo de sentido entre segmentos
(oragdes, periodos ¢ pardgrafos) do texto. Tratou-se
aqui de relagdes assinaladas explicitamente por
marcadores formais. Esses marcadores, também
denominados conectores ou elementos conjuntivos,
incluiram conjungdes ¢ locugdes conjuntivas, advérbios
¢ locugdes adverbiais, itens denotativos ou continuativos
como dai, a seguir, entdo, entre outras palavras ¢
expressées de incluséio (além disso...), exclusido
(sendo...), retificagdo (isto é...) ctc. Esses itens
continuativos ddo conta daquelas palavras ¢ expressoes
que permitem cncadeamentos no nivel do discurso. As
relagbes estabelecidas neste caso, portanto, niio se ddo
simplesmente entre o contetido de duas oragdes, mas
também entre dois ou mais periodos ¢ entre paragrafos.
Esses conectores, na maioria das vezes, estabelecem
relagbes pragmaticas ou argumentativas.

Dentre as varias concepgdes ¢ teorias de leitura
encontradas em revisdo bibliografica, tomou-se, como
base para o desenvolvimento deste trabalho, aquele
modelo que focaliza a inter-rclagdo do processo
perceptivo ¢ do cognitivo, como meio de acesso ao
sentido.

A leitura €, assim, um processo de combinagdo
da informagdo textual com a informagdo que o leitor
traz para o texto. E a interagdo, cspecificadamente,
entre a mente do leitor ¢ os clementos do texto.

O leitor s6 chegard & compreensio pelo
engajamento de seu conhecimento lingiiistico
(competéncia comunicativa), textual (conhecimento de
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estruturas textuais ¢ tipos de discursos) ¢ de mundo
(conhecimento cultural, enciclopédico) através de uma
série de habilidades ¢ estratégias cognitivas (inferéncia,
antecipagao, corregdo, sintese, ...) a partir de um dado
texto. A compreenséo, portanto, dependera das relagdes
que o leitor estabelece com o autor durante essc
processo.

Assim, o modelo interativo caracteriza-s¢ pela
bidirecionalidade do fluxo da informagéo (do leitor para
o texto ¢ do texto para o leitor). Refere-se, portanto, 4
interagdo entre a informagdo obtida pela decodificagdo
ascendente ¢ a informagdo obtida por uma analisc
descendente, ambas relacionadas com o conhecimento
prévio ¢ com as estratégias de processamento da
informagdo.

Segundo Leffa (1996), a leitura, dentro dessa
visdo, ¢ um processo feito de miltiplos subprocessos
que ocorrem, tanto simultinea como seqiicncialmente;,
esses processos incluem, desde habilidades de baixo
nivel, exccutadas de modo automatico na leitura
proficiente, até cstratégias de alto nivel, executadas de
modo conscicnte.

A leitura, assim, ndio parte apenas da analise de
unidades que sdo percebidas para, a partir dai, chegar
a uma sintesc. Também a partir da sintese, o leitor
recorre a analise para verificar suas hipdteses, num
processo (e tanto as informagdes do texto quanto o
conhccimento do leitor interagem como fontes
neeessarias & compreensio.

O texto, dentro dessa perspectiva ¢ para fins
desta pesquisa, ndo ¢, portanto, considerado objeto de
um unico significado, nem objecto totalmente
indeterminado, uma vez que a leitura ¢ vista como
processo bastante complexo ¢ dindmico.

No processo interativo, tanto o sujeito como o
texto delimitam a abertura de inlimeras leituras, O texto
se restringe em fungdo de scu aspecto formal, ou scja,
as hipoteses que o leitor levanta sdo verificadas -
comprovadas ou rcfutadas - mediante a depreenséo
desse aspecto. Por outro lado, o leitor impde sua
limitagdo em fungdo da estrutura de conhecimento
(lingiiistico, textual ¢ de mundo) que possui em relagdo
ao texto.

Concluindo, entdo, cabe frisar que, neste trabalho,
a concepglio de construgdo de significado foi
considerada como um processo eminentemente
interativo entre lcitor ¢ texto. As informagdes ndo se
encontram no texto que apenas oferece pistas ao leitor.
Para que essas pistas se transformem em informagéo,
¢ necessario que o leitor faga interagir diversos niveis
de conhecimento ¢ diferentes cstratégias para, assim,



chegar cfetivamente & compreensdo.

Sédo exemplos da proposta interativa, segundo a
literatura: os modelos de McClelland ¢ Rummelhart
(1981); Taylor et Taylor (1983); Perfetti (1985-1986),
Stanovich (1980); Koch ¢ Travaglia (1989); Cavalcanti
(1992); Moita Lopes (1986), dentre outros.

Metodologia

A fim de alcangar os objetivos da pesquisa,
foram selecionados cinco textos informativos os quais
abordavam assuntos bastantc diversificados como
saide, musica, conhecimento de lingua ¢ ecologia.
Esses textos foram retirados de diferentes revistas,
jornais e livros didaticos.

A partir de tais textos, avaliou-s¢ a competéncia
dos sujeitos em termos de coesdlo ¢ compreensdo. Para
avaliar o dominio em termos de coesio, foram feitas
vinte questdes de completar, envolvendo os mecanismos
da referéncia, da elipse, da conjungdo ¢ da coesdo
lexical, elementos ja fundamentados ¢ delimitados neste
artigo. O sujeito, aqui, deveria reler a parte do texto
especifica na questio ¢ recuperar o referente ou a forma
adequada, mostrando, assim, ter compreendido a idéia
presentc no texto.

Exemplo de questdo envolvendo o mecanismo
da referéncia:

“(..) Ha um século e meio, Herder ja
proclamava que um povo ndo podia ter uma
idéia sem que para ela possuisse uma palavra
(..)" ( Texto I- As palavras)

Questdo: O termo “cla” (1.34), no texto, refere-

Questdes semelhantes foram claboradas para
avaliar os outros mecanismos.

Para avaliar a competéncia dos sujeitos ecm
termos de compreensio, foram feitas cinco perguntas
gerais sobre cada texto. As questdes caracterizaram-
se por ser predominantemente objetivas, ¢, em geral,
exigiam respostas curtas rclacionadas a macroestrutura
do texto.

A amostra foi constituida de 68 alunos
provenientes de trés turmas do 1° ano do 2° grau da
Escola Técnica Federal de Pelotas. O instrumento foi
aplicado nas aulas de Lingua Portuguesa ¢ envolveram
cinco encontros. Cada encontro teve a dura¢do maxima
de 2 horas/aula, o que corresponde a 90 minutos. Em
cada encontro era aplicado um trabalho com texto,

sendo que num periodo trabalhava-se o teste envolvendo
questdes de coesdo e no outro, o teste envolvendo
questdes de compreensio.

A fim de garantir resultados confiaveis, o
professor titular das turmas considerou o trabalho como
parte da avaliagdio, concedendo-lhe 30% de valor em
relacdo a nota final do bimestre.

Cabe salientar, também, que o trabalho de
compreensdo textual foi avaliado por trés professores,
incluindo as pesquisadoras. Logo, cada teste recebeu
trés resultados que foram somados ¢ divididos, obtendo-
s¢, ai, uma média mais exata. Quando a diferenga
ultrapassava a dois pontos, o trabalho era, entdo, revisto
¢ rcavaliado pela pesquisadora, juntamente com a
profcssora que avaliara.,

Foi realizado com todos os trabalhos de texto
um estudo piloto. Através das observagdes verificadas
durante a aplicagdo do trabalho, ¢ principalmente do
estudo desses levantamentos, fizeram-se as devidas
alteragdes, a fim de que a metodologia fosse realmente
adequada para alcangar os objetivos propostos.

Discussio

A amostragem de 68 alunos do 1° ano do 2° grau
da Escola Técnica Federal de Pelotas foi
estatisticamente representativa ¢ comprovou que existe
correlagdo significativamente positiva entre o dominio
dos mecanismos coesivos ¢ a compreensdo de textos.
Os alunos que apresentaram maior dificuldade no
reconhecimento de ligagdes coesivas também
apresentaram maior dificuldade na compreensio das

Correlacio entre Coesiio e Compreensio

Textual

Coesdo Compreensio
Coesdo 1.00000
Compreensio 74512 1.00000

idéias do texto. O resultado final revelou um indice alto
de correlagdo (r=0,75) entre a coesdio ¢ a compreensio
textual, conforme mostra a tabela a seguir:

A analise dos resultados permitiu a constatagdo
e a generalizagdo de aspectos relevantes nesse
processo, 0s quais servem de base para o
desenvolvimento de atividades de ensino mais eficientes
¢, conseqilentemente, para a melhoria do nivel dos
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alunos e¢m relacdo a leitura.

Um primeiro levantamento foi feito em relagio
a complexidade dos mecanismos cocsivos analisados.
Constatou-se¢ que 0 mecanismo da conjungdo ¢ da
coesdo lexical foram os que mais apresentaram
dificuldade ao aluno, seguidos, ordenadamente, da clipse
¢ da referéncia.

Os alunos, dec modo geral, apresentaram
problemas tanto na recuperagio completa da expressio
referente como no discernimento, em uma determinada
expressdo, do termo exato ao qual a forma referencial
remete. Concluiu-sc que essa dificuldade esta
rclacionada com a falta de recorréncia ¢ dominio de
aspectos cspecificamente gramaticais ¢ de  aspectos
sintatico-semanticos. Isso, no entanto, nio representou,
cm alguns casos, falta de compreensdo da idéia do
texto. Na verdade, muitas vezes, a relagdo estabelecida
era realizada em nivel profundo, de idéias ¢ ndo em
nivel superficial e explicito.

O desconhecimento do vocabulario do texto
apresentou forte influéncia no estabelecimento de
rclagdes coesivas adequadas. Esse aspecto foi
verificado em casos diversos, envolvendo diferentes
mecanismos.

No mecanismo da referéncia, especificamente,
verificou-se que, cm casos de ambigiiidade, em que ha
dois possiveis referentes para uma forma referencial,
os alunos novamente apresentaram falta de habilidade
em recorrer a aspectos gramaticais ¢ sintaticos para
compreender adequadamente a idéia presente no texto.

O pronome pessoal reto como forma referencial,
em geral, foi de mais facil recuperagio do que o
pronome pessoal obliquo. A dificuldade em recuperar
adequadamente o referente desta forma  pode cstar
relacionada com scu pouco uso na linguagem cotidiana.

O grau de distincia entre a forma referencial ¢
o referente foi, também, fator que influenciou na
percepgdo de lagos coesivos. Concluiu-se que, 4 medida
em que ambas as formas iam se distanciando, maior
cra a dificuldade.

A falta de dominio no reconhecimento do modo
como funcionam determinados termos no texto, como
pronomes relativos ¢ possessivos, verificada no trabalho
de coesdo, apresentou forte repercussdo na parte de
compreensdo textual.

No que diz respeito ao mecanismo da elipse, de
modo geral, constatou-s¢ uma grande tendéncia dos
alunos em recuperar de maneira inadequada o sujeito
de verbos que se encontravam no geriindio ou no
participio. O mesmo ndo ocorreu em questdes que
envolviam outras formas verbais. Ainda neste
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mecanismo, foi possivel verificar, também, que, quanto
maior ¢ a distdncia entre o item a ser recuperado ¢ a
forma cliptica, maior ¢, também, a dificuldade cm
estabelecer o elo coesivo.

Em relagdo a coesdo lexical, os alunos, em geral,
apresentaram dificuldade, nido s6 em compreender o
significado de termos que adquirem conotagio
especifica dentro de um contexto, como em  inferir o
sentido de palavras-chaves, indispensaveis a
compreensdo. Além disso, percebeu-se que o
desconhecimento do tema do texto tem forte influéneia
no estabelecimento de relagdes significativas no texto.

O mecanismo da conjungdo foi o que mais causou
dificuldade aos alunos, levando-os, seguidamente, a
compreender de mancira distorcida idéias presentes no
texto. Observou-se forte tendéncia dos alunos a
confundir rclagdes causais, consccutivas ¢
proporcionais, principalmente através de locugdes. Em
rclagfio aos advérbios, as locugdes adverbiais ¢ os itens
denotativos ou continuativos, a dificuldade maior foi
em perccber com precisdo diferengas sutis de
significado cntre concctores aparentemente
scmclhantes.

No trabalho em que se avaliou a competéncia
dos alunos em termos de compreensiio textual, foi
comum encontrar problemas intimamente relacionados
a cssas dificuldades mencionadas ¢ a outras que
também dizem respeito  ao cstabelecimento de clos
coesivos. Questdes de compreensio exigindo relagoes
macroestruturais ¢ questdes cnvolvendo a percepgdo
de inferéncias, a partir de cnunciados do texto,
causaram significativa dificuldade aos alunos. Além
disso, verificou-s¢, também, compreensio distorcida de
determinadas idéias do texto, especificamente quando
os cnunciados ndo s¢ apresentavam acompanhados
de nexos explicitos.

Assim o professor, ciente do nivel de
conhecimento ¢ das reais dificuldades enfrentadas pelo
aluno, no que diz respeito as relagdes de sentido no
intcrior do texto, devera criar oportunidades que
permitam o desenvolvimento de habilidades dentro desse
processo cognitivo,

Conclusdo

O levantamento ¢ a caracterizagdo de todas
cssas dificuldades demonstram a necessidade de o
professor, em sala de aula, explicitar de maneira
adequada ¢ cxaustiva as relagdes coesivas significativas
do texto, como meio de desenvolver habilidades que
favoregam o processo da leitura.



E preciso abrir todos os caminhos que dificultam
o acesso & compreensdo. E ¢ através da coleta, analise
¢ estudo das dificuldades encontradas ¢ do
planejamento de medidas pedagégicas fundamentadas
que poderdo ocorrer mudangas ¢ avangos efetivos na
arca da leitura.
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Resumo

Neste trabalho apresenta-se um modelo dindmico de veiculo.
Considerando o caréter aleatério das irregularidades de rodovias, foi
elaborado como exercicio da teoria de Analise DinAmica Estocastica. ©
modelo tem 7 graus de liberdade e considera a capacidade de deformagéo
eléastica e de amortecimento dos pneus. O método de Superposi¢do Modal
& usado na solugdo do problema, e asirregularidades da via so descritas
por Espectros de Poténcia.

Palavras-chave: Veiculos, Andlise Dinimica Estocastica,
Superposigio Modal

1. Introducao

presente artigo

constutui-s¢ de um

exemplo apresentado
como parte dos trabalhos de
avaliagio do Curso de Processos
Estocasticos/96, no Curso de Pos
Graduagio em Engenharia Civil,
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, CPGEC-UFRGS.
Propde-sc a andlise de um
modelo de veiculo com sete
graus de liberdade, descrito no
item 2. Nesse modelo, onde todos
os pardmetros tém comportamen-
to linear, os pneus sdo represen-

val. 1 n® 2 dezembro/97

tados por conjuntos mola/amorte-
cedor, a semelhanga do conjunto
de suspensdo. O procedimento

de analise esta bascado no
Método de Superposigio Modal
(analisc no Dominio da Freqiién-
cia). Um modelo semelhante ¢
analisado por BARBIERI - 1993,
que emprega a formulagdo no
Espago-Estado. A excitagio ¢
oriunda do movimento do veiculo
em pisos irregulares, descritos
como processos homogéneos ¢
isotropicos, segundo o modelo pro-
posto por ROBSON ¢ DODDS -



1973. Sdo apresentados alguns dos resultados obti-
dos, bem como conclusdes ¢ consideragdes.

2. Modelo Dinamico
de um Veiculo

Na figura 1, ¢ apresentado um modclo
simplificado de um veiculo, com sete graus de
liberdade. Neste modelo de veiculo, as inéreias dos
conjuntos das rodas (pncus,

viscoso (0 amortecimento esta associado a fricgdo
interna no material).

As referéneias para o movimento oscilatério
induzido (os graus de liberdade - G.L. - do sistema)
sdo as translagdes na diregdo z ¢ as rotagdes em tomo
dos cixos x ¢ y, para o conjunto chassi-carroceria,
segundo o sistema de referéncia que passa em scu
centro de massa (na posigdo de equilibrio estatico).
Para as massas concentradas que representam os
conjuntos das rodas as referéncias sdo os cixos z,az,

cubos de roda ¢ demais
componentes moveis) sdo
representados pelas massas
concentradas m; a m, As
caracteristicas clasticas dos

pneus, bem como sua capacidade
de amortecimento, sdo
representadas, respectivamente,
pelos coeficientes de rigidez, k, a
ke, ¢ os cocficientes dc
amortecimento viscoso, ¢, a ¢,.
Deve-se salientar, neste instante,
que estas consideragdes sdo
simplificagdes hipotéticas, uma
vez que os pneus, devido a sua
geometria ¢ o material que os
constitui (“borracha™), nio tém,
nem comportamento linear
clastico, nem amortecimento

Fig. 1. Modelo de um veiculo, com scte graus de liberdade

"

FCg

FCl

Fk,

FCQ Fkg

Fig. 2. Diagrama de corpo livre para o chassi
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também tomados em relagdo as suas posi¢des de
repouso.

As equagdes do movimento foram obtidas a
partir das equagdes de equilibrio dindmico, utilizando-
s¢ o Principio D’Alembert.

As forgas indicadas no diagrama da figura 2

tem a forma Fk;, = K-.[Zi . Z{H,,] ¢
FC; :C;[Zi '—Z(m]], i = 1, 4;porexemplo,
F, =K/ &, -Z;) ¢ Fc, =C,(Z:1-Zs)"

-Somatorio de forgas na dircgio z:

mz=K,(Z, -yﬁ]-c,(:?d —is] Ryl <ay-e, [¢ —5:‘;] +
(H
SEE 2 —c,(é; ” ;?,:] ~K,(2, -2, —CJ(%.. —:'za]

-Somatério dos momentos ¢m torno de y:

1,6y =a[K.[Z, —z,]—c.(i, —i.«]—l(,(if.,_ -ZJ) -a::z(;".1 -5'4]]+

2
- 1{}(1(7,, -Z)- C,[:..f.\ - ir] ~Ky(2, -2y —c{‘h - &)]

-Somatdrio de momentos em torno do cixo x:
I, 0. =0|:]<1(.'r"._ ~Z) +C,(}.£. -2.:.] +K,(Z,-Z,) +C4(':125 -Z:ia)]+
3)

—d [1(1[2, - 2‘.‘} -i-Cl(;ﬂz —':;.5] -I-K_.{I-’.,I -}'.3} +C, [.':"4 —:}s)j|

Fazendo o somatorio de forgas para a massa
m,, que representa a inércia do conjunto da roda 5,
segundo o diagrama da figura 3, obtém-se

m,Zs =K (7, =2) +C, (:3.'.. —:7:5] ~K,(Z, “7“}4(;5[}_, —}.p.] @)

De forma semelhante, para as massas 6, 7 ¢ 8,
resultam

myZe =K, {Z, ~Z,)+C, [z —:L] ~Ke{Z~Z,p)- c\,,(;‘g - sz) 5)
m, Zs =Ky(Zy ~ Z,) +c,[3?., < ?,T) ~K\(Z,-Z,) —CT[:?J = '2,.,.) (6)

m, Zs = K,(Z, - 3,)+c,(:'a. —x) -K,(Z,-Z,.)- c.[?':. —;2,‘)(?)
Fazendo
Z,=Z-a0,-¢c0,,Z,=Z-2a0, +dO_,

(8)
Z,=Z+b8,+cO,,Z,=Z+0bB, +dO,

¢ substituindo as equagdes (8) nas equagdes (1-7) ¢
agrupando os termos em fungio dos graus de liberdade,
pode-sc escrever

M u-+ Cu+ Ku = P(/) (8.2)
sendo
e "
I>r 0
I)\'
M = ms
my
0 m,
I My J
onde:

m: massa do veiculo, excluindo as rodas;
[j, : momento de inércia do veiculo, em torno do

IO v
Fk Fo I_: momento de inércia do veiculo, em torno do
1 ! cixo x;
m, . :massas das rodas (pneus, aros, freios,
Z, —‘[‘- pontas de eixos etc).
c
1 CT! CTI _CI _("! _C!- _("4
C’;I C;: C.B a(-’l ﬂC} —bC, _wq
st FCS Cy G G =8 -G, €, ~dC,
c=| ¢, £ o€ C+C O 0 0
£, &€ =W 0 ¢ o 0
Fig. 3. Diagrama de corpo livre para 2 massa 5 (os -C, G, 0 0 C+C, 0
diagramas para as massas 6,7 ¢ 8 sfio semelhantes) | ¢, AC,  -dC, 0 0 0 C+G)
28 val. 1 n® 2 dezembro/97



onde

CH. > CJ + C2+ C3 ¥ Cq;

C12- = Cm' = -a(C] + Cz) + b(C3 + Cd);
Cy =C, =-(C, +C)+ d(C, + C);

C,, =a%C, +C) + b¥(C, + ChCy =Cy
-adC, - beC, + bdC,;

C,, = ¢XC, + C,)) + &C, + C,);

= acC,

C,., = constantes dc amortecimento viscoso dos
“amortecedores” da supensio;

C,; = constantes dc amortccimento dos pneus,
admitindo amortecimento viscoso;

K;I K:: I<I.! _K| _Kz _KJ 'K:

K K K & & 4K 4K

K K K K K K K,
K= K K, K, K+K 0 0 0

X, aK, K, 0 K+K, 0 0

X, K &K 0 0 K+K, 0

| K K, &, 0 0 0 K+K

onde

Ku' = K1 + K‘.’ £ K3 ¥ K";

K =K,;” =-aK +K)+b(K, +K);
Ky =Ky = ofK, + K+ d(K, + K);
K, =K, +K,)) + b(K, + K );

Kz; =K,;, =ack - adK, - beK, + bdK K, =
K, + K) + P(K, + K,);

K,_, = constantes de rigidez das molas da suspensio;

K, ¢ = constantes de rigidez pneus, admitindo
lincaridade; ¢

0

0

0
KZp, +C, ;Zp,
K.Zp, +Cﬁip2
K,;Zp, +C, ips
| KyZp, +Cy Zp, |

p(t) =

Os dados utilizados neste exemplo sio

vol. 1

apresentados na Tabela 1, extraidos de
BARBIERI - 1993, ¢ correspondem a um pequeno
veiculo de carga. Utilizando os dados da tabela
I, foram obtidos os autovalores, que
correspondem aos quadrados das freqiiéncias
naturais (angulares) do sistema, quc sio

[ 42,9034
103,2538
173,6289
o’ =| 18682670
1888,2076
2863,4004
| 2864,9084
Tabela 1
Descarrcgado
m (kg) 5260
m3 4(kg) 430
I, (Kgm?) 10520
I (kem?) 5260
a(m) 0,77
b (m) 2,93
¢=d (m) 1.25
K4 (KN/m) 1E05
Ks.s (KN/m) TE05
Cig {KN.s/m) 1E04
Cﬁ_s (KN.SJ"I]]) TE04
Os autovetores (modos de vibrag¢do)

correspondentes, representados nas figuras 4 (as linhas
pontilhadas indicam as posigdes de equilibrio estatico),

normalizados de forma que [u]"[M] [u] = 1, sdo
[1250 =00 0575 =00 =00 =00 =007
0400 =00 088 =00 -0l12 =00 =00
=00 13 =00 =00 =00 =00 =00
[(x10%)=[ 19 -0223 ~00 ~00 =~00 421 -42
019 023 =00 =00 =00 421 4220
=00 -0227 0434 3402 3389 =00 =00
[ =00 027 Q434 -3402 3389 =00 =00
n® 2 dezembro/97 29



o =6,55rad/s

(1,04 Hz)

» - e &2

o = 10,16rad/s
(1,62Hz)

= 13,17rad/s
(2,10Hz)

Rl

o =43,22rad/s

® =43,53rad/s
(6,92Hz)

® =53,51rad/s
(8,52Hz)

o &)

S

= 53,52rad/s
(8,52Hz)

é CE-) ‘.-‘__‘,':-’
KEJ

o

'
H
. "

T

o

Fig. 4. Representagiio grafica dos modes de vibraghio,
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3. Resposta de um Sistema
de N-Graus de Liberdade a
Excitacao Aleatéria por
Superposicao Modal

Na solugdo da equagiio de movimento do
veiculo (8.a), foi utilizada a formulag#o classicada
andlise dindmica estocastica por superposi¢io
modal, amplamente divulgada na literatura técnica
(ver, por exemplo, CLOUGH-1993, MEIROVITCH
-1986, YANG -1986), resumidamente apresentada
abaixo.

As equagdes do movimento podem ser escritas
na forma

MIEO} 3O} + (<0} = (7O} o

onde [M], [C] e [K] s#o matrizes n x n de inércia,
amortecimento e rigidez. No caso em que a matriz
de amortecimento ¢ proporcional & inércia e/ou a
rigidez, a matriz modal (autovetores do sistema nfio
amortecido) pode ser utilizada para transformagiio
linear que desacopla o sistema de equag¢des. Quando
0 amortecimento ¢ pequeno, pode-se ignorar os

termos de acoplamento nas equagdes
transformadas.

Assim,
x(t) = [u]{a(®)} (10)

onde o vetor q(t) ¢ o vetor de coordenadas
generalizadas, que consiste de combinagdes lineares
do processo aleatério x(t) (i = 1,2,.., n).

Se a matriz modal for normalizada de forma que

o] M) ] = 1

resultam
[ [K][u]=[0] e [u]'[€][u]=[260]

Substituindo (10) em (9) e pré-multiplicando por
[u]", resultam n equagdes desacopladas na forma

(11)

:].r(t)+2n;,w,(.|r(t)+mfqr(t)=m,2fr(t) (12)
onde
(1) = Z 7V (t)ﬁ u} {F(O)} n(13)

Fazendo as transformagdes de Fourier de q (t) e
f(t) (respectivamente Q (o) e F () em ambos os lados
da equagdo 12, resulta
Qr(w)(—oa? +i2¢ 0o, +mf) =

que pode ser escrita na forma

o!F (o) (14.a)

Q.(0) = G, (0)F, (o) (14.b)
onde
G,(0)= -

1-[% ] +i2<;r% (15)

Em notacfo matricial e, reconhecendo-se a
existéncia de n x n fungdes de correlagfio cruzada,
R, ;(¥) correspondente a cada par de indices i e j, pode-

SC escrever

R, (1) = lim— 1

A " OHx(e o)} dt

lim— | (16)
sendo que, de (10)

{x(t+1)}" ={q(t+)} o]’ (17)
inserindo em (16), resulta

[Ro(®)] =[u]R, ()[u]’ (18)
R,(7)= j [G (@)][8:(o)][G(w)]exp(iwt)dw (1)

ol

[S(0)]= IR,.(I) exp(—iot)dr

—0

e (20)
1 %
[R:(x)] = lim {/{f(t) f(t+7)} dt

! Para que esta expressiio seja viilida, a matriz de mmortecimento deve obedecer certas condigdes, ver, por exemplo, CLOUGH - 1993,
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onde {f (t)} é o vetor de forgas generalizadas de (13),
assim,

R;(7)=[0? ]"1 [u][Re(0)][0] [0 ]"' @1)

substituindo em (20), resulta

27! T[ 271!
[Sr(m)]=[m ] [u][SE,‘(m)][u] [co ] (22)
¢ das cquagdes (18) ¢ (19)

| .- . i s T
R, (1) = E[u]‘[[{l (m)] [E},(m)][(;(m)]uxp(uut}dm[u] (23)
~ Em processos ergoédicos, admitindo por
conveniéncia média zero, ¢ denotando-se [u], a i-
ésima linha da matriz modal, obtém-s¢, finalmente,

para t = (), a média quadratica (ou valor quadrdtico
médio) E(x?), na forma

E[.\:?] =R, (0)= ;—K[u]ij[G'(m:l][sf[m)][(}(m )]dm- [u];r 24

4. Descricao das

[rregularidades do Pavimento
de Estradas

Um procedimento bastante adequado para o
modeclamento de rodovias em geral, devido ac carater
alcatorio de suas irregularidades, consistc em sua
descrigdo através de Espectros de Poténcia. Como
exemplo, destaca-se o modelo proposto por ROBSON ¢
DODDS - 1970 ¢ 1973 - onde as trilhas por onde passam
as rodas sdo Realizagdes de um Processo Aleatério
Gaussiano Homogéneo e Isotrépico, resultante do
movimento a uma determinada velocidade sobre um
campo alcatdrio bidimensional com ¢stas caracteristicas,
¢ segundo a dire¢éio da trilha. Ainda nesta referéneia, ¢é
definida uma expressdo para o calculo do espectro de
poténcia unilateral (one-sided) da trilha, na forma

G,(n)=c-n", (25)

onde os valores da constante ¢ foram determinados para
diversos tipos de estradas (pavimentos), ¢ estdo
apresentados na tabela 2. Q expoente w varia entre os

¥.M

X, &
7

b

1 _ E (trilha esquerda)
[ b
J D (trilha dircita)

Fig. 5. Descrigfio da pista (extraida de MORSCH - 1997)

Tabela 2 -Cocficiente ¢ para diversos tipos de cstradas (DODDS ¢ ROBSON)

Tipo de Estrada Qualidade da Estrada ¢ (x 10-8)
auto-estradas muito boas 2-8
boas 8-32
estradas principais muito boas 2-8
boas §-32
médias 32-128
pobres 128 - 500
estradas secundarias meédias 32 -128
pobres 128 - 500
muito pobres 500 - 3000

32
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valores 2 ¢ 3, ¢ n ¢ o numero de onda, definido
como ¢ inverso do comprimento de onda A, que sob
certa velocidade V esta relacionado a freqiiéncia
angular o pela relagéo
® =2rnV (26)

Devido ao carater homogéneo ¢ isotrépico, o
espectro de uma trilha ¢ igual ao de qualquer outra
trilha paralela, ¢ os cspectros cruzados entre duas
trilhas paraleclas afastadas de uma distancia 2b sdo
iguais (G_.,(n) = G_,.(n)= G.(n), onde E representa
esquerda, D direita ¢ C cruzado), ¢ relacionados ao

espectro de uma trilha por uma fungio de coeréncia
g(n) n forma

G,(n)
g(n) :W (27)

O expoente w varia entre os valores 2 ¢ 3.
Foi obscrvado que a fungio de coceréncia ¢
fracamente afetada pela troca de valores de w dentro
da faixa dec valores relevantes (2 < w < 3), sendo
por este motivo empregado usualmente o valor médio
da faixa (2,5) na cquagdo (25).

A aplicagdo da cquagdo (25) csta limitada a
uma faixa de nimcros de onda. Como as amostras
sdo obtidas num trecho de cstrada, no qual pode-sc
esperar algum grau de uniformidade, o espectro ndo
pode ser bem definido para nimeros de onda muito
baixos. Por outro lado, as técnicas de medigio nio
podem cobrir numeros de onda clevados.

Assim, quando sdo usados perfis de uma tnica
trilha como base de uma resposta cspectral, sdo
importantes apcnas as propricdades

propricdades fora desta faixa de valores do niimero
dc onda sdo irrclevantes. Logo, pode-se considerar
que o espectro de poténeia Gz(n) vale zero fora do
intervalo 0.01<n<10, © que no cntanto ¢
incompativel com o modelo isotrdpico. Para s¢ evitar
este problema deve-se considerar que a fungéo Gx(n)
¢ constante para todo o nimero de onda menor que
0.01. Fazendo-se n_¢ n, os limites inferior ¢ superior
da faixa de importancia do nimero de onda, pode-se
gscrever a cexpressdao (28), que resume as
consideragdes sobre o intervalo de validade da
fungdo G,(n) (KAMASH & ROBSON, 1977), que
fica definida como

en,”, 0<n<n,
G?‘(n)= en™v n,=ns=n, (28)
0, n,=n

O espectro de poténcia desta forma definido
tem um trecho constante, seguido de um trecho
descendente assintdtico ao eixo horizontal,
bruscamente interrompido em n, (figura 6), ¢
corrcsponde a um processo de banda
intermediaria.

Pode-se expressar G (n) em fungdo da
freqiiéncia angular @, bem como expressar o
espectro de poténcia na forma bilateral (double-
sided), S(»), que resulta, aplicando-sc as definigdes
de espectro de poténcia unilateral ¢ bilateral, e apos
as devidas mudangas de varidveis,

1
S,(0)= HG?_(H) (29)

compreendidas dentro de um intervalo restrito
do numero de onda. Na maioria dos casos ¢
suficiente considerar um intervalo de
freqiiéneias de 0.5 Hz a 30 Hz ¢ velocidades
do veiculo entre 5 m/s ¢ 50 m/s (18 Km/h ¢
180 Km/h). Sendo a freqiéncia expressa por
f = n. V (Hz) conclui-se que para os intervalos
de freqiiéncia ¢ vclocidades mencionados
corresponde a um intervalo para o nimero de
onda n de 0.01 ciclos/m a 10 ciclos/m. Como
a descrigio da superficic da pista cmprega os
espectros de poténcia de duas trilhas paralelas,

G(n »

G(n.)

v

0 n, Nh

bem como o espectro cruzado entre clas, as
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5. Resultados

Os resultados obtidos pelo método de
superposigdo modal (item 3) estdo apresentados na
tabela 3. Os dados utilizados para o modelo de via
proposto por DODDS -1973, descrito no item 4, sdo: ¢
= |750E-08 ¢ w=-2,5. Os demais dados para o vciculo
cstdo na tabela 1.

6. Conclusdes

O modelo de veiculo aqui apresentado permite,
apesar de sua relativa simplicidade, a avaliagiio do
comportamento de um veiculo em fungiio dos
pardmetros da suspensdo. BARBIERI - 1993, ¢cm sua
Tese de Doutorado, utiliza um modelo semelhante,
onde aplica modernas tcorias de controle ¢ otimizagio
para o ajuste das caracteristicas dos clementos de
suspensido, em fungdo de¢ objetivos, tais como
cstabilidade, conforto ctc.

Um importante critério de projeto ¢é a
Estabilidade do Veiculo. Em relagio a este critério,
deve-se observar o deslocamento relativo entre as
rodas e a via. Quando os deslocamentos relativos sdo
superiores a deformagdo (estatica) dos pneus, pode
ocorrer a perda de contato (“descolamento™) entre
os pneus ¢ a via, anulando a forgca de atrito. Neste
caso, a estabilidade (em termos de capacidade de
manter a trajetoria) ¢ a capacidade de frenagem do
veiculo podem scr gravemente comprometidas. No
entanto, cada roda tem sua propria fase, ou sgja nem
todas sofrem “descolamentos™ simultancamente.
Mesmo assim, o deslocamento relativo roda/via ¢ um
critério importante para a avaliagfio da estabilidade, ¢
pode ser otimizado (no caso “minimizado™) em fungio
dos pardmetros da suspensdo (constantes de mola ¢

amortecimento).

Especificamente em relagdo a cste pequeno
exemplo, cabe salientar que os valores de deslocamento
aprcscntados sdo a raiz quadrada dos valores
quadrdticos médios ou valores RMS (Root Mean
Square). Em processos gaussianos, o que ¢ admitido
neste caso, os valores maximos de pico podem exceder
scis vezes o valor RMS. Salienta-se também que na
analisc pelo método de Superposi¢io Modal
Estocastico (processo alcatorio) toda a informagdo
relativa & fase ¢ perdida. Pode-sc tratar o problema da
perda de informagdo da fase através de algumas
hipéteses probabilisticas, ou utilizando outros métodos
de analise dindmica (no dominio do tempo).

No exemplo apresentado, os coeficientes que
determinam o espectro de poténcia da via referem-
s¢ a pavimentos de estradas secunddrias muito
pebres (ver tabela 2), ¢ as velocidades arbitradas
podem ser muito clevadas para cstas condigdes.

Quando o critério de projeto ¢ o conforto dos
passageiros, as aceleragdes na carroceria do veiculo
sio os parimetros que devem ser corrctamente
controlados, através do dimensionamento dos
componentes de suspensiic. A utilizagdo de técnicas
de otimizagfio no modelo aqui apresentado permitiriam
a obtengdo dos parametros da suspensfio mais
adequados a cada critério de projeto.

Os resultados obtidos para os deslocamentos
das rodas ¢ dos pontos de conexdo entre suspensdo ¢
chassi/carroceria podem ser utilizados para avaliar as
forgas transmitidas através da suspensio. Estas
forgas poderiam entdo ser utilizadas como o
carregamento em um modelo em elementos finitos da
“estrutura” (conjunto chassi/carroceria) do veiculo.
Esta proposta simplificativa permite a analise ¢
otimiza¢do do projcto, em um processo interativo

Tabela 3. Resposta RMS do veiculo em movimento
(RMS; root miean square, raiz quadrada do valor quadratico médio)

v=125m/s v=25m/s

Z]{Ms (mm) 9,29 1,01
Oyrums (rad) 3,26E-4 1,39E-3
Oxgums (rad) 3,20E-5 6.52E-5
Zspas (mm) 7,97 27,6
Zsrans (mm) 7,97 27,6
Zarns (mm) 12,13 42.01
Zgras (mm) 12,13 42,01

Irregularidades da Via 108,0 108,0

(RMS)
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corregdo/reanalise, o que fard parte da pesquisa de
doutoramento em andamento.
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Resumo

O presente trabalho exibe uma idéia geral de como fazer
Experimentacdo Remota com qualquer tipo de hardware, desde que este
se comunique com um emulador de terminal para PC, via canal de
comunicacéo serial. Como estudo de caso, foram realizados experimentos
remotos com o BASIC-52, o gqual consiste em um microcontrolador 8752
com um interpretador BASIC embutido e canal de comunicagéo serial. Os
experimentos puderam ser realizados por varias pessoas e de diferentes
lugares, usudrios estes que se conectaram ao sistema atravésda Internet.

Palavras-chave: Experimentagio Remota, Internet, Winsock, Delphi,
Microcontroladores, BASIC-52.

1. Introdugao

a década de 80, a empre-

sa norte-americana fntel

Corporation criou um
microcontrolador de 8 bits, o
qual se tornaria o mais popular de
todos os existentes no mercado, o
8031 |SIL]. Com este compo-
nente, procurava reduzir o tama-
nho do hardware necessario para
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o startup de um sistema bascado
em um microcontrolador ¢ o custo
do mesmo. A Intel procurou
embutir alguns recursos a mais
neste microcontrolador, como por
exemplo um canal de comunica-
¢éio serial ¢ temporizadores.
Alguns de seus antecessores ja
dispunham destes recursos; no en-
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Apresentacao

O Curso de Desenho Industrial, desta Escola, na disciplina de Desenho
Industrial Aplicado, avalia os alunos do 4° Ano, através da elaboracgio de
um Projeto de Conclusao de Curso.

Neste ano, o trabalho proposto foi a criagdo de uma"Workstation"
(estacdo de trabalho). '

Para publicacdo nesta revista, foi selecionado um dos relatorios
apresentados, o qual consta de uma pesquisa inicial e de um embasamento
para a realizagéo do referido projeto.

A gualidade grafica e os textos foram objeto de interesse do Senhor
Manglio Gobbi, Coordenador do Programa Gaucho de Design e Membro
da FIERGS.

Prof. Alexandre Verginio Assungdo
Coordenador Pedagégico do Curso de Desenho Industrial (ETFPEL)

1. Introducéo

este ano de conclusiio do Ergonomia hoje, e o principal

Curso de Desenho assunto, que ¢ Ergonomia em

Industrial, estamos Workstation, ou seja, o homem
desenvolvendo pesquisas sobre em relagfio ao movel onde
ergonomia, mercado, inovagdes desempenha seu trabalho,

tecnolégicas e téenicas de fabrica-  abrangendo também o ambiente. O
¢dio que serdio aplicadas no projeto  objetivo desta pesquisa ¢

final, uma workstation - estagiio proporcionar maior conforto e
de trabalho. confiabilidade no trabalho,

No decorrer do trabalho, adaptando o projeto ao homem e
explicamos a origem, conceitos, a ndo o contrario.

o

Worksiation: Deve ser leve, flexivel, resistente, versatil ¢, principalmente,
Jazer parte da NR-{7
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2. Historico da Ergonomia

Pode-se considerar que o primeiro trabalho de
transformacio de equipamento (algo como moldar um
osso, madeira ou pedra) para adaptar-se ao homem foi
um prelidio da Ergonomia, era algo instintivo ou com
pouco estudo.

Os primeiros estudos mais sistematicos sobre
Ergonomia sdo da segunda metade do século passado,
quando comega a surgir, nos Estados Unidos, o
Taylorismo, que foi um movimento de “administragfio
cientifica”.

O Taylorismo atribuia a baixa produtividade ¢ os
acidentes de trabalho & negligéncia dos trabalhadores, que
deviam ser controlados pela geréncia para observar se os
métodos ¢ as ferramentas eram corretos ¢ se o trabalho
era realizado no tempo pré-determinado.

Claro que os trabalhadores ndo gostaram da idéia e
“amotinaram-se” contra essas regras, que eram impostas,
sem o consentimento deles. Dessa forma, o Taylorismo
sofreu varias transformagdes.

Durante a [ Guerra Mundial, fisiologistas e psicélogos
ingleses foram convocados para formar a Comissio de
Saude dos Trabalhadores na Indistria de Munigdes, para
aumentar a produtividade que, com o fim da guerra, esta
comiss#o foi convertida em Instituto de Pesquisa da Fadiga
Industrial.

Na Il Guerra Mundial, também foram utilizados todos
os conhecimentos tecnolégicos disponiveis, para que os
combatentes, que atuavam em situagdes estressantes,
tivessem uma boa postura e recebessem as informagdes
dos instrumentos de maneira clara e rapida, paraum melhor
desempenho, com menos fadiga e acidentes.

Foi apenas em 12 de julho de 1949 que um grupo de
cientistas e pesquisadores se reuniu, na Inglaterra, para
debater sobre este novo ramo da ciéncia, quando, entilo,
nasceu a Ergonomia.

3. Conceito e Objetivos da
Ergonomia

Segundo a Ergonomics Research Society (Inglaterra),
“Ergonomiaé o estudo do relacionamento entre 0 homem
e o seu trabalho, equipamento e ambiente e,
particularmente, a aplicagdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia, na solug#io dos problemas
surgidos desse relacionamento.”

O trabalho, neste caso, refere-se a qualquer agfio, com
ou sem movimento, ativo ou passivo, como olhar e ouvir,
por exemplo.

2 Suplemento vol. 1
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Inclusive o equipamento nfio se refere apenas aquelas
méquinas utilizadas em grandes industrias e usinas, mas
também a eletrodomésticos, moveis, automoveis, talheres
e quaisquer outros objetos que o homem utilize.

Por fim, o ambiente n#io trata tdo somente do espago
em si, mas também das cores, sons ¢ vibragdes, da
iluminagfio, da temperatura e, inclusive, das relagdes
interpessoais que ocorrem no local. Ou seja, a Ergonomia
tem um conceito amplo, cujos objetivos préiticos sfio a
seguranga, a satisfagfio e o bem-estar dos trabalhadores
no seu relacionamento com os sistemas. Busca, em
primeiro lugar, o conhecimento do homem para fazer o
projeto do trabalho, ajustando-o as capacidades e
limitag@es humanas e reduzindo a fadiga, os desconfortos
fisicos, o indice de acidentes e auséncia no trabalho.

O projeto € dirigido, principalmente, a workstations,
mas observamos que ainda h& um vasto campo a ser
explorado, tendo em vista que a Ergonomia néio abrange
somente a antropometria. Ela envolve também estética,
funcionamento, facilidade de limpeza, de manutencgfio ¢
de manuseio, conforto, uso de materiais, texturas etc.

4. Ergonomia Aplicada
4.1. A Ergonomia Hoje

A década de noventa tem sido eleita como a fase de
alavancagem dos requisitos ¢ atributos de qualidade dos
produtos ¢ servigos. Sabe-se que a proxima década
buscara, na variavel design, o ponto das relagdes de troca
entre empreendimento € mercado, tendo como referénciais
a inovagdo, a ergonomia ¢ a ecologia,

A ergonomia busca novas solugdes, ajudando o
trabalhador e a populagdio em geral, interessa-se pelo
conteudo e a significagio humana do trabalho. Os
problemas que nfio podem ser totalmente eliminados,
podem ser controlados, mas ainda ocorrem vérios
acidentes, seja no trabalho, em casa, no transporte ¢ até
no lazer, por causa dos erros nas relagdes homem-maquina
¢ homem-objeto.

O que tem se difundido rapidamente ¢ a
macroergonomia (¢ a ergonomia generalizada, vérios
postos de trabalho dentro de uma industria, casa, pais
etc.), principalmente aquela realizada em funciio de
sistemas complexos. Cada vez mais deve-se anular as
falhas humanas, o que sO serd possivel quando
conhecermos tudo que envolve o homem durante seu
trabalho, na busca de melhores formas de organizagio
do trabalho, adaptadas as variaveis que constituem o
ambiente natural. Isso serd um fator de motivagfio forte
¢ de contetido no sentido da eficiéncia global. O maior
problema do trabalhador ¢ o “stress™ causado pelas



competigdes, exigéncias e conflitos.

Dentro da macroergonomia, tem sido muito abordado
0 estudo da ergenomia participativa. A apresentagio
formal do termo, tem se firmado como a“nova tecnologia”,
para sua disseminag¢#io. Surge como o meio mais
apropriado para aintrodugéio daergonomia em empresas,
uma vez que busca o desenvolvimento dos usudrios finais,
ou seja, dos trabalhadores, que devem ser os mais
beneficiados. A ergonomia na industria néio se restringe a
uma contribui¢éo esporadica durante o projeto de produtos
¢ sistemas, mas, sim, desde a definigéio das especificagdes,
até acfetiva implementagéo e o funcionamento do produto.

A técnica mais usada para ajudar trabalhadores nas
empresas € o treinamento industrial, uma atividade
organizada e programada para melhorar as habilidades
de uma pessoa, aumentando a confiabilidade humana no
sistema homem-maquina. As entrevistas também sfio muito
utilizadas, mas devem ser melhor elaboradas, pois o
trabalhador estd sempre desconfiado daquele curioso
(ergonomista) que quer conhecer todos os detalhes do seu
trabalho, nfio v& por que lhe revelar seus pensamentos
mais intimos. )

A questiio da idade, sexo e deficiéncias fisicas ¢ bem
atual, mas ainda existem discriminagdes e preconceitos
em relagéio ao trabalho de pessoas idosas, mulheres ¢
deficientes fisicos. Em muitos paises houve avangos na
legislagfio, proibindo estas discriminagdes, o que nfio é o
caso do Brasil, onde, principalmente os deficientes,
encontram as maiores dificuldades. A ergonomia tem
mostrado um crescente interesse por este estudo, pois sua
participagfio na forga de trabalho tem sido cada vez maior,
atualmente, os deficientes sdo mais capacitados.As
mulheres, menos presas aos afazeres domésticos, a
diminui¢gio das taxas de natalidade e o aumento da
expectativa de vida também sflo fatores do referido estudo.

Nosdebates mais recentes da ergonomia, tem- se dado
mais espago aos “aspectos sociais”, conseqiiéncia
necessaria de uma pratica de andlise e transformagdes do
trabalho, confrontrando-se com a complexidade das
situagdes reais, Os aspectos sociais que mais interessam
sfo as regulagdes coletivas da atividade, dos didlogos e
comunicagdes no ambiente de trabalho, mais recentemente,
da organizagfio do trabalho e das representagdes sociais.

E preciso compreender a propria atividade de trabalho
como uma “pratica social”, considerando uma dimensio
essencial das interagdes sociais - a ética - que, apesar do
crescente interesse pelos “aspectos sociais”, ainda é pouco
lembrada pela ergonomia.

Os estudos em ergonomia tendem a ser mais usados
no setor de servigos, uma das causas ¢ a terceirizagfio.

As pessoas passam apenas vinte e cinco por cento do
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tempo em ambiente de trabalho. Neste caso, a aplicagiio
daergonomia deve ser feita de outra maneira, pois & dificil
definir o tipo de usudrios e os critérios de desempenho. A
populagfio € mais vasta e diversificada, os objetivos sfio
mais difusos, dai os critérios serem mais subjetivos.

Por causa disto, a ergonomia passou a ser utilizada,
também, em outras disciplinas como Informatica, Ciéncias
Sociais, Arquitetura e Urbanismo, Desenho Industrial,
Administragfio, Biologia, Ecologia, Legisla¢fio etc. Os
estudos se voltaram, também, para a qualidade de vida,
bem estar social, satisfa¢fio dos consumidores etc.

A ergonomia, que pode ser considerada como
tecnologia, estd preocupada com a utilizagfio adequada das
novas tecnologias para o bem estar da humanidade. Mas ¢
preciso contar com especialistas das 4reas tecnol6gicas que
comportam trés areas de especializagfio - Ergonomia de
sistemas; Ergonomia de software e Ergonomia de
matematica, Nos préximos anos, a ergonomia atuard,
principalmente, no desenvolvimento e operagéio de sistemas
automatizados, com o uso de computadores.

O mais importante de tudo isto ¢ aumentar cada vez
mais o compromisso de colocar a ergonomia como
instrumento de melhoria das condigdes de satde e vida
dos trabalhadores, utilizando-se de todos os meios para
difundir aqueles conhecimentos ja disponiveis, para que
parcelas maiores da sociedade possam aplica-las,
beneficiando-se dos resultados.

4.2. Ergonomia em Mbveis

De acordo com estudos antropométricos, para a
proje¢iio de moveis, nem sempre os dados encontrados
em tabelas podem ser diretamente aplicados, por isso, é
mais conveniente projetar moveis para pessoas de padrio
meédio. Por exemplo, uma cadeira feita para uima pessoa
média causaria menos incdmodo, para o piblico em geral,
do que se fosse fabricada para um ando ou um gigante.
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Trabalhe |7

i Conletido do
_ Trabalho

=

— "’ ; :

Sentimento de !

L \_P__.f/ . e ‘]J
LS ) /=" |organizacionais |

incapacidade
LA
=§ = _,)L

_. Sintomas do stress | =
! o

Nivel do stress

o
v

Pressdes coo- |
ndmico-sociais |

Suplemenio 3



Isso ndo quer dizer que seja Otimo para todas as
pessoas, mas que, coletivamente, causaria menos
inconveniéncias e dificuldades do que uma cadeira feita
para pessoas maiores ou menores, em relagdo a média.

Logo, as pessoas fora do padrdo médio podem vir a
apresentar sérios problemas de salde, por terem que se
adaptar ao mével. Como por exemplo, quando uma mesa
¢ muito baixa, o usuério fica curvado, quando exerce sua
atividade, podendo adquirir doengas como lombalgias,
dores cervicais ¢ problemas no pescogo e nos ombros. Se
a mesa for muito alta, os bragos ¢ os ombros fazem um
esforgo muito grande, causando, também, sérias lesdes.
Com isso, tornam-se necessarias verificagdes adicionais,
para promover ajustes aos usudrios de estaturas
diferenciadas, ou melhor, é necessaria a fabricagdo de
moveis totalmente reguléveis.

Além disso, é muito importante salientar que o homem
deve manter-se em constante contato com o ambiente,
através dos seus sentidos, por isso a cor, que ¢ captada
pela agfio visual, a iluminagdio, o cheiro, o ruido, a
temperatura devem ser bem estudados na hora de projetar
ummaével.

Ascores normais dos mdveis comegam nastonalidades
do marfim, atravessando a escala dos marrons médios para
terminar nos marrons escuros e os avermelhados, que déo
aidéia de solidez, conforto, abrigo. No entanto, estdo outros
materiais substitundo os moveis convencionais com cores
mais claras e, em muitos casos, coin texturas totalmente
diferentes da madeira. Como exemplo temos a formica e
seus assemelhados, e, com isso, podemos gerar superficies
das mais diversas.

Cores beges, que se assemelham a tonalidade da
madeira crua, em ambientes pouco arejados, nfo sdo
indicadas, pois estas freqiiéncias luminosas atraem moscas
e insetos, enquanto os tons azuis e azul-esverdeado, além
de auxiliar na perfeita visdo e no descanso visual,
aumentam a atengdo ¢ estimulam o raciocinio, sdo as cores
que repelem insetos.

Em todos os ambientes

funcional, para proporcionar ao usuario o bem estar.

4.3. Ergonomia em Mobiliario de
Escritério

4.3.1. O Novo Escritdrio

O desafio do novo escritorio ¢ acompanhar a
tecnologia, inovando a cada dia, seguindo os termos
ergondmicos nos maoveis, a flexibilidade no planejamento,
no uso, na manipulagéfio dos dados e nos custos.

Hoje, o escritorio flexivel é muito usado pela sua
capacidade de encolher e aumentar, de acordo com os
trabalhos feitos, com o trabalhador e a realidade
econdmica. O escritorio coletivo deverd continuar a existir,
principalmente pela necessidade de as pessoas se
integrarem, mas néio serd amplo e terd menos pessoas. O
trabalho coletivo estaré presente nas tomadas de decisdes,
na elaboragdo de projetos, e ¢ importante, também, pela
necessidade permanente de treinamento e reciclagem.

Paralelamente, temos o home-office, um escritério
individual num lugar especifico. O individuo quer transferir
para seu posto particular amesma facilidade que encontra
nagrande empresa. Os escritorios mais flexiveis permitiréo
modificar e adaptar o lay-out, sem ter que recorrer a um
arquiteto ou a um office-planner.

Estiio saindo as estagdes com variagdes de tamanho ¢
modelo, para entrar algo mais padronizado. A populagiio
de trabalhadores de escritérios € crescentc ¢ as empresas
ndo irdo mais colocar um ambiente & disposigfio, sem
antes ouvir o empregado.

A privacidade ¢ algo relativo em um ambiente de
trabalho. A individualidade depende, por exemplo, do
espago destinado a cada um. Nos Estados Unidos, oespago
¢ de 13 a 15m? por funciondrio, enquanto no Brasil € entre
5 ¢ 7 m% Nota-se a disparidade dos nimeros. No Brasil
n#io se garante a privacidade nem a individualidade.

O mével individual tem que ser bonito, leve, flexivel,

deve haver iluminacgéo R IO
adequada, natural ou Y~ 2P "

P Zonade 30
artificial, geral ou >

suplementar, apropriada a OMM*_{@
natureza da atividade. A

iluminag¢fo suplementar, em =
geral, deve ser projetada e
instalada de forma a evitar
ofuscamento, reflexos
incOmodos, sombras e

—

iy
'P E i -, g *

Reflexo sobre os olhos osiho recomendada

ERRADO CERTO

contrastes excessivos.

Tudo deve ser pratico e
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resistente, sem fazer parte, obrigatoriamente, de um tipo
de atividade que executa e o arquivamento que emprega;
aareadisponivel, determinante no tamanho, aarquitetura,
as ligagdes elétricas e logicas e o verbo disponivel.

4.3.2. Funcionalidade e Praticidade

Na correria dos dias de hoje, o tempo do trabalhador
de escritorio € curto, necessitando, assim, de formas
préticas e funcionais. Exige-se trabalho dos executivos, a
qualquer hora e em qualquer lugar, usando e abusando de
equipamentos eletrénicos como bips, celulares, lap-tops,
fax etc.

Essas novas praticas estlio influenciando no design
ergondmico, na flexibilidade e versatilidade. Todos os
modulos ganham rodas que permitem ficil deslocamento.
S#io quebradas barreiras, como a prote¢fio das salas
individuais. Para reunides rapidas, basta juntar duas mesas,
ficando algo f4cil e informal.

Estéo surgindo estagdes que permitem ao trabalhador
néo ter um local fixo, podendo chegar na empresa, pegar
seu rack, o qual possui rodas ¢ algas e dirigir-se para
qualquer mesa disponivel.

A individualidade esta presente no novo design,
respeitando o fisico e a psicologia de cada um. A pessoa
dever4, ela mesma, resolver como e onde quer trabalhar,
maximizando, assim, a produtividade. Com essas
transformagdes, todos desempenham suas fungdes melhor.

4.3.3. Alcances sobre a Mesa

A érea de alcance sobre a mesa € definida girando-se
os antebragos em tomo dos cotovelos, com os bragos caidos
normalmente. Resultaem um arco com raiode 35 ad45cm.
A parte central, na frente do corpo, fazendo intersecgdo
com os dois, serd a area destinada para se usar as duas
maos.

A drea de alcance mdximo sera obtida girando os
bragos estendidos em torno do ombro,
formando arcos de 55 a 65¢m de raio.

usando a altura poplitea, ou seja, da parte inferior da coxa.
Somando-se a esta a altura do cotovelo acima do assento,
obtém-se a altura da mesa.

E proposto um arranjo com mesa de 74cm de alturae
cadeiras regulaveis entre 47 e 57cm, complementando com
um estrado para os pés, de 0 a 20cm de altura.

Uma mesa regulavel deveria ter entre 54 ¢ 74cm de
altura e a cadeira, se for reguldvel, entre 37 ¢ 47¢m, sem
0 apoio para os pés. Mas o apoio poderia ser mantido,
permitindo ao trabalhador mudar de postura, sentado,
contribuindo para aliviar a fadiga.

As mesas de datilografia e computador podem teruma
alturade 3 a 10cm menor, correspondendo a superficie da
mesa com a superficie dos teclados.

4.3.5.Espago de trabalho

Espaco de trabalho ¢ um espago imagindrio, necessério
para o organismo realizar os movimentos exigidos por
um trabalho.

Piblico

Social

Pessoal
CTitimo

A faixa situadaentre a drea 6timacade
alcance maximo deve ser usada para tarefas
menos freqiientes e menos precisas. Aquelas
de maior freqiiéncia ¢ precisdio devem ser
executadas dentro da drea Gtima.

4.3.4. Altura da Mesa (Trabalho
sentado)

O que influi na altura damesa é aaltura
do cotovelo e o tipo de trabalho executado.
Quando se esta sentado, aaltura do cotovelo
depende da altura do assento, portanto,
dimensiona-se, inicialmente, esta altura

Alecance maximo

Area 6ttima ce trabalho com 2 miios

Alcance otimo
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Certos trabalhos exigem muitos deslocamentos de todo
0 corpo, mas a maioria das ocupagdes atuais sfo feitas
em espagos relativamente pequenos, com o trabalhador
em pé ou sentado, realizando mais movimentos com os
membros do que com o corpo. Os fatores postura, tipo de
atividade manual e vestuério devem ser considerados no
dimensionamento do espago de trabalho.

- Postura: € o aspecto mais influente no dimen-
sionamento do espago de trabalho. Existem trés posturas
basicas para o corpo: deitada, sentada e de pé. Para
trabalhos com postura sentada, as medidas do espago sdo
130cm de altura, 60cm de largura e 90cm de comprimento.

- Tipo de atividade manual: nada influi nos limites
do espago de trabalho.

- Yestudrio: pode, tanto aumentar o volume ocupado
pela pessoa, como limitar seus movimentos. Os vestuarios
pesados, de inverno, limitam o movimento de alcance em
até 5cm. Os calgados femininos de salto alto podem
aumentar a estatura em até 7cm.

trabalho, visando adequa-los a norma, pois néo existe, no
momento, uma Norma Brasileira (NBR) relativa 4
ergonomia, em que teriamos dimensdes dos postos de
trabalho.

A NR-17 estabelece parA@metros para que as
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador sejam
adaptadas de modo a possibilitar o maximo conforto,
desempenho e seguranga.

Item 17.3

17.3.1.-Sempre que o trabalho puder ser executado
na posigdo sentada, o posto de trabalho deve ser planejado
ou adaptado para essa posicdo.

17.3.2.Para trabalho manual sentado ou que tenha de
ser feito de pé, as bancadas, as mesas, as escrivaninhas e
0s painéis devem proporcionar ao trabalhador condigées
de boa postura, visualiza¢do e operagfio e devem atender
aos seguintes requisitos minimos:

*Altura e caracteristicas da superficie de trabalho
compativeis com o tipo de atividade, com a distincia

5. Norma
Regulamentadora NR-17

A Norma NR-17 recomenda conforto ao
USUArio.

A NR-17 aparece no exato instante em que a
higiene industrial, sozinha, nfio tem mais
capacidade para resolver o problema do desgaste =
dos trabalhadores, ligado as formas de organizagfio i
do trabalho em nossa sociedade atual. Inovadora, |
ela questiona alguns aspectos desta organizagio.

Apds sua publicacdo, foram levantadas
diversas questdes em relacio as condi¢des de
trabalho do usudrio de escritérios. Uma delas é
aquela vinculada ao trabalho repetitivo, o que
ocasiona Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER).O
fendmeno ndo ¢ novo, mas tornou-se uma
epidemia. O aumento pode ser creditado 4 grande

Espago pirabalho
Bom

Dimensdes em cm

1 2 | [ 3
(1) Espagammento par | Al da WI)‘\-fﬁl-lll-
Altura da neomodar os membros de trabalho para apoio
supceficic inferiores dos anle-bragos

2 i : ; A ; LA Aceitivel | de trabalho s
intensificagiio do ritmo de trabalho e 4 consciéncia [{J’]\ : T e ilxliledo (B S0 AT AVEL 4 1
dos trabalhadores de que a fadiga, as dores | """ || Pmsossolos | [ics0-SOFRIVEL | |Altura diima doassento
musculares e, enfim, as LER nfo
dependem dele, mas resultam das . :
E E Mesa Fixa /}

condigdes desfavoraveis ao (0 e s e [ ¢ ) -
trabalho, que devem ser resolvidas hap ? i i L

. i A EY I S STy 0§ 1 ol
coletivamente, Cadeira : =

: o #4050 74 — Cadeira \

Existe um Comité Brasileiro T i] | ——t.
(CB)no dmbito de normas técnicas Apoio p/pés | 45 <5 | si-7 r =
que deve ser consultado, pois -‘~~1~Qq_ | |l 37-47 | l
contém pesquisas envolvendo ! i(:-_iu e l o

¥ Y [ e Y =~

trabalhadores e seus postos de
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requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura
do assento;

«Areade trabalho de facil alcance e visualizagéio pelo
trabalhador;

*Caracteristicas dimensionais que possibilitem
posicionamento e movimentagfio adequados dos segmentos
corporais.

17.3.2.1.Para trabalho que necessita também a
utilizagfio dos pés, além dos requisitos estabelecidos no
subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos para
acionamento pelos pés devem ter posicionamento ¢
dimensdes que possibilitem facil alcance, bem como
angulos adequados entre as diversas partes do corpo do
trabalhador, em fungfo das caracteristicas e peculiaridades
do trabalho a ser executado.

17.3.3.0s assentos utilizados nos postos de trabalho
devem atender os seguintes requisitos minimos de conforto:

*Altura ajustavel 4 estatura do trabalhador e A natureza
da funcfio exercida;

«Caracteristicas de pouca ou nenhuma confonnagio
na base do assento;,

*Borda frontal arredondada;

*Encosto com forma levemente adaptada ao corpo para
prote¢dio da regifio lombar.

17.3.4 Para as atividades em que os trabalhos devem
ser realizados sentados, a partir da andlise ergonémica do
trabalho, podera ser exigido suporte para os pés que se

adapte ao comprimento da perna do trabalhador.

17.3.5.Para as atividades em que trabalhos devem ser
realizadas de pé, devem ser colocados assentos para
descanso em locais que possam ser utilizados por todos
os trabalhadores durante as pausas.

Emenda:

As mesas devem ser feitas de materiais leves,
permitindo, assim, facil transporte, sem ocasionar lesdes
por forgar o peso das mesmas e nflo devem possuir quinas
¢ bordas que pressionem e machuquem o trabalhador.

As regulagens dos planos de trabalho permitem uma
adaptacfio a tarefa. Por exemplo, se houver necessidade
de controle visual da tarefa, um plano mais elevado
aproxima dos olhos o detalhe a ser visualizado.

Observagdo:

Entre a populagfo trabalhadora hé individuos muito
pequenos (andes) e muito grandes (gigantes).E dificil
conceber um mobilidrio especifico a estes extremos. O
recomenddvel ¢ que a regulagem atenda a, pelo menos,
90% da populagdo.

Subitem 17.4.3, relativo aos computadores e
periféricos:

17.4.3.Com realagio aos equipamentos utilizados no
processamento eletrdnico de dados com terminais de video
deve-se observar o seguinte;

A)Condig¢des de mobilidade suficientes para permitir
oajuste da tela do equipamento a iluminagfdio do ambiente,

Medidas de i g Medida
Antopometria Critério Mulheres Homens Adotada
Estatica (cm) MIN MAX 5% 95% 5% 95% "

A. Estatura X 151,0 172,5 1629 184,1 184,1
B. Altura da cabega, X 80,5 91,4 849 96,2 96,2
sentado

C. Altura dos olhos, X 68,0 78,5 73,9 84,4 68,0
sentado

D. Altura dos ombros, X 53,8 63,1 56,1 65,5 53,8
sentado

E. Altura do X 19,1 27.8 193 28,0 28.0
Cotovelo, sentado

F. Largura das pernas X 11,8 17,3 11,7 15,7 17,3
G. Altura do assento X 35,1 43,4 39,9 48,0 48.0
(poplitea)

H. Profundidade do X 23,8 357 233 31,8 35,7
torax

1. Comprimento do X 29,2 36,4 32,7 38,9 292
antebrago

J. Comprimento do X 01,6 76,2 66,2 787 61,6
brago

vol. 1 n®2 dezembro/97
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protegendo-a contra reflexos, € proporcionar corretos
angulos de visibilidade ao trabalhador;

B)O teclado deve ser independente e ter mobilidade,
permitindo ao trabalhador ajusta-lo de acordo com as
tarefas a serem executadas;

C)A tela, o teclado e o suporte para documentos devem
ser colocados de maneira que as disténcias olho-tela, olho-
teclado e olho-documento sejam aproximadamente iguais;

D)Devem ser posicionados em superficies de trabalho
com altura ajustavel.

17.4.3.1.Quando os equipamentos de processamento
eletrénico de dados com terminais de video forem
utilizados, eventualmente, poderdo ser dispensadas as
exigéncias previstas no subitem 17.4.3, observada a
natureza das tarefas executadas e levando-se em conta a
analise ergondmica do trabalho.

Emenda:

+ O espago destinado ao mouse deve permitir o
perfeito alcance ¢ mobilidade dos bragos e do
mesmo. O equipamento precisa ficar do lado direito
para os destros e do esquerdo para os canhotos.

* Os fios do computador e periféricos ndo devem se
entrelagar, o que pode ser corrigido com orificios
no movel ou moédulos destinados a cada um. Deve
haver, também, um niimero necessério de
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tomadas e a sua perfeita distribuicéo.

6. Conclusao

Mesmo existindo uma norma ergonémica,
a NR-17, estabelecendo regras na fabricaco
de mdveis, ainda existem muitos problemas em

POSTO DE TRABALHO COM TERMINAL DE COMPUTADOR

[

relagdo ao homem e seu trabalho, O maior destes

¢ o stress, causado, principalmente, pelos A
conflitos da vida social. Logo, as empresas Espago para
devem-se ESTRUTURAR, possuindo pessoal e
técnico competente, desenvolvendo programas

para melhorar as condigdes ergondmicas, o DIMENSOES (cm)

: VARIAVEL ; i "
planejando mudangas para melhorar os Min,  Méx.  Média
mobilisrios e cadeiras de acordo com as | Altura doteclade 58 M i

: ; 2 b. Angulo do teclado 14 25 17
exigéncias contidas na norma. ¢. Altura da tela (ponto médio) 78 106 92
As informagdes encontradas foram |d. Distancia da telaa partir da borda da mesa 44 96 65

: A L A S e o @

suficientes para ajudar no desenvolvimento do |% Angulo da tela em relagfio 4 vertical 0 21 10°
; = ; f. Espago para as pernas 45 80 [
projeto da Estagéio de Trabalho. Constatamos | Altra do assento 32 55 44
que so & possivel anular as falhas humanas | h. Angulo do encosto, em relaglio & horizontal 91° 1200 110°

conhecendotudo que envolve o homem durante
seu trabalho.
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tanto, eram dificeis de s¢ programar. Mesmo com a
introdugfio do 8031, toda a programagdo cra ainda fe-
diosa ¢ precisava ser bem documentada, visto que se¢
tratava de uma linguagem de baixo nivel, o que acarre-
tava na dificuldade de obtengdo de resultados rapidos
nos prototipos de controle com o referido
microcontrolador, Baseada nestas dificuldades, a Intel
langou um microcontrolador com uma linguagem em-
butida de ficil programagdo. Desta forma, langou o
microcontrolador 8052-BASIC. A interatividade deste
microcontrolador com o usudrio foi possibilitada atra-
vés de um interpretador de comandos embutido em sua
EPROM interna de 8Kbytes ¢ de um canal de comu-
nicagdo serial, bastando ao usudrio possuir um
emulador de terminal para o BASIC-52. A progra-
magédo passou a ser com os comandos classicos do
BASIC, tais como o INPUT, IF, GOTOQ, PRINT,
GOSUB ctc. Alguns comandos clones foram criados
para cxplorar os rccursos de hardware do
microcontrolador [AXE].

Com o BASIC-52, qualquer computador que
possua uma porta serial pode ser usado como sistema
hospedeiro (host system) para se escrever, atualizar,
executar, depurar ¢ armazenar programas durante o
desenvolvimento de um projeto. Quando o
desenvolvimento estiver completo, o computador
hospedeiro pode ser desconectado ¢ o BASIC-52 ira
rodar o programa automaticamente no bootup.
Também ¢ possivel usar o BASIC-52 como um sistema
de desenvolvimento para carrcgar ¢ depurar programas
montados (assembled) ou compilados. Como um
membro da familia 8051 de microcontroladores, o

BASIC-52 utiliza uma arquitctura popular ¢ padrio
[AXE].

Hoje em dia, a linguagem BASIC interpretada
esta bem esquecida ¢ o maior foco de divulgagio esta
na linguagem de programagio C para
microcontroladores. Procurando divulgar mais a
linguagem BASIC para microcontroladores, que hoje
¢ Freeware, acarrctando um custo quase zero para se
ter uma linguagem de programagio de alto nivel para
o 8052, foi construido um Laboratorio de
Experimentagdo Remota [MAR] (utilizando-se como
recurso a Internet), de forma que os usudrios, antes
de migrarem para uma linguagem de alfo nivel para
microcontroladores, conhegam ¢ fagam experimentos
com a linguagem BASIC-52. Procurando-se divulgar
melhor este trabalho, estabeleceu-se uma parceria entre
JAN AXELSON (autora de um livro do BASIC-52
[AXE] ) e a UFSC. Com esta parceria, pretende-se
que os usudrios que se concctam ao site de JAN
AXELSON utilizem o BASIC-52 remoto para
avaliagdo.

2. Hardware

2.1. Sistema Local

Para o funcionamento do BASIC-52 ¢
necessario adicionar, além do microcontrolador, alguns
componentes basicos, tais como latches de enderegos,
decodificadores ¢ uma memoria de dados externa
de 8Kb, a qual o interpretador utiliza para armazenar
as variaveis do sistema ¢ o programa do usudrio.
Outro componente absolutamente necessario para
interagir com o interpretador ¢é o circuito de
comunicagfo serial, o qual deverda ser conectado ao
PC. Os demais circuitos ndo serdio discutidos, por serem

BASIC - 52

Placa com o interpretador e

——

-
Pressionar tecla de espago

— | Software
emulador de
| terminal |

————————

=== [ |

] ——]

Computador Pessoal

-*

-

Figura 1 - Startup do BASIC-52
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habituais na construgio de um sistema microcontrolavel.
A montagem da placa foi baseada no livro The
microcontroller Idea Book, que possui o esquema do
circuito ¢ descrigdo detalhada do mesmo [AXE] .

Tendo-se a placa montada ¢ conectada ao PC
via canal de comunicagdo serial, o interpretador
BASIC-52 aguarda que o usudrio tecle espago para o
startup (Figura 1). Para esta operagdo, o usuario
podera utilizar o acessorio terminal do Windows ou
ainda um emulador de terminal de um outro sistema
operacional, desde que devidamente configurado para
o canal de comunicagdo onde esta conectado o
BASIC-52.

Uma vez pressionada a tecla de espago,
aparecera, no emulador de terminal, uma mensagem
indicando que o BASIC-52 estd pronto para receber
comandos por parte do usuario (Figura 2). Toda linha
que for entdo digitada no emulador de terminal sera
transmitida ao BASIC-532, analisada e,
automaticamente, haverd um retorno do efcito da
mesma.

BASIC-52 Versio 1.1

>

Figura 2 - Mensagem do Startup do BASIC-52

BASIC-52 Versaol.l
>PRINT "MONITORANDO"

Figura 3 - Interagfio do usudrio com o BASIC 52 por
meic do Terminal

Digitando-se o programa da Figura 3, cada
caracter ASCII (P, R, I, N...), apos pressionada a tecla
ENTER, sera transmitido pelo canal serial ¢ o BASIC-
52 os armazenara na sua memoria externa. Apos, a

linha toda transmitida € interpretada para constatar se
ha algum erro de sintaxe, caso contrario, a mesma ¢
definitivamente executada. Como pode-se observar,
toda a interatividade entre o terminal ¢ o BASIC-52 ¢
local, utilizando-se um cabo de comunicagfo serial.

2.2. Sistema Remoto

Neste trabalho, ¢ proposta a utilizagdo da
Internet para que sgja possivel a comunicagfio entre
um usuario remoto ¢ 0 BASIC-52, de modo a possibilitar
cxperimentos a um grande nimero de pessoas sem
custo algum. Além disso, a experimentagdo remota
também tem diversas outras vantagens, como por
exemplo permitir o uso do sistema a qualquer hora, visto
que o usudrio pode estar inclusive em sua casa [MAR].
A idéia ¢ mostrada na Figura 4, ¢ a comunicagio ¢
feita através da biblioteca Winsock.dl, do Windows.

3. Software
(Estabelecendo Conexao
Remota pela Internet)

A Internet utiliza, entre scus protocolos de
comunicagdo, o protocolo TCP (Zransmission Control
Protocol) em nivel de transporte (protocolo fim-a-fim)
¢ o protocolo IP (Internet Protocol) cm nivel de rede
(responsavel pelo rotecamento) [COM]. Por serem a
base da comunicagdo na Internet, todo o conjunto ¢
normalmente referenciado como pilha TCP/IP.

O protocolo IP ¢ responsavel pelo
enderegamento, sendo cada computador identificado
por um enderego de 32 bits (enderego IP). Este
enderego é unico em toda a Internet. Acima da camada

e

"

~ BASIC-52

comunicagio local

S

Placa com o interpretador
- ™ Circuito de reset

-
S

Canal dc_%%x‘

r

e

2
grm— ==

e s Lo ]

Processo | | — .| | Emulador
| Servidor | Sockets de terminall.
' ¢ cliente

[——T1 —

Computador local Computador remoto
conectado a Internet conectado & Internet
(servidor) (cliente)

Figura 4 - Utilizando a Internet para que o emulador de terminal se comunigque com o BASIC-52 remoto
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de rede (IP), tem-sc¢ o protocolo de transporte, o qual
utiliza o conceito de Porta (porf). Uma porta ¢ um
niamero de 16 bits que representa um ponto final de
comunica¢do em um sistema. Portanto, a associagio
enderego IP ¢ porta identifica univocamente uma
conexdo entre dois processos na rede TCP/IP, no caso
deste trabalho, a Internet,

Para sc desenvolver aplicagdes distribuidas &,
entdo, necessario uma interface de programagio de
aplicativos (APl - Application Programming
Interface), que faz uso do conceito de porta ¢
enderecamento IP.

Uma forma de se utilizar uma conexdo TCP/IP
¢ através de soquetes [COM]. Um soquete (socket) €
uma camada abstrata, acima da camada de transporte,
que ¢ identificado por um enderego IP ¢ uma porta,
podendo ser utilizado pelos programas aplicativos.
Windows Sockets (WinSock) Application
Programming Interface |[DUM| é uma biblioteca de
fung¢des que o programador pode utilizar para
desenvolver qualquer tipo de aplicativo para rodar em
redes TCP/IP. Sua raiz estd no Berkeley sockets
[DUM]. No entanto, WinSock adiciona extensdes
especificas para MS-Windows, a fim de suportar a
naturcza bascada em mensagens do ambicnte
Windows.

Antes da interface WinSock, os programadores
de aplicativos tinham que fazer o link de suas
aplicagdes com bibliotecas cspecificas a cada
implementagdo de fabricante TCP/IP. Isso limitava o
numero de pilhas em que a maioria das aplicagdes
rodava. O WinSock permite a fabricantes de pilhas
TCP/IP oferecer uma interface consistente a suas pilhas
de modo a permitir, a quem desenvolve aplicagdes,
escrevé-las para a especificagiio WinSock ¢ assim ter
essa aplicagdo rodando em qualquer pilha de protocolos
TCP/IP compativel com WinSock. Para utilizar o
WinSock, basta cscrever o codigo fonte para o mesmo
¢ fazer o /ink com a biblioteca WINSOQOCK . LIB (ou
WSOCK32 LIB, no caso de Win32). A aplicagdo
podera, entdo, ser instalada em um computador que
tenha uma pilha TCP/IP WinSock de qualquer
fabricante ¢ ser ligada dinamicamente a
WINSOCK.DLL (ou WSOCK32.DLL) fornecida pelo
fabricante.

Conforme ja foi citado, um soquete ¢ um ponto
final de comunicagiio, composto de um enderego IP ¢
uma porta. No entanto, algumas portas sdo rescrvadas
para servigos bem conhecidos (FTP, Telnet, Finger ete.),
devendo o programador desenvolver sua aplicagdo para
uma porta livre.
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Os soquetes podem ser programados para
fornecer um servigo confiavel de fluxo orientado a
conexdo (através do protocolo TCP) ou servigos de
datagrama sem conexdo (através do protocolo UDP)
[COM]. Neste caso, interessam os scrvigos bascados
em TCP, visto que séio utilizados na implementagéo do
laboratério remoto. Para este tipo de soquete, uma
conexdio precisa ser estabelecida antes que dois
processos possam cnviar ou receber dados. A
arquitetura cliente-servidor tipica utiliza-sc desse
processo orientado a conexdes. O processo € descrito
a seguir: o processo servidor cria um soquete, da ao
soquete um nome ¢ espera que clientes se concctem
a0 mesmo.

O cliente cria um soquete ¢ sc¢ conccta ao
soquete nomeado ¢ ja conhecido do servidor.

Quando o servidor detecta uma conexdo em seu
soquete, cste cria um novo soquete ¢ o utiliza para a
comunicagio com o cliente, liberando assim o soquete
nomeado para ¢sperar por conexdes de outros clientes
[DUM].

Utilizando-sc este conceito de soquetes, foi
desenvolvido um emulador de terminal (BasCli) que,
em vez de enviar dados pelo canal de comunicagdo
serial, dircciona-os pela Internet, através dos sockets
(Figura 4). Estes dados chegam a um servidor
(BasServer), ¢ deste Gltimo ao BASIC-52 através do
canal de comunicagdo scrial local. Toda resposta do
BASIC-52 ao scrvidor retorna ao cliente ¢ ¢ mostrada
no emulador de terminal desenvoelvido. Os
programas, tanto para o scrvidor como para o cliente,
foram desenvolvidos com o Delphi 1.0, visto que é uma
linguagem visual amigavel ¢ de facil programacio
[BOR], além de possibilitar a facil inser¢io de
componentes no seu I'orm de programagio. Um dos
componentes utilizados foi o de acesso ao WINSOCK
do Windows (dWinSock) . Através dele, pode-se:

+ Estabelecer conexdo com servidor;

« Enviar pacotes;

- Receber pacotes;

- Fechar conexio.

Qutro componente utilizado, o qual permitiu
ao BasServer conversar com o BASIC-52, foi o de
comunicagio serial. Através dele, pode-se:

« Selecionar e programar a velocidade do

canal de comunicagio serial;

- Enviar um dadoe pela serial;

+ Receber um dado pela serial;

- Fechar canal de comunicagdo.

Foi também desenvolvida uma rotina que permite
acionar um circuito de RESET do BASIC-52. (Figura 4).
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4. Implementagao

Inicialmente, foram feitos testes com um
emulador de terminal para verificar a comunicagio
com o BASIC-52, de acordo com ¢ apresentado
na figura 1. Seguindo-se os procedimentos usuais,
entrou ¢m funcionamento o DEBUG-32, indicando
que a comunicagio estava cstabelecida. Péde-se,
egntdo, partir para o desenvolvimento de um
emulador de terminal proprio para a comunicagio
remota. Para isto, iniciou-se com a criagdo dec um
servidor ¢ cliente baseados na comunica¢io TCP/
IP; foram realizados testes onde cliente ¢ servidor
estabeleciam conexfdo, enviavam e recebiam
pacotes ¢ fechavam conexdo.

A partir destes testes, passon-se a desenvolver
um sistema mais completo que integrasse os
programas citados, ou s¢ja, um emulador de terminal
que estabelega conexfio com um servidor na Internct
¢ quec possa cnviar ¢ receber pacotes (sockets) e
encerrar a conexdo. O servidor também precisou ser
mais completo, ou seja, ao receber os pacotes, deve
traduzi-los (eliminagdo do overhead necessario a
comunicag¢io via rede) ¢ envia-los ao BASIC-52 local.
Qualquer resposta por parte do BASIC-52 deve ser
rctornada ao cliente para visualizagdo por parte do
usuario.

Com o sistema descnvolvido, passou-s¢ a
disponibilizar para o usuario um emulador de terminal/
cliente cuja tela assemelha-se a uma tela de talk
convencional, onde na parte inferior o usuario escreve
seus comandos/programa ¢ na parte superior reccbe
o retorno dos resultados, permitindo que ocorra a
comunicag¢io indicada na Figura 4.

5. Eventos

Abaixo, estiio relacionados os eventos [BOR]
que ocorrem durante uma conexdo do usudrio com
o BASIC-52 remoto.

(1) Clicnte (BasCli)

- O emulador de terminal tenta a conexio
com um servidor via Winsock;

- Ocorrzndo a conexio, pressiona-se a tecla
dec espago,

(2) Servidor (BasServer)

+ O servidor percebe a conexdo;

- Resseta o BASIC-52;

- Aguarda um socker;

- Transmite este socket ao BASIC-52.
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(3) BASIC-52
E ressetado pelo servidor;

- Aguarda um espacgo;

- Recebido o espago, inicializa o interpretador
BASIC-52;

- Transmite a cadeia de caracteres (Figura 2)
ao servidor.

(4) Servidor (BasServer)

* Recebe a cadeia de caracteres (Figura 2);

- Envia esta cadeia dec caracteres ao cliente.

(53) Cliente (BasCli)

* Recebe a cadeia de caracteres do servidor;

« Imprime esta cadeia no emulador de terminal.

A partir deste ponto, o usudrio passa a utilizar
o sistema, ou s¢ja, pode comegar a cscrever scu
programa. Caso o usuario digite, por exemplo, a linha
mostrada na Figura 3, a scqiéncia de ocorréncias
serd a seguinte: ao pressionar ENTER (usuario), a
linha ¢ enviada pelo terminal/cliente pela Internct
até o servidor; deste ultimo, ¢ repassado ao BASIC-
52 pelo canal serial. O BASIC-52 armazena as
informag¢des na RAM externa, interpreta-as ¢ as
devolve pelo mesmo canal serial ao BasServer; em
seguida, 0 BASIC-52 e¢nvia o resultado do comando,
pois neste caso ¢ um prini que deve ser
imediatamente executado. O BasServer transmite
estas informagdes ao terminal do cliente, o qual
apresentara, entéio, o mostrado na Figura 5. Portanto,
o servidor ¢ um simples infermedidrio entre o
BASIC-52 ¢ o cliente, permitindo que o sistema opere
como s¢ fosse local.

BASIC-52 Versdo 1.1
>PRINT "MONITORANDO"
MONITORANDO

Figura 5 - Tela de retorno do Cliente

6. Dificuldades

Os testes com o BASIC-52 foram realizados
com sucesso em uma rede interna TCP/IP. Tentou-
se a conexdio de varios pontos remotos com tempo de
resposta excelente. Porém, para conexdes rcalizadas
de fora da rede interna (linha discada, por exemplo),
a performance foi reduzida drasticamente, Mesmo
assim, foi possivel se avaliar a experimentagio remota
com o BASIC-52, com testes sendo feitos inclusive
dos Estados Unidos.

Outra dificuldade que se teve relaciona-se
com a diferenga entre os tempos de transferéncia



da informacgdo. O tempo que uma informagio leva
para chegar do BASIC-52 ao servidor ¢ muito menor
do que o tempo de transferéncia do servidor ao
cliente, o que poderia acumular as informagdes sobre
o servidor at¢ que aos poucos fossem liberadas ao
cliente. Para ilustrar, considerc o caso em que o
usuario digite um programa que fique imprimindo
uma cadeia de caracteres, conforme mostra a Figura
6.

Rapidamente, a cadeia de “*” chega ao
servidor. O servidor pode ndo conseguir devolver ao
cliente com a mesma velocidade, s¢ o trafego de
pacotes na rede estiver alto. Para solucionar este
problema, enquanto ndo se tiver a disposigao as redes
de alta velocidade, as possivers solugdes seriam:

- O servidor so transmitir ao cliente a cada »
caracteres transmitidos pelo BASIC-52;

- Diminuir a taxa de transmissio do BASIC-
52 para 110 bps, o que aumenta o intervalo de tempo
com que¢ chegam dados ao servidor, ocorrendo um
sobrecarregamento menor,

Neste trabalho, foram utilizadas as duas
possibilidades acima citadas.

- -
7. Conclusoes
Este Laboratério Remoto permite experiéncias

com o BASIC-52, linguagem freeware, através da
Internet. Como o mesmo tem atingido scu objetivo

& BASIC 52 CLIENT

com sucesso, JAN AXELSON, autora do livro The
8052 Microcontroller Idea Book, pretende colocar
um Link para o Laboratorio de Experimentagio
Remota do BASIC-52, permitindo, ao usuario que
acessar a sua pagina na Internet, a realizagio de
experimentos que lhe permitirdo conhecer melhor, na
pratica, o BASIC-52, antes de comprar o livro. O
usuario podera acessar o Bas52Rem, laboratorio
desenvolvido na Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, cujo enderego ¢ www.inf.ufsc.br/
~jbosco/bas52.htm. Nesta pagina, podera fazer um
donwload do programa terminal/cliente, cuja tela ¢
mostrada na Figura 7.

A mesma técnica descrita neste trabalho pode
ser aplicada ao interpretador FORTH para o 8052,
visto que o mesmo funciona utilizando o canal de
comunicagdo serial para efetuar a comunicagio com
um emulador de terminal. Desta forma, a equipe que
desenvolveu o Bas32Rem ( e ja havia desenvolvido o
LExRem 8051 [MAR] ) pretende, em breve, colocar
outro laboratorio didatico para o aprendizado de
embedded systems a disposi¢do dos usudrios da
Internet,

BASIC-52 Versio 1.1
> 10 PRINT '"=&"
>20 GOTO 10

Figura 6 - Executando um programa remotamente

Session Reset
*MCS-51 (tm) BASIC V1.1*
READY
> 10 print "teste do sistema”
>20 goto 10
=>n

teste do sistema
teste do sistema
teste do sistema
teste do sistema
teste do siste

“| The
Microcontroller
| Idea Book

Circuils, Programs & Aplications
featuring the 8052-BASIC
chip Computer

Single -

After connection or reset, press SPACE KEY

BASIC 52 Server IP
150.162.60.100 lI Status: Reciving Data

Don't press ENTER until receiving the prompt "="

Jan Axelson

Cwwwllvrcom

Figura 7 - Tela de execugiio do programa de acesso ao BASIC-52 Remoto
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Resumo

Os adesivos "hot melt" tém sido continuamente desenvolvidos para
alcancar melhores performances e novos campos de aplicagio. Dessa forma,
varios polimeros e formulactes foram testados e reagtes com polimeros
foram experimentadas, a fim de obter a aplicacéo correta para cada sistema.
Neste trabalho estamos interessados no uso de filmes de polipropileno
como adesivos "hot melt" para aluminio e ago inoxidavel. Com o objetivo de
entender os processos fisicos envolvidos em tais procedimentos de adeséo,
escolhemos temperatura, pressdo e tempo como fatores a ser estudados
qguando um "sanduiche" metal/polimero/metal é pressionado. Os resultados
apontam para efeitos extremamente positivos de presséo, tanto para placas

de aluminio quanto de acgo, e efeitos negativos relativos a interacdo entre
temperatura e presséo.

1.Introducao

tendéncia tecnologica
dominante na area de

csivos €, por razoes
ambientais, a adog¢iio de adesivos
aquosos ¢ de adesivos térmicos,
tanto no sentido daqueles que
solidificam por reagio quimica
quanto aqueles que envolvem
apenas fusio/solidificagdo.

Obviamente, cada um deles tem
potencialidades diferentes ¢
vocagoes cspecificas para
aplicagbes em diversos segmentos
tecnologicos.

De maneira simplificada,
um adesivo “hot melt” pode ser
definido como um polimero
termoplastico, que ¢ aquecido até
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a fusdio e, apos aplicagio, resfriado para obtengio de um
solido™V, As vantagens da utilizagiio destes adesivos em
linhas de montagem, por exemplo, sfo: velocidade de
endurecimento, cnchimento de fendas, versatilidade,
limpeza ¢ ndo emissdo de volateis para o ambiente & ¥,
Sdo bastantc utilizados na confecgio de livros, rétulos,
embalagens etc. Além disso, sua utilizagdo devera crescer
na indistria, porexemplo, automobilistica, de equipamentos
de ventilagdo ¢ termostatizagdo ambiental &%,

Alguns polimeros utilizados em adesivos “hot
melt” sdo polictileno, polipropileno (atdtico ou cristalino),
EVA, poliamidas, poliésteres, poliurctanos ¢ clastdmeros
termoplasticos (copolimeros em. bloco) ete.®, Estes
polimeros sdo um componente muito importante em
adesivos “hot melt”. Uma poliolefina estruturalmente
forte como polietileno, ou polipropileno, proporciona uma
clevada resisténcia coesiva quando o polimero solidifica
©_ Entretanto, a utilizagio destes materiais tem sido
limitada, devido a algumas deficiéncias. No caso de
adesivos “hot melt” a base de policlefinas, a adesdo a
superficies metalicas niio porosas, como aluminio, ago
cte., ¢ fraca ©,

A forga de uma ligagdo cntre adesivo ¢
substrato dependera de dois fatores: contato ¢ forgas
superficiais. O contato depende da tensdo superficial
¢ da recologia. Se¢ a tenséio superficial do adesivo ¢
maior do que a do substrato, o adesivo ndio umectara
a superficie. Por outro lado, a viscosidade do adesivo
devera ser suficientemente baixa para que cle flua
bem. Uma cobertura uniforme do substrato é csscncial
para uma perfeita adesdo ™. As forgas interfaciais
vio desde fortes ligagdes quimicas (covalentes ou
iGnicas) até as comparativamente mais fracas forgas
de Van der Waals ¢,

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo da adesio
de polipropileno isotatico sobre ago ¢ aluminio. Mais
especificamente, procurou-se verificar como variaveis
de aplicag¢do do adesivo (temperatura, tempo ¢ pressio)
influenciam o nivel de adeséo obtido. Para isso, utilizou-
se planejamento cstatistico de experimentos. O estudo
foi realizado com polipropileno puro para cvitar a
influéncia de outros componentes sobre a adesdo.

2. Experimental
2.1) Materiais

Foi utilizado um filme de polipropileno isotatico
H503(PPH - Companhia Industrial de Polipropileno -
Triunfo - RS) com espessura entre 0,05 ¢ 0,10 mm,
aco inox 304 ¢ aluminio (Alcoa), ambos com | mm de
cspessura.
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2.2) Preparacaodos corposde prova

Foram cortadas placas de metal com 10 cm de
comprimento ¢ 1 cm de largura. Apds cortadas, as
placas foram lavadas com agua ¢ detergente ¢ secas
ao ar, Em seguida as placas de ago foram lixadas (lixa
para metais resinada K 246) e, posteriormente,
desengraxadas com CCl, .As placas de aluminio foram
apenas desengraxadas com CCl,.

Os filmes de polipropileno foram cortados nas
dimensdes de 5 em x | ecm. Estes filmes foram
posteriormente desengraxados (1 hora mergulhados em
etanol mais 1 hora em estufa a 80°C).

Duas placas do mesmo metal foram sobrepostas
por 5 cm, tendo 1 filme de polipropileno unindo as placas
nesta regido (V. figura 1). Para a preparagio deste
conjunto, rcalizada em uma prensa hidraulica com
aquecimento ¢ controle de temperatura, foi empregado
um plangjamento fatorial para trés variaveis em dois
niveis: temperatura da prensa (185 ¢ 205° C), tempo
de prensagem (2 ¢ 4 min) ¢ pressido (4 ¢ § kN) (V.tabela
1). Antes da aplicagdo da pressdo as amostras foram
termo-estabilizadas durante 2 minutos.

2.3) Testesdeadesao

Os testes de adesdo foram realizados em uma
maquina universal de ensaios Wolpert TZZ, onde foram
medidas as forgas de ruptura da junta adesiva. A forga
foi exercida na dire¢do paralela ao comprimento dos
corpos de prova (V. figura 1).

\
it Garr'l Fixa
Mctal
Polimero
Tragdo
\, 7

Figura 1: Arranjo experimental para a realizagio do
ensaio meeinico de adesfio, mostrando as duas placas
metilicas (aluminio ou ago) ¢ o filme polimérico
citre as mesmas,

3.Resultados e Discussao

Cada teste foi repetido pelo menos cinco vezes
¢ os resultados sdo apresentados na Tabela |,
consistindo nas médias (M) ¢ desvios padrio (s ) de
cada teste. Os resultados que ficaram fora da faixa
(M + s ) foram descartados. Os valores recalculados
sdo apresentados como valores finais na Tabela 1. Com



Tabela 1: Estrutura do fatorial wtilizado para o plancjamento dos experimentos (colunas 1-4) e resultados experimentais
de adesfio para ago ¢ aluminio. Valores iniciais referem-se aos dades médios de no minimo 5 amosltras ¢ valores finais
referem-se aqueles oblidos apos climinagfio dos valores discrepantes (fora do desvio padriio) iniciais.

Aco Aluminio
Val. iniciais | Valores finais | Val. iniciais | Valores finais
Teste| T t P Adesdo | s (N) | Adesdo s (N) | Adesdo | s (N) | Adesdo s

(°C) | (min) [ (KN) | (N) (N) (N) (N) (N)

] 185 2 4 40,0 10,1 39,1 0,6 32,0 7.4 30,5 4.4

2 203 2 4 40.0 16,4 472 8.2 36,0 8,2 37,2 1,9

3 185 4 4 40,1 17,8 | 35,1 3.8 36,5 4.8 35,2 0,1

4 205 i3 4 41,9 13,4 39.0 6,3 304 13,3 36,8 472

5 185 2 8 50,7 | 21,7] 51,0 12,71 39,1 14,4 41,6 5.5

6 205 2 8 44,1 11,7 390 4.7 40,1 15,8 40,4 8.2

7 185 4 8 547 12,7 56,2 3,0 47,9 9.8 46,4 5,5

8 205 4 8 425 7.4 423 3,9 41,2 2,9 40,7 1,6
) . observado um efeito negativo significativo de interagio

Tabela 2: Resultado do caleulo dos cleilos i G

cntre temperatura ¢ pressdo. Para o aluminio, apesar
EFEITOS | 1 2 3 12 13 23 deste cfeito ter sido desconsiderado na analise dos
Aco SB35 -09 70 |-15|-951| 32 grificos de residuo, ele foi o maior cfeito depois do
Aluminio | 04 | 24 | 74 |24 | 38 | 02 apresentado pela variavel pressdo. Proximos tcstes

as médias finais, apresentadas na Tabela 1, foram
calculados os cfcitos para cada varidavel ¢ para as
interagdes de segunda e terceira ordem. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 2.

De acordo com os resultados apresentados na
Tabela 2, para o substrato ago, verificamos que existe
um efeito positivo significativo na variavel 3 ¢ um cfeito
negative menor, mas ainda significativo, na variavel 1.
Além disso, cxiste um efeito positivo significativo de
interagdo entre as variaveis 2 ¢ 3 ¢ um cfcito negativo
significativo de interagfio entre as variaveis | ¢ 3. Isto
¢ verificado pela observagio do comportamento do
grafico dos residuos contra as respostas previstas ¢ do
grafico normal dos residuos, que sio obtidos quando
consideramos os cfeitos da variavel 2 ¢ das interagdes
12 ¢ 123 como resultantes de erro experimental.

Para o aluminio, aparentemente apenas a
variavel 3 ¢ significativa. Esta conclusio ¢ bascada na
observagdo dos graficos do residuo que sdo obtidos ao
considerar todos os demais efecitos como decorrentes
de crro cxperimental. Comparando os resultados
obtidos, com os dois substratos, obscrvamos para ambos
um cfcito positivo significativo da variavel 3, ou s¢ja,
maior pressdo podera resultar em uma maior forga de
adesdo. Os efeitos | ¢ 2 parccem nido ser muito
importantes para cstes substratos. Para o ago foi

scrio realizados com pressdes maiores, devido ao seu
cfeito positivo, ¢ temperaturas menores devido ao cfeito
de interagdio negativo entre as variaveis temperatura
¢ pressio.
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Resumo

Neste trabalho é tratado o problema de controle robusto de um atuador
hidraulico. Modelando o atuador em uma forma conveniente, mostra-se
que o sistema pode ser interpretado como um subsistema mecénico
acionado por um subsistema hidraulico. Essa estrutura € caracterizada
como uma estratégia de controle em cascata. Apresenta-se o controlador
em cascata baseado no modelo linear do atuador. A robustez deste
controlador é analisada quando existem incertezas paramétricas. Resultados
de simulagdes ilustram as principais caracteristicas do controlador.

| - Introdugao

uso de atuadores hidrau-

licos tem aumentado nos

tltimos anos. Os
atuadores hidraulicos sdo muito
utilizados em aplicagdes onde
precisam ser manipuladas gran-
des cargas, devido ds suas
excelentes caracteristicas para
fornecer grandes torques ¢
forgas em baixos niveis de
poténcia. Esse fato s¢ deve a
uma alta relagdo torque/massa
disponivel, quando comparado a
um atuador clétrico equivalente.
Uma outra vantagem do atuador
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hidraulico ¢ que cle ¢ rigido,
quando visto do lado da carga.
Por se¢ o meio hidraulico mecani-
camente mais rigido do que o
meio eletromagnético.

Contudo, a compressibi-
lidade do fluido hidraulico poade
causar cfcitos indescjaveis na
resposta dindmica dos atuadores
hidraulicos, tais como
instabilidade ¢ banda de
passagem limitada. Estes cfeitos
limitam o uso dos atuadores
hidraulicos, especialmente em
aplicagoes em robds, ondce s¢



deseja um alto desempenho ¢ pequenos erros de
posi¢do.

Em Guenther ¢ De Pieri [1] foi apresentado
um algoritmo de controle para um sistema de
posicionamento hidraulico, desenvolvido para vencer
estas limitagdes, denominado controlador em cascata.
Este controlador proporciona uma melhora no
desempenho do sistema em malha fechada, em
comparagdo com os controladores classicos, tais
como do tipo PID (Proporcional - Integral -
Derivativo). No presente trabalho, a robustez deste
controlador ¢ analisada na presenga dc incertczas
paramétricas no atuador hidraulico.

Este trabalho esta organizado como scgue.
Primeiro, apresentam-se os modelos nédo-linear ¢
linear de 32 ordem do atuador hidraulico. Entdo
discutem-se as principais caracteristicas do problema
de controle. A estratégia de controle em cascata
aplicada ao atuador hidraulico ¢ apresentada na
seqiiéncia. A seguir, analisa-sc a robustez do
controlador em cascata, quando existem incertezas
paramétricas. Para ilustrar as caracteristicas do
controlador proposto, quando os parimetros do
sistcma ndo sdo conhecidos, sdo mostrados
resultados de simulagdes.

2 - O Modelo Dindmico

Considere o atuador hidraulico mostrado na Fig.
1. Este atuador consiste de um cilindro controlado por
uma servovalvula tipo carretel de 4 vias ¢ centro

critico[4]. O fluido, a uma pressdo Py, ¢ usado como
um meio de transmissdo de energia.

Fluido pressurizado

Para o reservatério

l———- Po<<PPs

Servovalvula

Saida

.

1 T M H

P2¥2" Cilindro P1,% [©) ‘
(area A) Carga mecinica

Figura 1 - Atuador Hidrdulico
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Na Fig.1, P ¢ a pressdo no reservatério, P, é a
pressdo na camara | do cilindro, P, ¢ a pressdo na
cdmara 2 do cilindro, v, ¢ 0 volume na camara 1, v, ¢
0 volume na camara 2, Q, ¢ a vazéio da bomba para a
cimara 1 através da servovalvula, Q, ¢ a vazdo da
cdmara 2 para o reservatorio, M é a massa do sistema,
B ¢ o coeficiente de atrito viscoso, “u” ¢ a posi¢do do
carretel da servovalvula, e “y” ¢ a posigdo do pistdo
atuador (¢ conseqiientemente da massa M).

O modelo dindmico desse sistema ¢ obtido
usando-se as equagdes de fluxo, aplicando-se a lei da
conservagdo de energia ¢ a equagdo de continuidade
em cada cdmara do cilindro. O modelo final ¢ obtido
através da segunda lei de Newton para um sistema
massa-mola, resultando, assim, em um modelo néo-
lincar de 3® ordem, relacionando a saida “y” ¢ a
entrada “u”. Este processo de modelagem ¢é
desenvolvido por muitos autores [2,3,4]. Informagdes
mais detalhadas podem ser cncontradas em Cunha
[5], onde a seguinte descrigdo ¢ obtida:

My + By = AP, (1)
P, = —-e,y + ezKu,f(Ps - sgn(u)P,) (2)
BAv
0= Vn— e,
onde [-")—A 2,e =—,Aéaarcade
> (Ay) > =27 Ao

se¢do transversal do cilindro, P, =P, -P, ¢ a
diferenga dc pressdo nas cdmaras do cilindro, § é o

mddulo de elasticidade volumétrica, v=v, +v, ¢ 0
volume total do cilindro. As outras variaveis ja foram
definidas anteriormente,

O modelo obtido a partir da lincarizagio das
equagdes (1) e (2) em torno da posigdo central do
atuador (y=0) ¢ dado por [4]:

My + By = AP, 3)
Y oa K A
4GKQP£\+KQP&+KQY—U )

onde K, ¢ o coeficiente de fluxo da valvulae K ¢ o
coeficiente de pressdo da valvula.
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Combinando as cquagdes (3) ¢ (4) obtém-se
uma fungio de transferéncia de 3* ordem, relacionando

a saida “y” ¢ a entrada “u™
4[3 A 1
G(s) = KQ (5)
v M s.(s +20o s+ )

onde a freqiiéncia natural ® ¢ dada por

Para obter 0 modelo matematico, foram feitas
as seguintes consideragdes [3,4,6]:

oA bomba fornece pressdo de suprimento
constante, independente da vazio de édleo;

oA valvula de centro critico de 4 vias modelada
¢ simétrica;

eConsidera-se que a largura da banda da valvula
¢ bem maior do que a do atuador. Portanto,
despreza-se a dinfimica da servovalvula.

3 - O Controle do Atuador
Hidraulico

Devido a estrutura particular do sistema
representado pela equagéo (5), pode-se facilmente
observar as limitagdes de desempenho do sistema em
malha fechada. A presenga dos pélos complexos
conjugados pouco amortecidos implica que o ganho
de realimentagdo proporcional fica restrito a pequenos
valores. De fato, altos ganhos fazem com que os pdlos
de malha fechada localizem-se no lado direito do plano
complexo. Esta restrigdo na margem de ganho ¢ uma
dura limitagdo no desempenho do sistema.
Consegiientemente, torna-sc dificil minimizar os erros
de posigdo.

Uma analise qualitativa dos problemas
ocasionados no desempenho do sistema pelo uso de
controladores cldssicos, aplicados ao atuador
hidraulico, ¢ feita em Guenther e De Pieri [1]. Nesse
artigo [1], os autores desenvolveram um controlador
em cascata ¢ mostraram que a estratégia em cascata
¢ um eficiente meio para supcrar os cfcitos negativos
causados pelos pélos complexos conjugados pouco
amortecidos.
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4 - A Estratégia de Controle

em (Cascata

A estratégia de controle em cascata consiste
em dividir o sistema do atuador hidraulico completo
em dois subsistemas, como mostra a figura abaixo

Atuador
Hidraulico

Subsistema
Hidraulico [

Subsistema

U—p e
Mecéinico

Y = U —¥ e Y

Figura 2 - Estratégia de Controle cm Cascala

Considera-s¢ 0 atuador hidriaulico como um
subsistema mecanico acionado por um subsistema
hidraulico. Define-se a diferenga de pressdo descjada

P,, ¢ o erro de seguimento de diferenga de pressdo

B, =P, -P, (6)
Usando as equagdes (3) ¢ (4) obtém-se
My + By = AP, + AP, (7)
—P, +£P +iy- u (8)
4[}.K KQ K,

O algoritmo do controlador em cascata pode
ser resumido da seguinte maneira:

(i) Calcula-se a lei de controle P, (t) para o
subsistema mecénico (7) de forma que o
deslocamento do cilindro siga uma trajetoria

desejada y,(t) na presenga de uma
perturbagio:

d = AP,
(ii) Calcula-se a lei de controle “u™ de forma
que P,(t) siga P,,(t) definido em (i).

Com base nessa metodologia, no controlador em
cascata, proposto em Guenther ¢ De Pieri [1] usam-se
as seguintes leis de controle:

a) Subsistema Mecénico

A diferenga de pressio P, (t) para obter-sc o



seguimento de trajetéria desejada no subsistema
mecdnico (7) ¢ calculada por

| s
P, = (MY, +By, - K,2) ©

onde K, ¢ uma constante positiva, y, ¢ a velocidade
de referéncia, z ¢ uma medida do erro de segnimento
de trajetoria ¢ (7) representa os pardmetros nominais.

De fato, y, pode ser obtido pela modificagdo da

velocidade descjada vy ,, como segue

Ye=Ya—AY i ¥=y-¥,;
Z=y-y, =5 +A§ (10)
onde } ¢ uma constantc positiva.

A expressdo (9) ¢ bascada na lei de controle
proposta por Slotine ¢ Li [7], para robds
manipuladores. Esta tem termos “feedforward”

(ngr +§j.fr) ¢ um componente proporcional

derivativo (K 5 z) )

b) Sistema Hidraulico

Para obter o seguimento de trajetéria no
subsistema hidraulico (8), a posigdo do carretel da
servovalvula ¢é dada por

u=u-K,P,

(11)

onde K, ¢ uma constante positiva ¢ iy ¢ uma lei de

_controle nominal. Esta lei de controle nominal é dada
por

u=LP K. P, + A
= 2 -—
u Ad KQ A KQ y '(12)
- v
onde L= 4Eﬁq :
vol. 1

A lei de controle 7 é composta por uma parte

“feedforward™ ¢ uma componente proporcional K P, .

Em Guenther ¢ De Pieri [1], a analise de
estabilidade foi feita pelo método direto de Lyapunov.
Demonstrou-s¢ que a malha fechada ¢
exponencialmente estavel quando os parimetros do
sistema sdo conhecidos.

5 - Analise de Robustez do
Controlador em Cascata

Nesta se¢do, analisa-se a influéncia das
incertezas paramétricas no sistema em malha
fechada.

Esta analise ¢ realizada reescrevendo as
cquagdes do atuador hidraulico na forma:

K,y +K,y =Py +P, (13)

K.P, +K,P, +K;y=u (14)
M B _Be

onde K1ZZ’K3:I’K3=L’K4_ » c

A
K,=—
5 KQ

O erro relativo aos parametros nominais do
sistema ¢ definido como

K,=K;-K,

=K;-K| (15)
onde E.l representa os parametros nominais ¢ K, os

valores reais do sistema.
As leis de controle para os subsistemas
hidraulico ¢ mecénico sdo dadas por

pi\.d = EI?r +K25’r _Eﬁz

u=u-K,P

A
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onde Eﬁ = ‘Ii—D—.
A
Aplicando as leis de controle acima e, levando-
s¢ em conta que existe uma diferenga entre a
aceleragdo medida ¢ a calculada com base nos

pardmetros nominais, propde-s¢ a seguinte fung¢do de
Lyapunov:

| .
V=—a Nao

> (16)

MK, +R AK, 0
K, K, 0
0 0 K,

onde N, = ¢ uma matriz

positiva definida, R = 2A(B + K) ¢ uma constante

positiva, ¢ O = ['j" y Pﬁ] ¢ o vetor de erros do

sistema em malha fechada.
Derivando (16) ao longo das trajetorias de
(13)(14) em relagdo ao tempo obtém-se

V=-a"No+a'T, (17)
onde, apds uma tediosa manipulagdo algébrica, obtém-

se T, = £(¥,,¥,,y{") comouma combinagio linear

das derivadas temporais da trajetoria desejada. A matriz
N, ¢ dada por:

?&’(ﬁz+ﬁﬁ) %l(ﬁ2+lﬁl) —%{p3+1)

N, = %k(ﬁ,+?ﬁi) (K1+lRI+E6) —%(l-i-u,)
~Ssr)  —2(em) (K-

onde p, = f, (K,K).

Da teoria de matrizes [8], pode-se concluir que
N, ¢ positiva definida se e somente se

) 2(K, +K,)>0

50 vol. 1

n® 2 dezembro/97

}f’(K2 +K, + Eﬁ) %l(fﬁz + lfil)

” 1 o >0
@) = (K, + A&, + K,

|Nz| =0

A condigdo (i) ¢ verificada por serem todos
os valores positivos; a condi¢do (ii) pode ser
garantida pelo ajuste de K, (K, =K, /A)e A ¢
a condig¢do (iii) pode ser tornada verdadeira pela
cscolha adequada do valor de K.

Assim, conclui-se que ¢ possivel tornar N,
definida positiva, ajustando os ganhos do controlador
(K, K,, A). Através de um procedimento

semclhante ao utilizado em [9], pode-se demonstrar
que o vetor de erros converge para uma regido

It
Y min (Nz

’ymi“(Nz) ¢ o autovalor minimo de N,

limitada @ definida por 3 < ), onde

Deste resultado conclui-se que, se 0s pardmetros
do sistema contém incertezas limitadas, os erros de
trajetéria com o controlador em cascata, na malha
fechada, sdo limitados.

Observagiio - No caso do problema de controle de
posi¢do, o controlador em cascata conduz a erros
de posi¢gdo nulos. Para mostrar esse fato, vamos

considerar y,, = y,(t,) ¢ yg, = y,(t,) como as

posigdes descjadas, onde t, >t,. O problema do
controle de posigdo ¢ definido como: Existe um
o =t, talque y,(c) =y,,.

Sejam V ¢ v reescritas como uma fungédo de
a(c);o=2t,:
1 T
V(o) = 50:(0) N,a(o) (18)

V(o) = -a(o) "N,a(c) + a(c) " T,(c) (19)



A partir do problema de controle de posigdo
definido acima, resulta que y, (o) ¢ constante,
conseqiientemente, y, (o) ¢ as derivadas temporais
de ordem maior de y, (o) sfo nulas. De acordo com

a definigdo de T,(c), esse fato implica que
It@|=o0.
Assim, a equagio {19) pode ser reescrita como

V(o) = —ou(c)"'N,o(o) (20)

Calculando os ganhos do controlador para obter-
se N, definida positiva, tem-se que, a partir do instantc
t,, Vv torna-se definida negativa. Assim, da teoria de
Lyapunov, conclui-se que o vetor o tende

assintoticamente para a origem quando t>t, ¢

considerado.
Para ilustrar os resultados acima, na proxima
scgdo, sdo apresentados resultados de simulagdes.

6- Simulagdes

Nesta seciio, resultados de simulagdes sido
apresentados para ilustrar o desempenho do
controlador em cascata, quando os parimetros do
sistema ndo sdo conhecidos.

O modelo linear do atuador hidraulico é
descrito por (3) ¢ (4). Os dados sdo [10]: M= 128.7
Kg; B=162.73 Ns/m; A= 1.075x 103 m?;v=0.874

X 107%m?; B=14x 10°N/ m?- Os pardmetros da

servovalvula sdo [11]: Kc= 25 % 10"?m®/Ns;

Kq=0.76 n2/g. O comprimento do cilindro
hidraulico ¢ de 800 mm.
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Para o calculo do controlador utilizam-se os
pardmetros nominais do sistema ¢ os scguintes
ganhos K =1000, } =3 ¢ K,=1x107 .

Empregam-se dois diferentes tipos de
trajetorias. A primeira, para ilustrar os resultados
na regulagdo. Neste caso, a trajetoria desejada
comega em y,(0) =0 ¢ termina em yd(l) =0.1 m em
1 segundo, de acordo com uma fungédo polinomial de
3* ordem. A segunda verifica o desempenho em
malha fechada numa situagfio de rastreamento de
trajetérias. Nesse caso a trajetéria descjada ¢
descrita por yd(t)= 0.1 sin(0.5 m t) m,

A Fig. 3 mostra a resposta do atuador
hidraulico com o controlador em cascata (CC)
quando os parametros sdo conhecidos. A trajetoria
desejada ¢ descrita pelo polindémio de terceira ordem.

A Fig. 4 mostra a resposta do atuador
hidraulico com o controlador em cascata, quando os
parametros ndo sdo conhecidos. A trajetoria
desecjada ¢ descrita pelo polindmio de terceira ordem.

Essas simulagdes (Fig.3 ¢ Fig. 4) confirmam
o fato de que, quando o controlador em cascata ¢é
usado na malha fechada, os erros de posicio
convergem para a origem, independentemente do
conhecimento do sistema.

A Fig. 5 mostra a resposta do atuador
hidraulico com o controlador em cascata, quando
os pardmetros sdo conhecidos. A trajetoria descjada
¢ descrita por um sinal senoidal.

A Fig. 6 mostra a resposta do atuador
hidraulico com o controlador em cascata, quando os
pardmetros ndo sdo conhecidos. A trajetoria descjada
¢ descrita por um sinal senoidal.

A Fig. 7 mostra a resposta do atuador
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hidraulico com o controlador em cascata, quando os
parametros nio sio conhccidos. A trajetédria
desejada ¢é descrita por um sinal senoidal, Para
melhorar o desempenho obtido no dltimo caso
aumentam-s¢ os ganhos do controlador (K ;=5000 ¢
A =100).

Estas simulagdes (Fig. 5, Fig. 6 ¢ Fig. 7)
mostraram que, quando os pardmetros sdo
conhecidos, os erros de scguimento dc trajetoria
convergem para a origem, mas, quando os
pardmetros sdo incertos, o uso do controlador em
cascata na malha fechada conduz a erros limitados.
Esta regido diminui, a medida que os ganhos do
controlador sdo aumentados.

Conclusoes

Neste trabalho realizou-s¢ uma analise da
robustez do controlador em cascata. Desta andlise,
conclui-se que o controlador em cascata ¢ um método
eficiente, quando o objetivo ¢ o controle de posigio.
Demonstrou-se que, para este caso, o controlador
conduz a erros nulos dec posigdo.

No caso do problema de seguimento de
trajetorias, este controlador leva a erros limitados.
Demonstrou-se que a magnitude deste crro pode scr
diminuida através do aumento dos ganhos do
controlador. O uso de outras técnicas, como por
exemplo adaptagdio de pariametros [5], pode
melhorar o desempenho.

Pesquisas futuras incluem implementagéo
pratica, associada com outras técnicas de controle.
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Resumo

Este artigo tem como finalidade apresentar as conclustes do estudo
de avaliacfo das perdas na etapa de secagem artificial de telhas cerdmicas,
mais especificamente em indastria da regido, sendo propostos controles
de umidade e temperatura do secador com reducgéo do indice de perdas.

1. Introducao

indiistria ceramica esta

enquadrada no sctor

"fabricagdo dc artefatos de
barro, porcelana ¢ cerdamica™,
constituindo-se no subgénero
“fabricacido dc material
cerimico”, inclusive de barro
cozido ¢ material refratario
(IBGE, 1989).

Dentro da produgio
brasileira de ceramica, o Rio
Grande do Sul participa com
3.5%, Sio Paulo, com 33,7%,
Minas Gerais, com 13,6%, Santa
Catarina, com 12,2% ¢ os demais
cstados, com 37%.

No Rio Grande do Sul, a
principal arca produtora, ¢ a que
apresenta a melhor estrutura
produgdo/comercializagio, ¢ a
regido de Gravatai/Esteio, que
abastece a Grande Porto Alegre ¢
o Vale dos Sinos, além dc
participar com scus produtos cm
outras regides do estado,

vol. 1 n® 2 dezembro/97

principalmente na Zona Sul, no
cixo Pelotas/Rio Grande. .

A Zona Sul possui uma
configuragio polarizadora de
unidades industriais produtoras de
materiais cerdmicos, uma vez que
possui uma alta concentragio de
olarias ¢ uma vocagio natural
para o setor. Completam a
configuragio a disponibilidade de
infraestrutura (principalmente
cnergia clétrica ¢ estradas
vicinais) ¢ com o crescimento
qualitativo da produgdo através da
assisténcia tecnologica ¢
gerencial. Essas condicionantes
deverdo scr acompanhadas de
capital - via crédito orientado - ¢
apoio politico, para que o sctor s¢
modernize.

O pélo cerimico da regifo
sul abrange, mais
especificamente, a produgdo de
tijolos, embora existam, algumas
indistrias de produgdo de



telhas. As indistrias da Zona Sul do Rio Grande do Sul
abastecem s6 30% da demanda total do regido, sendo
necessario importar 463.000 m? de telhas de outras
regides. (MASSAU, 1992)

A Ceramica Sao Bernardo (Pelotas/RS), objetivo
desta pesquisa, produz 265.000 m?/ano de tclhas ¢
procura, em virtude da expectativa de desenvolvimento,
ampliar sua participagdo no mercado interno ¢ comegar
as exportagdes cntre os paises membros do Mercosul.

Essa empresa apresenta um elevado indice de
perdas durante a ctapa de secagem, chegando a atingir
valores na ordem de 20%, indice considerado muito
elevado, para o momento atual brasileiro, onde devemos
buscar qualidade com produtividade para vencer a forte
concorréncia entre o mercado interno. O presente
trabalho, tem o objetivo de avaliar estas perdas de
material, ocorridas durante a ctapa de secagem no

método utilizado pela empresa, ¢ propor alternativas
que visem a diminuir as perdas de telhas nessa fase de
produgdo.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Argilas

De acordo com a ABNT, as argilas sdo
compostas por particulas coloidais de didmetro inferior
a 0,005 mm, com alta plasticidade, quando Gimidas e,
quando secas, formam torrdes dificilmente
desagregaveis pela pressdo dos dedos. Estas particulas
siio definidas como argilo-minerais. Os argilo-minerais
podem secr entendidos como a mistura de substincias
minerais resultantes da desagregacio do feldspato das
rochas igneas, por agio de temperatura, da agua ¢ do
gas carbdnico.

Como as rochas igncas ¢ os feldspatos sdo de
diversos tipos, ha também diversos tipos dec argilo-
minerais. Ndo existem duas jazidas de argila
rigorosamente iguais.

Por mais diferentes que sejam as espécies de
argilas que se apresentam na naturcza, todas parcce
que contém silicato hidratado de aluminio como principal
componente. A esta substancia, que ¢ a verdadeira
argila, associam-s¢ as propriedades peculiarcs as
argilas, que sdo: sua plasticidade no estado umido ¢ a
valiosa propricdade de¢, ao serem aquccidas se
transformarem quimicamente alternando também,
consideravelmente, as propriedades quimicas. A
quantidade de dgua que deve conter a argila para
alcangar sua maxima plasticidade é muito diferente,
segundo a classe do material, mas ¢ maior para argilas
gordas ¢ menor para as magras, que contém grios
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menos finos, Certas classes de argila plastica, com 90%
de contelido de substéincia argilosa coloidal, podem
absorver uns 60% de agua, dando, assim, uma massa
muito plastica, enquanto que uma argila magra, que s6
contenha 20% de argila coloidal, apenas tolera 12% a
15% de agua (da massa total) para que comece a tomar
consisténcia.

QOutra propriedade importante nas argilas, citada
por Petrucci (1973) ¢ Vergosa (1975), é a retragdo,
esta ¢ proporcional ao grau de umidade ¢ varia de
acordo com a composi¢do da argila. Quanto maior a
quantidade de caulinita, maior a retragio. O cfeito
negativo esta no processo desuniforme da propriedade.

Quanto a absorcdo ¢ liberagdo de calor, entre
20 ¢ 1500C, aargila perde a dgua de capilaridade ¢ de
amassamento. De 150 a 600°C, cla perde a agua
absorvida ( a argila vai enrijecendo). A partir de 600°C,
comegam as alteragBes quimicas:

- desidratagédo quimica - perdendo a agua de

constitui¢iio ¢ queima de matéria orgdnica;

- oxidacdio - os carbonetos transformam-se

cm Oxidos;

- vitrificagéio - ocorre a recristalizagio.

2.2, Produtos Ceramicos

Os primeiros produtos cerdmicos surgiram na
antiguidade, em paiscs onde faltava a pedra e havia
abundéncia de argila. Os tijolos eram feitos a base de
uma pasta de argila com clevado teor de areia ¢ palha.
No Brasil, a ccramica foi trazida pelos portugueses na
¢poca do Império.

E considerado material cerimico toda pedra
artificial obtida pela moldagem, secagem ¢ queima de
argilas ou misturas contendo argilas. A palavra
cerdmica ¢ de origem grega ¢ ¢ derivada de “Keramus”,
que significa coisa queimada.

2.3. Fabricagiio

MASSAU (1992) classifica a producdo de
ceramica cstrutural envolvendo as scguintes fases:
extragdo de argila, mistura ¢ homogeneizagio das
matérias-primas, moldagem, secagem ¢ cozimento.

2.3.1. Extraciio de Argila

A cxtragio ccondmica da argila depende de um
completo levantamento da situagdo do jazimento,
profundidade em que ¢ encontrado, espessura da
camada, extensio, existéncia de camadas de materiais
indesejaveis. Na fase da prospecgdo, o método mais
usual ¢ o de perfuragdo com trado manual, trado
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mecdnico ou sonda mecdnica, dependendo da
profundidade da cAmara estéril (superficial), da camada
de argila e, principalmente, da dureza do material. O
material recuperado em cada furo ¢é coletado, formando
uma ou mais amostras, separadas segundo um critério
de observagio visual ou pelo tato, em fungio de sua
granulometria, cor, plasticidade. As amostras
identificadas pelo furo ¢ nivel encontrado sdo enviadas
ao laboratorio para andlisc. Na fase da cxtragio, a
maioria das argilas, principalmente as usadas na
produgiio de ceramica vermelha, sdo encontradas cm
jazidas passiveis de exploragdo a ¢éu aberto. Em nosso
meio sdo, normalmente, cobertas de estéril que varia
de 0,5 a 3,0 m ¢ a camada de argila aprovcitavel varia
de 3 a 10 m, O método de extragio manual nfio encontra
mais condigdes de ser aplicado. O tipo de maquinas a
ser adotado ¢ o sistema de extragfio depende de uma
série de fatores, entre cles citamos: volume de produgiio,
espessura de camada do estéril ¢ da camada de argila,
existéncia de camadas de estéril contaminando a argila,
dureza do material, presenga de agua. Localizada uma
ocorréncia de argila, aparentemente aproveitavel, ¢
verificada a espessura da camada por meio de uma
perfuragio, recomenda-sc fazer uma séric completa
de cnsaios para caracterizar o material ¢ definir scu
comportamento 4 moldagem, secagem ¢ ao cozimento,
bem como prever quais os tipos de produtos poderio
ser obtidos. Os principais ensaios sdo:

- Granulometria por pencira ¢ sedimentagiio

- Difratograma de Raio-X

- Analise Quimica Quantitativa

- Plasticidade

- Moldagem de corpos de prova

2.3.2. Mistura ¢ Homogeneizacio

Os varios tipos dc argila vindos da mina sdo
colocados no silo horizontal ou, para pequenas
indiistrias, em montes ao abrigo da chuva, em camadas
horizontais de pequena espessura, umedecendo o
suficiente para obter aproximadamente o tcor de dgua
necessario 2 moldagem. E aconselhavel ter um depésito
suficientemente grande para armazenar o volume
correspondente & produgfio de cerca de trinta dias ¢
retirar o material, de maneira que a argila fique estocada
durante esse tempo. Esta espécic de maceragdo, cm
presenga de agua c ar, provoca, nas argilas compactadas
¢ secas, tais como retiradas do subsolo, inchamento ¢
expansdo por absorgdo dc agua, fermentagio c
oxidag¢ido da matéria orginica ¢ o conseqiiente
desenvolvimento integral das propriedades plasticas. Se
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o material ¢ extraido diretamente para a moldagem, o
inchamento s¢ processa na propria pega, apos a
moldagem, geralmente durante o periodo de secagem,
causando deformagdes, trincas ¢ fissuras. A operagio
de homogeneiza¢do deve ser bem executada ¢ com
equipamento apropriado ¢ dimensionado, pois ¢
determinante para o sucesso de todas as fases
seguintes da produgdo ¢ da qualidade do produto. A
cxigéncia de homogeneidade é tanto maior quanto maior
for o tamanho da pega ¢ quanto mais finas forem as
paredes da mesma,

2.3.3. Moldagem

Do laminador refinador, o material cai
dirctamente na maquina de moldagem. A extrusora ¢
composta por um parafuso sem fim, que for¢a o material
a passar por uma chapa perfurada. Picado por facas
rotativas, cai na cimara de vacuo, ondc ¢ climinado o
ar incorporado na massa. Qutro parafuso sem fim forga
o material, através de uma boquilha, que confere a pega
o formato de duas dimensdes. Frente a boquilha, uma
cortadora automatica, cuja freqiiéncia ¢ regulada pela
velocidade de saida do fildo, confere a pega a terceira
dimensdo. A importincia da operagio de moldagem
reside no fato de que a pega nido sofrc mais, nas fases
seguintes, nenhuma modificagio de formato ¢ de
acabamento de superficic. Todos os defeitos
apresentados nesta fase vdo ser acentuados, cada vez
mais, nas fases scguintes ¢ conferidos a pega pronta.

2.3.4. Secagem

Ao sair dos moldadores, os produtos cerdmicos
contém de 7% a 30% de umidade, ¢ necessitam passar
por uma fase de secagem, independente do sistema de
moldagem, se em marombas (com ou sem) cimara de
vacuo; s¢ em moldadores de prensa. Parte desta
umidade ¢ removida na secagem ¢ a restante, durante
o processo de cozimento (Petrucci, 1973).

A sccagem dos produtos cerdmicos pode ser
natural ou artificial. A secagem natural ¢ feita
simplesmente deixando que as pegas sequem em locais
arcjados ¢ abrigados do sol. E um processo pouco
utilizado, principalmente em grandes indtistrias, onde o
tempo ¢ um fator consideravel no processo de
produgdo.

A sccagem artificial ¢ a tinica forma admissivel
em uma instalagdo moderna ¢ pode ser obtida de duas
formas: (1) aquecimento conscguido pelos gases de
combustdo de um forno, ou ar quente de calorifero
ligado a tubulagdes irradiadoras de calor. O ar quente



tem a vantagem dc ndo manter o vapor de agua da
combustdo; ¢ (2) ventilag@o para renovamento do ar
saturado, quc pode scr obtida pela tiragem de uma
chaminé ou por meio de ventilador, cuja capacidade ¢
graduavel ¢ conhecida. Nesse caso, cxistem dois
sistemas: os secadores de cdmaras, cuja secagem ¢
intermitente, para entrada ¢ saida do material, ¢ a
sccagem continua, feita nos secadores tanel.

De acordo com loshimoto & Thomaz (1993),
atualmente as indastrias ceramicas utilizam quasc que
exclusivamente a secagem forgada dos componentes,
sendo os secadores (continuos ou semicontinuos)
dimensionados ¢ regulados em fungéio das propricdades
da matéria-prima, do tipo de componentes produzidos
¢ das caracteristicas do processo produtivo. Tais
sccadores sdo, normalmente, providos de tetos falsos
¢ grelhas inferiores (para melhor recirculagdo do ar) ¢
ventiladores estaticos ou “viajantes™.

O ar quente utilizado nos secadores € proveniente
do aproveitamento do calor residual dos fornos de
queima dos produtos cerimicos, que chegam a atingir
1200 ©C. Estc ar ¢ canalizado através de dutos
subterrancos que chegam ao sccador, atingindo
temperaturas ao redor de 100 °C,

Durante o processo de sccagem desaparcce a
agua adicionada na moldagem. A argila endurece,
conservando a forma que tem, adquirindo uma cor mais
clara, mas, ao mesmo tempo, sc torna fragil. Com a
evaporagdo da agua, sc¢ fecham os poros da massa
csponjosa da argila, ¢ a massa sc encolhe. A contragiio
¢ maxima nas argilas gordas, ¢ minima nas magras.

Gradualmente os poros ficam vazios ¢ s¢ enchem de
ar. No entanto, a argila pode sccar ainda mais, ao
cvaporar a gua absorvida pelos componentes coloidais.
A duragiio desta secagem depende da temperatura e
grau deumidade do local. Num ambiente imido, como
a argila ¢ higroscéopica, pode, de novo, absorver a
umidade do ar. Se se aquece a argila a 1259, evaporar-
s¢ toda a agua absorvida.

Sc a argila se tem secado no ar ¢ com calor
suave, a massa pode umedecer-se¢ de novo ¢ moldar-
se, tantas vezes quantas sc queira. Em troca, a
plasticidade se perde, se a argila s¢ “cozinha™.

Para os objctos pesados, que requerem muito
tempo para secagem, ¢ possivel reduzir este tempo com
um método especial. Inicia-sc a sccagem, fazendo subir
a temperatura a 60-70°C, em uma cAmara com ar quase
saturado (90% de umidade). Com isso, os objetos se
aquecem sem secar. Reduz-se logo, lentamente, o grau
de umidade do ar, de modo que a cvaporagio da
superficic corresponda a umidade que sai do interior.
Assim, a sccagem nfio causa tensdes entre as partes
intcriores ¢ exteriores, ¢ pode, sem riscos, realizar-se
num tempo muito mais curto.

Segundo Van Vlack (1973), a sccagem € a ctapa
principal nos processos de conformagdo hidroplastica
¢ colagem. Sendo a secagem um processo de
engenharia, deve ser rapida para se tornar econdmica.
Ao mesmo tempo, ela ndo deve ser tdo rapida a ponto
dc danificar o produto com trincas ou empenamento,
decorrentes das variagdes de volume,

[oshimoto & Thomaz (1993) ¢ Lopez (1931)
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Figura 1 - Deformagdes ¢ fissuras provocadas por sccagem impropria
(velocidade de evaporaglio mais acentuada que a difusio d'igua.)
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afirmam que, se tentassemos queimar um produto
ceramico com umidade clevada, por exemplo, acima
de 10%, a passagem da agua do cstado liquido para o
estado de vapor redundaria em clevadissimas pressoes
(no interior da massa ceramica) que destruiriam o
componente. Para que cssas pressdes ndo sejam
introduzidas, mesmo na fasc de secagem, csta devera
ser realizada de mancira controlada, a fim de
compatibilizar-s¢ a0 maximo a velocidade de difusiio
da agua no interior da massa (fung¢do do tipo de
argilominerais, da granulometria da argila, do formato
do componente recém-moldado ete.) com sua
velocidade de evaporagido (fungdo da ventilagio do
ambicnte, da temperatura ¢ da umidade relativa do ar,
da arca exposta do componente etc.).

No caso de a velocidade de evaporagio
sobrepujar significativamente a velocidade de difusio,
ocorrerd maior retragio na superficie do produto (ja
que o scu nucleo permancce timido), originando-se
tensoes de tragdo nessa superficie (na interface regido
umida/regido seea) que poderio provocar deformagdes
¢ fissuragoes (Fig. 1).

Sccagens naturais desbalanceadas, como por
exemplo, incidéncia de sol ou de vento numa tGnica face
do componente ou componentes que apresentem
simultancamente paredes espessas (secagem mais
lenta) ¢ paredes delgadas (sccagem mais rapida),
também podem provocar o mesmo tipo de problema.

O processo cficiente de secagem exige o
conhecimento da distribuigio do liquido no interior do
produte ¢, também, da cinética quc rege a
movimentagdo dos liquidos. A agua ¢ o liquido mais
utilizado nos processos de fabricagio dos produtos
ceramicos. Pode ser considerada um veiculo fugitivo,
pois ¢ utilizada para conferir plasticidade ou como meio
de suspensdo, ¢ ¢ elimindvel por evaporagdo, devido a
sua alta pressio de vapor. A agua pode ser dividida

em varios tipos: (1) agua de suspensio, (2) dgua
interparticulas ou intercamadas, (3) agua dos poros, (4)
agua adsorvida ¢ (3) agua do reticulado. A agua de
suspensdo ndo ¢ citada porque cla deve ser removida,
durante ou antes da conformagdo do produto cerimico.

A Fig. 2(a) mostra a dgua interparticulas (ou
intercamadas) nos produtos fabricados com materiais
que apresentam caracteristicas semelhantes a das
argilas. Apés a remogio da agua de suspensiio, por
filtragao, decantagio ou absorgio pelo molde, uma
quantidadc consideravel de agua cm estado
relativamente livre pode permanecer entre as particulas.
Esse filme intercamadas pode ter uma espessura de
cerca de 500 Angstrons, que ¢ comparavel as dimensdes
coloidais de muitas matérias-primas ceramicas. Quando
adgua ¢ removida, as particulas entrecamadas movem-
s¢, uma para proximo da outra (provavelmente por agio
capilar), ¢ a contragdo sc torna realmente notoria no
produto formado. Durante a ctapa da secagem, a
contragdo volumétrica ¢ diretamente proporcional ao
volume da agua interparticulas que foi removida [Fig,
3(a) ¢ (b)].

A dgua dos poros csta mostrada na Fig. 2(b) ¢ é
a agua que fica nos intersticios entre as particulas apos
as mesmas entrarem em contato com as outras. A
remogiio dessa dgua provoca uma pequena ou quase
nenhuma contragio [Fig. 3(b) ¢ (¢)]. De fato, cm casos
especials, ainda ha cvidéncias de que ocorre leve
expansio, devido ao desaparccimento das forgas
capilares do liquido.

Os produtos conformados plasticamente
geralmente apresentam, tanto dgua interparticulas como
agua de poros, pois normalmente sdo constituidos por
argilas ou outras matérias-primas bidimensionais. Isso
¢ sempre verdade para as barbotinas.

Os produtos ccramicos fabricados por
prensagem apresentam pouca ou nenhuma agua

dgua  ‘seco / SECO
agua interparticulas agua dos poroes particulas de argila
A B c D
Figura 2 - Esquema da dgua nos produtos cerfimicos
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interparticulas ¢, portanto, nio exibem as grandes
contragdes descritas na Fig. 3. Tal fator constitui uma
vantagem para o processo de prensagem, pois
compensa, parcialmente, os outros inconvenientes por
ele apresentados.

Outras fascs apresentam uma contragdo muito
menor, devido, mais a fase de secagem final, do que a
remogiio da Agua interparticulas (Fig. 3); porém, em
muitos casos, as alteragdes volumétricas, provocadas
pela remogdo da agua adsorvida ou do reticulado, sdo
importantes, pois clas explicam o crescimento lento ou
a contragdo, por cxemplo o caso dos cimentos.

Em geral, os requisitos necessarios, que limitam
as variaveis do processo de fabricagfio sdo: (1) controle
da viscosidade da dgua (através da temperatura) ¢ (2)
o controle da umidade do ar de secagem.

Quanto ao controle da umidade do ar de
sccagem, os graficos da Fig. 4 demonstram trés
condi¢des de secagem, comparando teores de umidade
superficial ¢ no centro das

a agua interparticulas ou intercamadas. Entdo, ¢
descjavel que a quantidade de agua no interior do
produto seja tio uniforme quanto possivel, durante a
ctapa inicial de secagem. A uniformidade pode ser
mantida melhor e o trincamento pode ser evitado pelo
aquecimento inicial do produto em uma atmosfera
saturada, antes que ocorra a remogio da agua. Entdo,
como a agua ¢ removida pela superficie, um gradiente
de umidade na saturagéio néio ¢ cstabelecido, pois a
agua remancscente, dc baixa viscosidade,
imediatamente s¢ move para fora. Uma vez cessada a
contragdio, a agua dos poros pode ser removida por
meio de uma corrente de ar seco. Finalmente, pelo
emprego de temperaturas superiores a 100° C, podemos
remover a agua do reticulado ¢ a agua adsorvida.
Quanto as alteracdes dimensionais, Van Vlack
(1973) considera que as alteragdces lincares ¢
volumétricas durante a secagem sdo importantes na
conformagdo dos produtos. Se a contragdo é uniforme,

pegas, durante o processo de
sccagem ¢ em fungdo do
tempo necessario para tal.
O grafico (a) da Fig. 4
indica a sccagem sob baixa
temperatura e alta umidade, o
grafico (b) mostra a secagem
sob baixa temperatura c baixa
umidade, ¢ o grafico (c)
ilustra a sccagem sob alta
temperatura ¢ alta umidade.
Segundo Van Vlack
(1973), a contragdo maxima

Volume
excedendo ao
volume aparente
total seco

dpua do reticulado
+ dgua
dgua absorvida

dguaem
suspensio

/

dgua dos poros A

interparticulas

D

B
Volume de agua presente

durante a secagem ocorre
quando estd sendo removida

Figura 3 - Esquema da contragiio versus leor de dagua

Obs: As letras referem-se 4 Figura 2

Teor de

umidade
B

Tempo Tempo Tempo
(a) (b) (c)
Figura 4 - Sccagem dos produtos cerimicos
As linhas cheias indicam a umidade superficial, as linhas tracejadas indicam a umidade no cenlro.
[=teor imicial de agua B=teor final de agua
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o cuidado principal ¢ cstabelecer uma tolerancia de
contragio que permitird ao produto tomar as formas
finais desecjadas. Entrctanto, a contragio nio sc
processa uniformemente; a superficie pode contrair-
sc mais rapidamente que as camadas internas, o que
representa um perigo potencial de trincamento. As
tensdes de tragdo aparecem nas zonas secadas mais
rapidamente ¢ as tensdes de compressdo, nas zonas
de maior umidade. Sc tais tensGes apareccem, enquanto
o produto ainda esta plastico, pode ocorrer
empenamento; também, as resisténcias mecdnicas
nunca sdo excepcionalmente clevadas nas “pegas
cruas ou verdes”, o que ¢ potencialmente outra causa
de ruptura. Como as trincas, devido a secagem, sc
formam na dire¢do do gradiente mais saturado de
umidade, sdo normalmente perpendiculares as
superficies externas; entretanto, suas diregdes podem
variar algumas vezes, com secgles transversais
variaveis.

A contragdo ¢ anisotropica, quando ha
anisotropia na microestrutura do produto. Como
conseqiiéncia, ha uma contragio diferencial nos cantos
¢ dngulos reentrantes, onde ocorrem mudangas de
orientagdo.

A contragiio pode scr reduzida pela adigio de
matérias-primas ndo-coloidais. O melhor exemplo disso
¢ a adigdo de chamota (argila previamente queimada),
finamente moida a uma argila ndo queimada. As
particulas de chamota reduzem a quantidade de agua
interparticulas ou intercamadas que csta retida no
produto umido, pois a estrutura da chamota nio é

bidimensional e ¢ de dimensdes grossciras, se comparada
com a argila coloidal, aumentando o fator de
cmpacotamento da mistura.

O limite para as adi¢gdes de materiais ndo-
plasticos, tais como quartzo, feldspato ete. ¢,
normalmente, a trabalhabilidade da matéria-prima nas
operagdes de conformagio.

Segundo loshimoto e Thomaz (1993), as
contragdes de secagem sdo bastante acentuadas, no
inicio da secagem, reduzindo-se acentuadamente, a
partir de um determinado ponto (h critica), conforme
ilustrado na Fig. 5; abaixo da umidade critica, o produto
podera ser queimado sem maiores riscos de ocorréncias
de problemas.

2.3.5, Queima

Para loshimoto & Thomaz (1993), apds o
processo de secagem, estando a massa cerimica com
umidade aproximadamente igual 4 umidade critica, os
componentes cerdmicos sio encaminhados para
queima, que pode ser realizada em diferentes tipos de
fornos: os fornos continuos (ou fornos tinel), os fornos
semicontinuos (o0s fornos tipo Hoffimann sio cxemplos
tipicos) ¢ os fornos intermitentes de chama invertida
(também chamados fornos “caipira™).

Os fornos intermitentes de chama invertida sio
tipicos das pequenas ¢ médias industrias de cerimica
vermelha, operando com lenha., Apés a enforna do
material, a lenha ¢ queimada em fornalhas laterais: os
gases quentes concentram-se, inicialmente, no topo do
forno, sendo conduzidos, por convecgio, para sua base;

a partir dai, fluem através
do crivo, que sdo uma
espécic de furos no piso
dos fornos, sendo retirados
através de dutos de
cxaustdo ¢ de chaminds,
que podem ser no topo da
cdmara, constituindo os
fornos do tipo “garrafdo”
ou pode ser uma chaminé
unica que recebe os gases
de diversas cimaras.

Van Vlack (1973)
considera a finalidade
desta ctapa de produgio

dos produtos cerimicos
como a de aglomerar as
particulas, formando uma

L
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Figura § - Curva tipica de sccagem de uma argila
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massa cocrente pela
sinterizagdo. As operagdes



de sinterizagdo trazem alteragbes bastante significantes
ao produto ceramico: (1) redugido na area especifica
total, (2) redugéio no volume aparente total ¢ (3) aumento
na resisténcia mecanica.

3. Materiais e Métodos
3.1. Local

A coleta dc dados de campo, para o presente
trabalho, foi rcalizada na indastria Ceramica Sio
Bernardo, situada na BR 392, Km 73,5, no municipio
de Pclotas, estado do Rio Grande do Sul. Esta industria
fabrica telhas do tipo “romana”, ou seja, com capa ¢
canal interligados, com acabamentos natural ¢ vitrificado,
incolores ou coloridas. E uma das {inicas empresas do
ramo na regido ¢ possui uma produgdo anual de
4.500.000 telhas, ou o equivalente a 265.000 m2.

3.2. Argila

A argila utilizada pela industria ¢ proveniente do
municipio de Santaninha ¢ é considerada uma argila de
Otima qualidade. Estudos feitos em laboratério da
propria indistria comprovam que a argila é constituida
de aproximadamente 60% de argilo-mincrais, 13 % de
silte, 13% de arcia fina, 13% dc arcia média ¢ 1% de
outras substincias, o que confere com a descrigdo feita
por Petrucci (1973).

3.3. Equipamentos

Como o objeto desta pesquisa ¢ a avaliagio das
perdas na ctapa de secagem, vamos nos deter nas
instalagdes da indastria no sctor de Secagem. O
Secador ¢ do tipo continuo ¢ possui 11,00 m de largura
por 53,70 m de comprimento, ao longo do qual sdo
dispostos 6 pares de trilhos por onde correm vagonetas
que carregam os lotes de telhas a secar, Possui um pé
direito, de 2,80 m, ¢ uma capacidade nominal diaria, de
sccagem, cm torno de 30.000 telhas,

Possui uma chaminé com 60 cm de largura ¢
comprimento igual a largura do Secador, situada logo
na entrada, ¢ serve para regular a tiragem do ar, cujo
método de controle ¢ somente bascado na experiéncia
dos operadores.

Recebe o ar quente residual dos fornos, que sio
do tipo “garrafdo”. Este ar quente ¢ obtido pela queima
de cucalipto ou de casca de arroz. A madeira de
cucalipto ¢ um recurso renovavel, largamente plantado
na regido, também com o objetivo de abastecer as
industrias alimenticias, que atualmente estio em recessdo
econdmica. Alguns fornos estdo equipados para
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utilizarem como combustivel a casca de arroz - residuo
da industria de beneficiamento de arroz, que sc constitui
uma das principais atividades cconémicas da regido. Este
tipo de combustivel ¢ responsavel pela redugdo dos
custos de produgéio da indistria, uma vez que ndo possui
custos de aquisigio.

Ventiladores estaticos, ao longo do eixo central
do Secador, sdo responsaveis pela distribuicido do ar
quente que provém dos fornos por tubulagdes
subterrdneas ¢ encontram aberturas no piso do
Sccador.

3.4. Controles

As telhas entram no Secador com um peso
imido médio de 3.350 g ¢ saem com um peso seco
médio de 2.900 g, ou sgja, o indice de umidade que clas
perdem, desde a saida dos moldadores até o fim do
Secador, ¢ de 15,5%.

O método de avaliagdo da situagio de secagem
das telhas ¢ visual ¢ de tato, ocorrendo, muitas vezes, o
atraso na seqiiéncia do processo de fabricagéio, sendo
que ndio existe um controle mais apurado do nimero
dc horas necessarias para que ocorra a secagem.
Principalmente as linhas laterais do Secador necessitam
mais tempo de sccagem, por estarem mais afastadas
dos ventiladores, atrasando, algumas vezes, a ida para
os fornos.

Nio existia, também, um controle de temperatura
¢ umidade, o que ndo permitia uma avaliagdo sobre
cstes cnfoques, apenas os dados de perdas eram
tabulados diariamente.

3.5. Métodos

Para avaliar as perdas de material, ocorridas
durante a ctapa de secagem , no processo de fabricacio
de telhas ceramicas, foram coletados os dados diarios
de material retirado do Sccador ¢ material perdido
(quebra de produgio) devido a trincas c fissuras.

Foram propostos controles de temperaturas ¢
umidade ao longo do Secador. No mesmo periodo,
foram colctados os dados das perdas de material seco.

Termbdmetros de maximas foram dispostos em
tr€s locais, um no inicio, outro no final ¢ outro na saida
do Secador. O termdmetro de saida serve para verificar
a redugdio nccessaria no final do processo, para que
ndo ocorram trincas ¢ fissuras pelo choque térmico ao
cntrar cm contato com a temperatura ambiente. Ja havia
dois termdmetros na porta de entrada do Secador, que
também forneceram dados. Os intervalos de tempo de
medi¢io foram distribuidos, desde a madrugada, manha,
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tarde ¢ noite.

Dois tipos de higrémetros, (1) tipo espiral ¢ (2)
tipo coluna, de medigéo com bulbo seco ¢ bulbo umido,
também foram colocados no inicio ¢ na saida, para
medir a umidade relativa do ar no interior do Sccador.

3.6. Avaliaciio das perdas

Segundo informagdes da propria empresa, o
indice de perdas na fase de secagem, em Margo de
1994, chegava a atingir 20%, o que cra considerado
um grande desperdicio, num momento como o atual
brasileiro, onde devemos buscar gualidade com
produtividade para vencer a forte concorréncia entre o
mercado interno. O crescimento da produtividade
também ¢ interesse da indastria, em virtude da
expectativa de desenvolvimento das relagdes entre os
paises membros do Mercosul.

3.7. Avalia¢io da Umidade Relativa

Segundo Van Vlack (1973), a eficiéncia da etapa
de secagem ¢ obtida quando sdo minimas as perdas de
telhas e quando o tempo de secagem ¢ o mais curto
possivel. Com a redugio de tempo, é aproveitado melhor
o ar quente, e, conseqiientemente, ¢ possivel reduzir
custos com a aceleragdio da produgdo. Uma das metas
da empresa ¢ a ampliagdo do nimero de fornos, o que
sO sera possivel com este aumento na produgéo de
secagem,

4. Resultados e Discussao

4.1. Avalia¢iio das Perdas, na Ftapa de

Secagem, no Processo de Fabricagio das
Telhas Cerimicas

Preliminarmente, a empresa possuia um controle
de suas perdas, que eram na ordem de 20 %. Dado
muito clevado, o que nos levou a pesquisar ¢ avaliar o
tcma.

Com o inicio dos estudos, foram repassadas a
indastria uma séric de informagdes, procurando
promover a melhoria da matéria prima ¢ um maior
controle de qualidade nas ctapas de produgiio das telhas.

A Tabela I nos mostra os dados colhidos na ctapa
intermediaria do projeto, quando ainda néo era realizado
qualquer tipo de controle de umidade, apenas cram
controladas as temperaturas na entrada do Secador.
Estes dados foram colhidos de 02 a 29 de agosto de
1994. Observa-se que o indice médio das perdas neste
periodo era de 15,5%, dado ainda muito clevado, mas
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Jamostrando alguma melhoria, em virtude dos controles
adotados.

Com relagio ao desempenho diario, verifica-se,
na Tabela I, que os percentuais de perdas sdo muito
oscilantes, chegando a um indice de apenas 3,3% de
perdas no dia 10 de agosto, ¢ de 34,29%, no dia 05 de
agosto, porém, na grande maioria dos dias, os indices
atingidos ndo se afastaram da média.

Na Tabela II, observa-se uma significativa
diminuigdio no indice médio de perdas, inclusive, esta
média ¢ menor que o menor valor obtido na Tabela I,
isto se deve a quatro fatores:

a. melhora consideravel na argila, por ser esta
mais estavel, na sua constituigio fisico-
quimica;

b. implantagéio de um controle de qualidade,
que procurou incentivar 0s responsaveis
pelo setor a buscarcm melhores resultados;

c. controle das temperaturas;

d. controle da umidade relativa.

4.1.1. Influéncia dos Coniroles de
Temperaturas ¢ Umidades Relativas nas
Perdas, durante a etapa de Secagem das
Telhas Cerdmicas

Apos serem implantados os métodos de controle
de Temperaturas ¢ Umidades Relativas do Interior do
Secador, verificamos que houve uma diferenga
significativa entre as Tabelas I ¢ I1. O indice médio das
perdas, que era de 15,5%, baixou consideravelmente,
atingindo patamares na ordem de 2,89%. Isto,
provavelmente, deva-se ao fato de que as temperaturas
adotadas seguem aproximadamente as idéias dos
trabalhos de Van Vlack (1973) c¢ Ioshimoto & Thomaz
(1993), que sugerem temperaturas baixas ¢ umidades
relativas altas, no inicio, bcm como temperaturas altas
¢ umidades relativas baixas, no fim da ctapa de
secagem.

Observa-se que os dados obtidos na Tabela IV,
confirmam o exposto acima, uma vez que a média de
umidades na entrada do Sccador foi de 92,7% ¢ amédia
de umidades na saida do Secador foi de 47,5%.

Observa-se, também, que os dados obtidos na
Tabela III confirmam, igualmente, as idéias de Van
Vlack (1973) ¢ loshimoto & Thomaz (1993), com as
temperaturas médias, no inicio da secagem, de 30 °C
¢, no final da secagem, de 81 °C.

4,2, Discussiio Geral

Fazendo um e¢studo comparativo mais



aprofundado entre a Tabela 11, a Tabela III ¢ a Tabela
IV, que analisam, respectivamente, as Perdas de Telhas
Cerdmicas na Etapa de Secagem, Temperaturas ¢
Umidades Relativas do Ar de Secagem, podemos
concluir que a velocidade de evaporagdo foi lenta no
inicio da secagem ¢ maior no final, enquanto que a
velocidade de difuséo foi maior no inicio da secagem ¢
menor no final. O fato propiciou menores tensdes de
tragdo na superficic das telhas e, consequentemente,
menores deformacgdes ¢ fissuras.

Com a adogido dos controles de temperaturas e
umidades relativas do ar de secagem, foram obtidas
consideraveis redugdes nas perdas dos materiais.
Porém, esses controles exigiram uma diminui¢do da
velocidade de secagem, fazendo com que a produgio
média diaria, de 17.803 telhas, no periodo de agosto de
1994, baixasse para 14.996 telhas, no periodo de 04 a
13 de novembro de 1994, conforme Tabelas I ¢ I1.

Embora apresente esta diminuigdo aparente de
produgio, os ganhos relativos com a diminui¢io das
perdas s@o apreciaveis, permitindo que a Cerdmica Sio
Bernardo estude a possibilidade de aumento do niimero
de fornos. :

Para efeitos praticos, recomenda-se que seja
feito um estudo de recolocagdo dos ventiladores para
melhorar a distribuigdo do ar quente, evitando que as
telhas que estdo nas vagonetas dos trilhos proximos as
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paredes laterais demorem a secar, retardando todo o
processo de secagem.

Para que seja possivel o aumento na produgio
da industria, sugere-se uma continuagdo dos estudos,
com a finalidade de determinar as temperaturas e
umidades relativas ideais, reduzindo o tempo de secagem
¢ otimizando a ocupagio do Secador.

5. Conclusoes

O conjunto de informagdes do presente trabalho
permite concluir que:
- a eficiéncia da etapa de secagem nas telhas
ceramicas ¢ fortemente influenciada pelos
controles adequados de temperatura e
umidade relativa do ar do Secador;
- o controle de temperaturas ¢ umidades
relativas do ar de secagem de Telhas
Ceramicas proporciona uma redugio
consideravel nas perdas de material;
- ¢ possivel otimizar a ocupagdo do Secador,
gerando um aumento na produgdo da
indistria, com a continuacgio dos estudos de
combinagdes adequadas de temperaturas ¢
umidades relativas do ar de secagem.

ANEXO NA PAGINA 64
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Anexo

TABELA I - Produgdo e Perdas de Telhas Cerimicas na Etapa de Secagem, no Més de Agosto de 1994

Data Material Seco (un) Perda (un) Perda (%)
02/08 15840 3063 19,34
03/08 18480 2735 14,80
04/08 18480 5864 31,70
05/08 21600 7407 34,29
06/08 15120 1058 12,94
08/08 19200 1553 9,50
09/08 24240 3331 13,74
10/08 16800 553 3,30
11/08 9600 714 7,43
12/08 25680 6861 26,71
13/08 10560 1245 26,71
15/08 13680 1004 7,34
16/08 23760 3930 18,49
17/08 15360 2099 13,66
18/08 21360 3930 18,40
19/08 17280 3101 17,94
20/08 8640 560 6,48
21/08 18480 1238 23,70
22/08 21840 1748 8,00
23/08 23280 5479 23,53
24/08 15600 5239 33,58
25/08 18240 2308 12,66
26/08 19920 2496 12,53
27/08 18000 1214 6,74
29/08 14400 737 5,12
MEDIA 17803 2815 15,80

TABELA 1I - Produgdo ¢ Perdas de Telhas Cerdmicas na Etapa de Secagem, no
Periodo de 04 a 13 dc Novembro de 1994

Data Material Seco(un) Perda(un) Perdas(%)
04/11 16560 325 1,96
05/11 13800 312 2,26
06/11 13800 305 2,21
07/11 15180 427 2,81
08/11 15410 392 2,54
09/11 12190 418 3,43
10/11 17480 501 2,86
11/11 13110 280 2,13
12/11 13800 659 4,77
13/11 18630 719 3,86
MEDIA 14996 434 2,89
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TABELA III - Temperaturas na Etapa de Secagem das Telhas Cerdmicas, no
Periodo de 04 a 13 de Novembro de 1994

Data Tl T2 T3 T4 TS
madrugada 100 €D 28 a2 58
manhi 105 920 32 81 38
tarde 104 n M 75 62

_ noite 9B 89 33 79 58
MEDIA 04/11 102 €0 32 £ 59
madrugada % 20 29 75 59
manhd 20 a4 28 74 a0
tarde 02 88 30 75 56

, hoite 87 81 32 s ks
MEDIA 05/11 n 88 30 75 57
madrugada 74 55 28 75 49
manhi 69 30 27 74 44
larde 68 43 27 0 42

. noite 72 %0 26 74 42
MEDIA 06/11 71 6l 27 s H
madrugada » - 90 22 85 54
manh 9% % 29 3 46
tarde 91 20 30 ® 58

. hoile 936 %6 31 92 57
MEDIA 07/11 102 €2 30 8 54
madrugada 9% o 33 o 57
manhd 8 o M 9 o0
tarde 95 75 M T8 56

, noite 95 8 32 80 56
MEDIA 08/11 98 85 33 87 4+
madrugada 105 8 29 82 48
manhi 104 06 25 76 55
tarde 108 80 29 3 60

_ noile 104 86 28 % 60
MEDIA 09/11 108 80 28 T 56
madrugada 102 €0 27 8l 30
manhé % 8 30 T8 ]
larde 98 91 31 73 5

, hoite 102 905 32 T 56
MEDIA 10/11 104 89 30 78 53
madrugada 102 92 2 82 49
manhi 100 | 2 79 6l
tarde 104 a1 32 75 62

. noile 103 % 30 82 6l
MEDIA 11/11 104 93 32 80 38
madrgada 110 X4 30 88 50
manhii 118 9% 32 80 o0
tarde 118 92 32 87 59

, noite 118 83 31 I 56
MEDIA 12/11 109 €N 31 4 56
madrgada 84 62 30 # 47
manhd o 08 30 86 52
tarde 86 00 30 87 55

. hoite €N 83 30 i 54
MEDIA 13/11 89 0 30 6 53
MEDIA GERAL 96 84 30 81 53

T1 - Temperatura do Injetor de Calor-Na Porta do Sccador{EC)
T2 - Temperatura do Injetor de Calor-N;thxrla do Secador ( C)
T3 - Temperatura no Inicio do Secador { C)
T4 - Temperatura no Final do Secador { C)

TS5 - Temperatura na Saida do Secador ( C)

val, 1
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Tabela IV - Umidade Relativa do Ar de Secagem de Telhas Ceramicas

Data Entrada Saida Entrada Saida Média Média
Higrém. 1 Higréom. 1 Higrém.2 Higrom.2 Entrada Saida

04/11 97.5% 48,5% 86,0% 51,0% 91.8% 49 8%
05/11 99.0% 42 0% 89.0% 45,0% 94.0% 43,5%
06/11 97.0% 43,5% 87.5% 46,0% 92,3% 44,8%
07/11 98.0% 46.5% 88,0% 47.5% 93,0% 47.0%
08/11 99.0% 48,5% 88,5% 48,0% 93,8% 48,3%
09/11 91,0% 46,0% 86,5% 53,0% 88,8% 49.5%
10/11 96,0% 44.0% 87,0% 46,5% 01,5% 45.3%
11/11 100,0% 49,0% 85,0% 52,0% 92,5% 532,5%
12/11 99,0% 41,0% 93,0% 52,0% 96,0% 46,5%
13/11 98.5% 44.5% 88,0% 51,5% 93,3% 48,0%
MEDIA 92.7% 47.5%

Higrémetro Tipo 1 - Espiral )
Higrémeto Tipo 2 - Bulbo Seco ¢ Unudo

Rafoardnmiace Rihhaordficac Viabilidade Técnica e Mercadolégica. Pelotas:
Referéncias Bibliograficas PHGSITL. SErAb s, e e E PES. 050
IOSHIMOTO & THOMAZ. Materiais Cerimicos PETRUCCI, E. G. R. Materiais de Construgio. Sdo
para Construgdo Civil. Minas Gerais: AEPEX, Paulo: PINI, 1985
CEFET-MG, 1993 VAN VLACK, L. H. Propriedades dos Materiais
LOPEZ, M. G. Manual Completo de Cerimica. Ceriimicos. Sdo Paulo: Ed. E. Blucher Ltda./
Madrid; Editor Libreria de Luis Santos, 1931, USP, 1973
Tomo VERCOSA, E. ]J. Materiais de Construgdio. Porto
MASSAU, E. Pélo Cerfimico da Zona Sul - Alegre: PUC, EMMA, 1973, 1°. vol.
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Vilson Antdnio Rodrigucs Bilhalva
Juiz Presidente da 6" Turma do TRT da 4* Regido
Academia Nacional de Direito do Trabalho

situagdo da educagio no

Brasil ha muito tempo ¢ ca-

6tica ¢, aliada a explosio
demografica, ¢ apontada, por inte-
grantes dos mais variados segmen-
tos da sociedade, como um dos
grandes fatores causadores das cri-
scs socio-econdmicas que o Brasil
vem enfrentando ao longo de déca-
das.

A questio  preocupa
governantes, legisladores, educado-
res, pais ¢ alunos, mas a realidade
demonstra que nada de muito con-
creto vem sendo feito para rever-
ter esse quadro.

A cducagio no Brasil atin-
ge, hoje, apenas os fins a que foi
instituida, ou scja,
alcanga as clites, o
que significa impe-
dir a desmargina-
lizagdo das cama-
das mais pobres da
sociedade, de grande massa. Mas
quem sdo os integrantes dessa
massa? Sfdo os opcrarios -
metaliurgicos, pedreiros, carpintei-
ros, hidraulicos, domésticos, rurais
cte - as donas-de-casa, os aposcn-
tados ¢ os idosos.

Dados estatisticos revelam
que o problema ndo sc centraliza no
acesso a escola - haja vista que, no
Brasil, 90% das criangas sio ma-
triculadas na escola primiria - mas
na evasdo escolar. Cumpre, portan-
to, questionar: qual a origem desse

Brasil
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" O problema no

acesso a escola mas
a evaséao escolar. "

problema? O que provoca cste alto
indice de evasdo escolar? A quali-
dade do ensino? O despreparo dos
educadores? A situagio de miséria
em que vivem milhares de familias
brasileiras? OQu a inadequagido do
ensino?

As pesquisas vém demons-
trando quc a evasdo escolar decor-
re, na maioria dos casos, dos eleva-
dos niveis de repeténeia, fruto de
um sistema educacional deficiente,
a comegar pelo desprestigio ou
despreparo da carreira docente. Po-
rém, ndo tocam no problema basi-
co: a necessidade de um ensino tée-
nico profissionalizante condizente
com o mércado de trabalho ¢ a re-
alidade nacional.

Prevaleceu,
nos ultimos anos,
uma politica edu-
caclonal quantitati-
va, que configurou
um sistema cscolar improprio ao
momento histérico recente ¢ ao fu-
turo do pais, cm detrimento da qua-
lidade do c¢nsino ¢ da
profissionalizagio dos trabalhadores
¢ da grande massa da populagio.
Um quadro totalmente inadequado
a nossa realidade sécio-cconémico-
cultural,

E indispensavel, portanto, in-
troduzir um novo modelo de ensino
profissionalizante em nosso pais.
Pesquisas realizadas demonstram
que grande parte dos trabalhadores

nao €& o
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engajados no mercado de trabalho
denota surpreendente desquali-
ficagiio para o desempenho de suas
atividades, a ponto de podermos di-
zer que nossa forga de trabalho esta
num gradativo processo de
sucateamento,

Sem davida, o desenvolvi-
mento econdmico requer, além da
formagdo de uma clite profissional
¢ intelectual, a preparagio de uma
mio-de-obra capaz dc absorver
conhecimentos profissionais prati-
cos, para cxercer as diferentes ati-
vidades produtivas nos varios seg-
mentos da economia ¢ da presta-
¢ao de servigos.

Impde-se, pois, urgente, a
reformulagdo do plano de ensino
profissionalizante no pais, capaz de
oferecer a adequada preparacgio de
nossos trabalhadores, a fim de
acompanhar o avango tecnoldgico
dos meios de produgio, com a efe-

68

tiva participagio das entidades sin-
dicais na formacgdo continuada da
classe obreira, aliada a cooperagio
de instituigdes voltadas ao ensino
profissional,

"Impoe-se a refor-
mulacao do plano de

ensino profissionali-
zante no pais..."

E necesséria a rcconstrucgio
da base da pirdmide, formada, evi-
dentemente, pela parte hipos-
suficiente, na relagio capital-traba-
lho, ou seja, os trabalhadores. De
ressaltar que essa reconstrugdo ndo
se fard, obviamente, pelo ensino te-
orico, elitilizado, académico, mas sim
pelo ensino téenico profissio-
nalizante, "direito do povo para o
povo", "do trabalhador para o tra-
balhador": torn¢iro-mecanico for-
mando torneiro-mecanico, pedreiro
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treinando servente, hidraulico edu-
cando hidraulico ¢, assim, sucessi-
vamente, Para tanto, ¢ indispensa-
vel que o sindicalismo encampe
essa bandeira, exigindo que
sejam facilitadas as federagdes de
trabalhadores meios de possuirem
suas proprias escolas, adequadas a
cada categoria profissional, aten-
dendo, precipuamente, as necessi-
dades respectivas ¢ peculiares
de cada uma dessas categorias, com
o minimo de ensino teodrico, ou
seja, que a teoria sirva, unicamen-
te, para melhorar a qualidade ¢ a
pro-fissionalizagiio da grande mas-
sa da populagdo, aumentando
a pereepgdo da realidade nacional
e, principalmente, contribuindo
para o crescimento ¢ aprimoramen-
to profissional do trabalhador e,
conseqiientemente, para a
melhoria da qualidade da pro-
dugido.
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Procuradora da ETFPEL
Coordenadora da Comissio de Cefetizagio da ETFPEL

s Escolas Técnicas Fede-

rais vivenciam, em nosso

pais, um momento impar.
Nio que, outrora, tivessem ficado
imunes as diversas crises que, nor-
malmente, acompanham a mudan-
¢a de legislagdo no sctor de ensino.
Exemplos diversos poderiam ser
buscados para tentar mostrar a
similitude da situagdo com outros
periodos da nossa historia. Nio ¢,
porém, o objetivo deste modesto tra-
balho, embora, ressalvamos, para
fugir das criticas, ndo sc possa fa-
lar do presente ¢, muito menos do
futuro, sem paradigmas do passa-
do. Trata-se, apenas, de uma opgio
metodologica ¢ finalistica. Busca-
remos, assim, sintetizar o presente
¢ pensar o futuro de nossas institui-
¢Oes federais de ensino, procuran-
do analisar a legislagdo até agora
vigente ¢ a grande reforma que co-
mega a ser implementada no nos-
so sistema educacional,

- O Sistema Educacional
Brasileiro, at¢ a edigio da Lei n°
9.424, de 20.12.96, que estabeleceu
novas bases ¢ dirctrizes para a
cducacdo nacional, encontrava-se
organizado em trés niveis: ensino
fundamental (1° grau), ensino médio
¢ teenologico (2% grau) ¢ ensino

supertor (3 grau). A ecste
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escalonamento hicrarquico podemos
acrescer, na base, a educagio
infantil, desenvolvida em creches ¢
pré-escolas, ¢, no vértice, a pos-
graduacio, sem esquecer da
existénecia da educagdo especial ¢
do ensino supletivo.

Neste contexto, o Ensino
Técnico de 2° grau, destinado a
preparar profissionais para os
diversos sctores da economia
(primario, secundario ¢ terciario) cra
concebido, conforme se pode
observar pela analise das propostas
curriculares vigentes, como de
formagdo plena, isto €, oferccido de
forma simultinea ¢ integrada ao
ensino médio.  Este ensino
compreendia estudos de disciplinas
de educagio geral ao lado das
disciplinas especificas de cada
habilitacdio profissional. Além diszo,
a concepgdo  filosofica ¢
metodologica, impregnada no scio
das comunidades escolares,
apregoava a integragdo também no
desenvolvimento dos contetidos das
diversas disciplinas, associando a
formagdo geral a denominada
formagido especial. Assim, ao
términe do Curso, o estudante
estava habilitado ao prosscguimento
de estudos no nivel superior de
ensino ¢ também ao exercicio de
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uma profissio técnica.

As Escolas Tcéenicas
Federais ndo estavam fami-
liarizadas, até a recente proposta de
reforma da educagio profissional do
Ministério da Educag¢io ¢ do
Desporto, com a, hoje, tdo
propalada educagio propedéutica,
terminologia que, equivocadamente,
segundo nosso leigo entendimento,
tem sido usada para caracterizar a
parte diversificada do curriculo.
Ocorre que essas instituigdes nunca
desenvolveram este tipo de
ensino. Etimologicamente,
propedéutica se relaciona a ciéneia
preparatoria, preliminar, que serve
de introdugio, que habilita a receber
ensino mais completo. As Escolas
Téenicas sempre defenderam um
cnsino de 2° grau  com
terminalidade, habilitando o
estudante ao pleno exercicio profis-
sional, sendo as disciplinas de
cducagdo geral interligadas as de
formagdo especial ¢ desenvolvidas
simultancamente, desde a fase
inicial até a final de cada curso,
como condigio basilar para a
formagdo de um profissional
devidamente preparado para os
desafios da modernidade.

Além disso, as convicgdes
arraigadas da maloria  dos
profissionais de ensino, que fizeram
¢ fazem a histéria do ensino téenico
federal, mostram que o modelo de
ensino, hoje vigente, ¢ mais
consentinco com o perfil de téenico
de nivel médio exigido pelo mercado
atual - polivalente, readaptavel,
comunicativo. Afirmam que o
curriculo integrado proporciona ao
estudante trabalhador maiores
oportunidades ¢ facilidades de
estudo, pelo fato de  ser
desenvolvide na mesma escola ¢ no
mesmo horario, evitando, assim, a
necessidade de suplementagiio de
estudos aos alunos oriundos de
outros sistemas, o0s quais,
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normalmente, possuem deficiéneias
insuperavels para o adequado
acompanhamento das disciplinas
técnicas.

A partir da antiga LDB - Lei
5.692. de 11.08.71, foi cometidoum
crro historico em nosso pais. Todo
o 2% grau foi transformado ¢m
profissionalizante. Desconheceu-se
a rcalidade fatica existente ¢ a
impossibilidade de aplicagio dessa
proposta pela absoluta falta de
condi¢tes basicas nas Escolas para
esse fim. Corrigido o equivoco,
depois de uma década de vigéncia
legal, a profissionalizagdo universal
¢ compulsoéria deixa de existir, com

"As Escolas Técnicas
sempre defenderam um
ensino de 2° grau com

terminalidade, habilitando
o estudante ao pleno
exercicio profissional."

a edigdo da Leir n® 7.044, de
18.10.82.

A mal-sucedida experiéncia
serviu  para  mostrar que
necessitamos de um tipo de escola
destinado a profissionalizagio do
estudante, ja no nivel médio de
ensino. As demais, atribuir-se-a
apenas a tarcfa de consolidar
estudos ¢ aprofundar conhe-
cimentos adquiridos no 1° grau,
visando ao ingresso no 3° grau,

As Escolas Tcenicas
Federais  sempre  tiveram
consciéncia do secu papel
fundamental: habilitar profis-
sionalmente o estudante para o
exercicio pleno de uma profissiao
tcenica. Ao lado dessa missio, as
Escolas procuravam atender
demandas  especificas  de
qualificagdo ¢ requalificagdo
profissional, embora nunca tivesse
sido cogitado ser este um dos scus
objetivos institucionais prioritarios.
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Ocorre que esse tipo de preparagio
de mao-dec-obra, extremamente
necessario, por ¢bvio, era missio
de outras agéncias de formagio,
custcadas com recursos de
contribui¢des compulsérias ou
outras dotagdes publicas ¢
particulares, mas desvinculadas do
sistema regular de ensino,

As instituigoes federais de
cducag¢io tecnologica sdo, em
namero extremamente reduzido,
localizadas em pontos determinados
de cada estado da federagio e,
jamais, conscguiriam ou
conseguirdo atender plenamente
essa demanda. Este fato, porém,
nunca ficou claro para a
comunidadc em geral, que, neste ou
naquele  momento, sempre
confundiu a missdo basica das
Escolas. Talvez tenhamos parte de
culpa neste contexto, porque,
acostumados ao fazer, a pratica, a
oficina, ao laboratario, csquecemos
de desenvolver uma cultura de
divulgagdo, d¢ marketing
institucional. Entdo, diante da
cvidente necessidade, princi-
palmente em época de desemprego,
de programas de qualificagio ¢
requalificagdo de trabalhadores,
parcce ndo haver distingdo entre
0s objetivos de uma ¢ outra
instituigio, que, obviamente, nido
podem ser os mesmos. As Escolas
Técnicas deveriam ter o
compromisso principal com a
adcquada preparagdo, para o
trabalho futuro, do jovem estudante
do sistema regular de ensino. O
atendimento as necessidades de
estudos da populagio ccono-
micamente ativa, de desem-
pregados, ou pessoas que nio
tiveram a oportunidade de
acompanhar o ensino regular
deveria ser atribuido a um conjunto
maior de agéncias formadoras, face
a clevada demanda ¢ as
especificidades da formagio.



Com a nova LDB, passamos
a nos deparar com novos coneeitos
¢ métodos. Sem davida, mesmo
diante de todas as criticas que temos
ouvido a respeito do novo
instrumento legal, ndo podemos
deixar de admitir, usando as palavras
do proprio senador Darcy Ribeiro,
scu relator, que a mesma
incentiva transformacdes nos
varios niveis de ensino, nio se
preocupando com o orde-
namento rigido de normas

estatutdrias. Suas premissas -

abrem o imaginario ¢ estimulam
propostas inovadoras. Na verdade,
talvez scja esta sua maior virtude.

Quanto aos niveis de ensino,
a Lei 9394/96 aprescnta uma
inovagio. Nio existem, como
anteriormente, 03 (trés) niveis
distintos. Agora, temos a Educacio
Bdasica, compreendendo a
Educagio Infantil, o Ensino
Fundamental ¢ o Ensino M¢édio, ¢ a
Educaciio Superior. A cducagio
profissional ¢ concebida como
modalidade de ensino, integrada as
diferentes formas de educagio, ao
trabalho, a ciéncia ¢ a teenologia.

Tdo logo editada a nova Lei,
o Poder Exccutivo comegou a
tarefa de regulamenta-la, através de
Decretos ¢ Portarias Ministeriais,
retirando, inclusive, projeto de lei
que tramitava no Congresso
Nacional, dispondo sobre a
Educagido Profissional. Surgem,
entdo, no nosso universo, o Deereto
n® 2.208, de 17.04.97, ¢ a Portaria
646, de 14.05 97, motivos principais
da denominada crise, de que
falamos no inicio deste trabalho.

A Reforma da Educagio
Profissional, proposta pelo MEC,
partiu de diagnosticos, prognosticos
¢ ecstercotipos, capitancados por
consultores contratados, des-
pontando, dentre ¢les, Claudio de
Moura Castro, ligado a Bancos
Internacionais, que atingiram, cm

cheio, as convicgdes ¢ a cultura das
comunidades. Por qué? Talvez por
ser mais facil - nimero pequeno de
instituigdes, sujeitas integralmente
ao controle ministerial - as mesmas
comegaram a scr analisadas
negativamente, sendo escolhidas
como referenciais para justificar as
propostas de mudangas.
Partiu-se do exame de
conseqiiéncias, sem buscar as
verdadeiras causas. Confundiu-se
a opinido pablica, diagnosticando-se
a clitizagdo ¢ o custo dessa
formagido, sem qualquer estudo
comparativo, em nivel internacional
ou, até¢ mesmo, com cxemplos
similares nacionais, esquecendo-se,
também, da analisc dos demais
sistemas envolvidos, que sempre
foram poupados. Prognosticaram-
s¢ solugdes revolucionarias,
ouvindo-s¢  segmentos  mais
representativos, sob o ponto de

"A atitude correta frente
a Reforma nao deve ser a
do costumeiro "sou contra”

ou, no outro extremo, do
mero conformismo com o
inevitavel."

vista politico ou econdmico, sem o
atendimento de pedidos con-
tundentes das escolas federais no
sentido de que aceitariam a
reforma, desde que preservada a
experiéneia de ensino integrado,
para formagio de téenicos de nivel
medio. Os  estereotipos cvi-
denciaram-se nos reiterados
“clichés™ usados cm livros, artigos
¢ ensaios, do citado consultor, como
o publicado recentemente pela
revista Veja, de 05 de novembro de
1997, na pagina 142, Estra-
nhamente, ao que antes propunha
um divareio amigavel, neste ultimo
ensaio publicado nessa conceituada
revista de eirculagdo nacional, o
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citado consultor, hoje, afirma que “a
separagio da educagdo geral da
téenica, prevista na reforma,
assemelha-se & proverbial piada do
marido traido: a solugiio aqui é
também tirar o sofa”.
comentarios.. .

Mas a legislagio ai esta ¢
necessita ser interpretada ¢
cumprida, Somos uma instituigiio
publica, vinculada ao Ministério da
Educagio ¢ do Desporto, sujeita,
portanto, a coordenagiio, ao
controle ¢ a supervisdo ministeriais.
Do ponto de vista legal, ja ¢ pablico
meu entendimento no sentido de que
a LDB ndo climinou a possibilidade
da existéncia da  ceducagio
profissional integrada ao ensino
médio. Ao contrario, o exame
contextualizado do texto legal leva
a inequivoca conclusido de que na
Segdo 1V, do Capitulo 11, do Titulo
V, que trata do Ensino Médio, nos
artigos 36, paragrafos 2° ¢ 4°, bem
como no proprio caput do art. 39 ¢
também no art. 42, o legislador
previu,  expressamente, a
possibilidade de¢ a cducagdo
profissional ser desenvolvida
intecgradamente no Ensino Mcddio,

Por isso, tdo logo expedido o
Decreto n® 2,208/97, exaramos
parccer, encaminhado ao MEC ¢ s
demais co-1rmis, no sentido de que
0 mesmo teria, na ementa, uma
impropriedade, pois ndo estava
regulamentando o § 2° do art. 36,
como previa. Tal constatagdo, de
ordem mterpretativa legal, porém,
ndo deve levar a conclusiio de que
a reforma ndo deva ser promovida.
Ao contrario, conforme ja
afirmamos, somos vinculados ao
MEC ¢ este pode optar, como ja o
fez, no sentido de que, em seus
cstabelecimentos de ensino, a
Educa¢io Profissional, de nivel
téenico, seja desenvolvida de forma
concomitante ou seqiiencial ao
Ensino Mcdio. Estamos sujeitos,

Sem
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mesmo que ndo concordemos com
o mérito, por expressa disposigdo
legal, a coordenagdo, & supervisio
¢ ao controle ministerial ¢ este ¢ um
fato inquestionavel,

Sendo assim, acreditamos
que a atitude correta frente a
Reforma ndo deva ser a do
costumeiro “sou contra” ou, no
outro extremo, do mero con-
formismo com o inevitavel. E bem
verdade que as mudangas vieram em
¢poca extremamente dificil;
congelamento de salarios, des-
valorizagdo do servidor e do servico
publico, politica de contengiio de
gastos ctc. Também cntendemos
que, para a adequada implantagio
de tdo revolucionaria proposta, as
autoridades ministeriais, estrate-
gicamente, poderiam ter partido do
reforgo do positivo, pois teriam
fatos ¢ atos muito significativos para
relatar, conseguindo, assim, mcio
mais favoravel as mudangas.
Adotaram, porém, posi¢io inversa,
procurando apontar defeitos, ao
invés de ressaltar virtudes, Eram
perfei-tamente previsiveis, portanto,
as reagdes cxistentes, bem como o
clima de insatisfagiio ¢ de
pessimismo reinante.

As Escolas Técnicas
Federais, porém, tém condigocs
plenas de, passada esta fase inicial,
muito compreensivel em momentos
de mudangas, responder po-
sitivamente ao contexto, ajustando-
s¢ a legislagdo vigente, sem perda
da identidade institucional. Neste
sentidco ¢ em termos de
perspectivas, no campo da
legislagiio, acreditamos que a
regulamentac¢fio da Lei n” 8.948, de
08.12.94, que as transformou em
Centros Federais de Educagio
Tecnoldgica, trara um novo alento
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¢ descortinara um  horizonte ainda
ndo totalmente visivel a muitos, pelas
circunstancias do momento.

Serfio caracteristicas desses
Centros: oferta de educacio
profissional, levando em conta o
avango do conhecimento tecno-
l6gico ¢ a incorporagio crescente de
novos mcétodos ¢ processos de
produgdo ¢ distribuigio de bens ¢
servigos; atuagdo prioritaria na arca
tecnolégica; conjugagdo, no cnsino,
da teoria com a pratica; integra¢do
efetiva da educagio profissional aos
diferentes niveis ¢ modalidades de
ensino, ao trabalho, a ciéneia ¢ a
tecnologia; utilizagdo compartilhada
de laboratérios ¢ recursos humanos
pelos  diferentes niveis ¢
modalidades de ensino; oferta de

'E impossivel deixar de
acreditar num futuro

pPromissor para nossas
Escolas Técnicas Fe-
derais."

ensino  superior feenolégico
diferenciado das demais formas de
ensino superior; oferta de formagéo
especializada, levando em
consideragio as tendéncias do sctor
produtivo ¢ o desenvolvimento
tecnologico; realizagdo de pesquisas
aplicadas ¢ prestagiio de servigos;
desenvolvimento da atividade
docente cstruturada, integrando os
diferentes niveis ¢ modalidades de
ensino;  desenvolvimento  do
processo educacional, buscando
favorecer, permanentemente, a
transformacio do conhecimento em
bens ¢ servigos, em beneficio da
sociedade; estrutura organizacional
flexivel, racional ¢ adequada as suas
peculiaridades ¢ objetivos; integragio
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das ag¢des cducacionais com as
cxpectativas da sociedade ¢ as
tendéncias do setor produtivo.

Observadas as carac-teristicas
referidas no paragrafo anterior, os
Centros Federais de Educagio
Tecnologica terdo como objetivo:

I - ministrar cursos de
qualificagdo, requalificagio, ¢
reprofissionalizagiio ¢ outros donivel
basico da cducagio profissional:

II - ministrar ensino técnico,
destinado a proporcionar habilitacio
profissional aos diferentes setores da
ceconomia;

[11 - ministrar ensino meédio;

I'V - ministrar cnsino superior,
visando a formagdo de profissionais
¢ especialistas na arca tecnologica:

V - oferccer educagdo con-
tinuada, por diferentes mecanis-
mos, visando a atualizagiio, ao
aperfeigoamento ¢ a especializagdo de
profissionais na drca tecnologica;

VI - ministrar cursos de for-
magdo de professores ¢ especialistas,
bem como programas especiais de
formag¢io pedagogica para as
disciplinas de educagio cientifica ¢
tecnologica;

VII - realizar pesquisa aplicada,
estimulando o desenvolvimento de
solugdes tecnologicas, de forma
criativa, e estendendo seus beneficios
a comunidade.

Diante dessas caracteris-
ticas ¢ objetivos ¢, na expectativa
de que, no momento ecm que
cscrevemos cste artigo, estas
estejam saindo do plano das idéias
para sc tornarem concretas, com a
edigiio do decreto regulamentador
da Lei n® 8.948/94, ¢ impossivel
deixar de acreditar num futuro
promissor para nossas Escolas
Técnicas Federais. Que assim seja!
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